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1. VSTEP

Problemy energetyczne sz obecnie przedmiotem troski poli.
tykdéw, dzialaczy gospodarozycihh 1 uczonyche Po okresie w kté-
rym energia byia stosunkowo tania i iatwo dostgpna, nastgpil
w pierwszej poiowie lat siedemdziesigtych szok zwigzany
z gwaltownym wzrostem cen paliw piynnyche Zwigkszyly sig
trudnoSoi w dostgpic do Zrdédei energli, eksporterzy energii -
giéwnie pod postaciay ropy naftowe] ale takze paliw nuklear-
nych -~ zaczglli wigzaé transakoje handlowe z warunkami poli-
tycznymi, Powyzsze zjawiska poigczone z kryzysem surowcowym
w Swiecie spowodowaly powazne trudnosol w funkcjonowaniu go-
spodarki wielu krajow uprzemysiowionych. W ten gwakitowny
sposéb problematyka energetyczna, z peryferyjnej staka sig
kluczowg w polityce gospodarczej a talkZe w nauoce. Sytuacja
zmusilta do zintensyfikowania badan w tej dziedzinie. Dys—
kusja i badania koncentrujg si¢ gidéwnie wokéx nastgpujagcych
zagadnien:

1. sposoby racjonalizacji wykorzystania obeonych zrddeik

energii,

2. poszukiwanie nowych Zrddek energii,

3. zwigkszenie efektywnosci zuzyola gidéwnie poprzez
upowszechnienie energii elektryocznej jako najekono-
micznlejszej formy energii uzytkowej.

Jednym z podstawowyoch pytan stawianych w rdéznego typu
programach badawczych 1 analizaoh jest wielkosé przysztego
zapotrzebowanila na rdézne formy energii, przy ozym zapotrze-
bowanie na paliwa plynne 1 energi@ elektryozng sg gidwnymi

elementami tych przewidywat.



Przewidywania w energetyce muszg byé prowadzone na diuzsze
okresy niz w innych dziedzinach gospodarki. Wynika to stad,
Ze bilanse energetyczne sg permanentnie napigte i o ile
w innych gaX¢ziaoh mozliwe s3 czasem manewry w strukturze
i 1lo8ci produkcji, o tyle w energetyce a w elektroenergetyce
w szczegélnosci, dodatkowe zapotrzebowanie moze byé pokryte
prawie wylgoznie przez dodatkowe inwestycje,.oczywiécie po-
niesione z odpowiednim wyprzedzeniem, Pod "odpowiednim" wy-
przedzeniem nalezy rozumied okres 7-10 lat; gdyz taki jest
zwykle oykl inwestycyjny w tej bardzo kapitaiochlonnej ga-
1gzi,

Zasygnalizowana specyfika energetyki wymaga stosowania
odpowiednich metod analizy i przewidywania wielko8oci przy-
szlego zapotrzebowania. Gidwng cechg wyrézniajgcg jest wy=-
maganie diuzszego horyzontu przewidywali.

W prezentowanej pracy zostal podjgty Jjeden z aspektow
problematykl energetycznej - analiza i przewidywanie wicl-
kodci zapotrzebowania na energig elektryozng w diugich
okresaoh ozasu, przy czym obszar zainteresowas ograniczono
do jednej tylko grupy metod = metod ekonometrycznych. i rozva-
zaniaoch zostaty pominig¢gte inne, czg¢sto stosowane grupy me-—
tod - metody oparte na’wiedZy ekspértéw oréi metody wzorca
historyoznego zwane metodami pordwnaii,

Podstawowg mySlg pracy-jest prdéba przedstawienia proble-
méw zwigzanyoch z wykorzystaniem modeli ekonometryoznych
w analizie i przewidywaniu diugookresowym a takze zbadanie
wybranyoh metod pod katem ich przydatnoSci w przewidywaniu

wielkodol zuzyola energii elektrycznej w Polsce, Giéwnym



problemem pojawiajgcym sig przy probie wykorzystania modeli
ekonometryocznych w przewidywaniu diugzookresowym jest pytanie,
czy model jest na tyle stabilny by mozna bylo zalozyd, e
bgdzie "wazny" po upiywie wielu /np. dziesigclu/ late. Zagad=-
nicnia zwigzane z badaniem stabilnoSci modelu a takze wykrye
wanlem ewentualnych Zrdédei niestabilnoSci i sposobami prze-
zwycigzenia trudnoéci stgqd wynikiyeh zajmujg wiele miejsca
w prowadzonych w pracy rozwazaniach.

Zaklada si¢, ze najlepszym rozwigzaniem jest mozliwo&é
wykorzystania w przewidywaniu modeli stabilnyche. Jednakze
nie zawsze jest to mozliwe, przeto trzeba prébowaé wykorzys~
taé modele niestabilne, oczywiBcie po odpowiednich zabiegach
majgoych za zadanie zmniejszenie skutkdéw zachwiania stabil-
nofcie. W badaniach stabilnoéci modelu skoncentrowano sig
giéwnie na dwu aspektach, stabilnoSci rozktadu skitadnika lo=-
soweg0 a przede wszystkim badaniu stako$ci jego wariancji
w czasie oraz na badaniu stabilnofoi relacji strukturalnyoh
w modelu. W przypadku gdy model jest niestabilny zas roz-
ktad skiadnika losowego jest stabilny zalozono, Zze Zrddiem
niestabilnodci modelu jest niestabilnosé zaleznofoci struktu-
ralnyche W pracy zaproponowano szereg metod wykrywania
ewentualnych tendenoji w zmianach tych zaleznosci. Nie wszyst-
kie z propozycji udako sig wykorzystaéd, wiele z nich wywmaga
doskonalenia, zwiaszcza w kwestil przeniesienia wykrytyoh
tendencji w przysziosé.

Badanie, czy wybrana technika przewidywania jest przydatna
w przewldywaniu wielkodci zuzyocia energili elektrycznej w Fol-

sce polega na badaniu prognoz wygasiych obliczonych dla dzie-



sigciu lat a wigc dla odcinka czasowego, ktdéry mozna uznaé
za dolng graniog dla przewidywal diugookresowyche

Praca sklada si¢ z czterech rozdziatdéw, wstgpu i zakoii-
czenla., W rozdziale drugim majgcym oharakter wplrowadzajacy,
rozpatrzono przydatnosé klasyocznego aparatu pojgoiowego ekono-
metrii do zastosowan w przewidywaniu diugookresowym. Przed-
stawiono miejsce i rolg przewidywania /prognozowania/ w syste-
mie planistycznym gospodarki w pailstwie soocjalistyoznym,
W dalszej czg¢bci rozdziaiu podj¢to probg okreSlenia podsta-
wowych problemdéw i tendencji w Eozwoju energetyki i elektro-
energetyki, rozpatrzono przejawianie si¢ tych tendencji
w warunkaoh polskich,

ilozdziat trzeol poswigcony jest ogdlnym zasadom budowy
modeli ekonometrycznych ze szczegélnym uwzgl¢dnieniem vymo-
géw przewidywania na diugie okresy. \i nast¢gpnej czgfci 1roz-
dzialu dokonano przegladu metod stosowanych w przewidywaniu
diugookresowyin, Wazne miejsce w rozwazaniaoh tego rozdzialu
zajmuje metodyka badania przydatno$ci modelu ekonomettyoz~
nego do przewidywania diugookresowegoe. Podano ogdlng proce-—
durg badania stabilnoSci modeli a takze omdéwiono kilka te-
stéw, ktére umozliwiajg wykrycie Zrddekx niestabilnosci,
Osobne miejsce zajmujg sposoby wykrywania ewentualnych
tendencji w zmianach zaleznoSci strukturalnyoh. Viele uwagi
poédwigoono trudnemu probleimowi periodyzaoji szeregéw czaso-
wych w celu budowy trenddéw parametréwe

W nastgpnym rozdziale przedstawiono wyniki pracy nad

budowg modell zuZycia cnergii elektrycznej w FPolscee. Zapre-



zentowano modele tendencji rozwojowej, klasyczne i adapta-
cyjnee Sposréd klasycznych, za dostateoznie dobrze opisujg-
ce proces zuzycia energii elektryoznej uznano modele wielo-
mianowe drugiego i trzeciego stopnia., Zbudowano kilka wa-
riantéw modeli adaptacyjnyche. Wiglkszo8é z nich to trendy
petzajgoe, czynnikami réznicujgoymi sg diugoéci segmentu
peizajgcego oraz postaé analityczna segmentus, W niniejszym
badaniu wykorzystano segmenty prostoliniowe 1 odoinki Krzy-
wej wykiadniczejo. Ponadto zbudowano model wyrdéwnywania wy-
ktadniozego Browna. Podstawowa 0zgbé rozdziatu poSwigcona
jest modelom regresyjnyms Opisano sposéb konstrukeji li-
niowych modeli ekonometrycznych a takze procedurg weryfika-
oyjnge W wynlku zastosowania tej procedury wybrano trzydziee
fci siedem modeli, ktére uznano za "dobre", Zbadano stabil-
nosé wybranych modeli i okazalo siQ, Zze tylko szesé z nich
mozna uznad za stabllne, pozostaie okazaky sig niestabilne.
Poszukiwanle Zrédia niestabilnoSci skiania do wniosku, ze
wynika ona ze zmian w zaleznoSciach strukturalnych.

W kolejnym rozdziale pordéwnano dokiadno8é prognoz wy-
gastyoh uzyskanych na podstawie poszczegdlnych modeli przy
pomocy rdézanych technik prognostycznyche. Prognozy stawiano
przez .ekstrapolacjg¢ trendoéw klasycznyoh i modelu Browna oraz
metodg wag harmonicznych dla trendéw peizajgcych. Stabilne
modele regresyjne ekstrapolowano z usyociem rzeczywisoie
zrealizowanyoh wartodci zmiennych objadniajgcyche W przypadiu
modell niestabilnyoh, na podstawie kazdego modelu stawiano
wiele wariantéw prognoz w zaleznoSol od sposobu liczenia

trendu parametXodwe



Dok*adnosé postawionyoch prognoz pordwnywano na podstawie
kilku wybranych miernikdéw dokiadnoboi prognoz wygaskych.
Wyboru tyoh miernikéw dokonano na podstawie analizy ich bu-
dowy oraz analizy skorelowania ioh wartosci dla tyoch samych
wariantow prognoz,

Pracqg kordczy zakoiiczenie, w ktérym doiconano podsumowvania
wynikéw i sformulowano najwazniejsze problemy, ktdre zostaky

w pracy poruszone lecz nie do koiloa rozwigzane.
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2+ DLUGOOKRES QWG PRZEVIDYWANIE KOZWOJU SPUOLLCZNO=-LKXONOMICZNLGU,

ANALIZA DLUGOOKBESOW&CH‘TENDENCJI ROZWO&U ENERGLTYXI,

2.1, Klasyozny aparat pojgciowy ekonometrii a przewidywanie

diugookresowe,

Obserwacja zjawisk gospodarozyoch w krajaoh socjalis-
tycznych' 1 kapitalistyoznyoh wskazuje, ze nieodzowne jest
planowanie gospodaroze; Konieozno8é ta zrodzona jest przez
skomplikowanie sig powlgzaid wynikiyoh z migdzynarodowego
i wewngtrznego podziaiu pracy a takzZe przez wzrost koncentra-
cji kapitaiu co najwyzszy wyraz znalazio w krajach socjalis-
tyoznyoh, gdzie niemal cato0ié krajowych Srodkéw produkecji
skupiona jest w Jjednym rgku = socjalistyoznego palistwa -
reprezentujgcego interesy klasy robotniczej. ilasnosé Srodlkow
produkoji jest realizowana w skali strategicznej przez jeden
oérodek decyzjny /rzad/. Jednym z podstawowych warunkéw de-
ocydujgoych o wlaéciwym sprawowaniu wiadzy jest dobre plano-
wanle. Lobra = to znaczy preoyzyjna, szybko sporzgdzona prog-
noza moze oddaé nieocenione usiugi planifcie gospodarczecnue.
Nie kazda prognoza jest przydatna w planowaniu, KoSecomski
Przedstawiajgc w praoy [?é] wymagania stawiane prognozom
przez planistéw pisze, Zze muszgy one charakteryzowadé sig kom-
pleksowoScig podej$cia do badanego problemu, przewidywaé
bieg i powigzanla zjawisk ekonomicznych i spoieoznych a tai-
ze skalQ 1 zakres zmieniajgcych sig¢ warunkdw rozwoju oraz
ich wpl&w na tempo 1 charakter WZrostu gospodarczego. 4cby

powyzsze wymagania mogly byé speinione, musi istnieé s&stem
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prognozowania a takze koordynator badain dbajgcy migdzy in-
nymi o to, By sporzgdzone prognozy uwzglgdnialy poétulat
pordéwnywalnodci i uzyteoznosci dla potrzeb planowania.

\V badaniach prognostycznych powinna byé stosowana terminolo-
éia i przekroje przyj¢te w planowaniue System prognostyczay
powinien byé mobllny i elastyoznye Planibci przywigzujg

duzg wagg do elastyoznosci 1 ciggiosci planowaniae W tym
celu niezbgdne sg prognozy szybko sporzgdzone, uwzglgdniajg-
ce ostatnio zaszle zmiany warunkdéwe Prognozy powinny byé

W wysokim stopniu trafnei.

Powyzsze wymagania odnoszg sig¢ wprawdzie do prognoz makro-
ekonomicznych, atwo jednak mozna rozoiggnaé je na skalg
mikro. Wydaje sig, ze trafnie charakteryzujg one rolg systemu
prognozowania w gospodarce. Nalezaloby dodaé jedynie; ze do=
datkowym warunkiem limitujgoym jukosé prognoz jest tatwosé
dostgpu do najnowszyoch informacji statystyoznych i szybkich
urzgdzen liczqcyoh; Z tego wzglgdu prowadzone ostatnio prace
nad udoskonaleniem systemu sprawozdawczosScl paistwowe] oraz
rozbudowg systemu o8rodkéw obliczeniowyoch posiada walor naj-
wyzszej uzyteoznoéci v przewidywaniu i w planowaniue. Obser-
wacja dotychczasowego stanu rozwoju prognozowania gospodar-
ozego pozwala na stwierdzenie, Ze w praktyce mamy do czynie~
nia nie tyle z systcmem prognozowgnia CcO systiciem prognoze
Prognozy dzieli si¢ na: statystyczne, logioczne 1 teoriogrovie.
PrOgnozy'teoriogroﬁe to "sgdy dotyczgce takiej decyzji, przy
ktérej strata /z tytuiu bowziqcia tej a nie inneJ decyzji/

osigga najmniejszg wartosé" [Gé].

1 Szerzej 0 wymogaoh stawianyoh prognozom pudowanym dla celdw
lanistyoznych piszg meinaymi ZeCzerwidski [18) , J.Pajestka
82], KeSecomski [97] 1 PeSulmicki [102].
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Przedmiotem prognozy statystycznej moze byd parametr roz-
ktadu zmiennej losowej = prognozy parametryczne, lub rozkiad
zmiennej losowej = prognozy nieparametrycznes

Prognoza moze dotyczyé przewidywanej wielkosSci zjawiska
- prognoza punktowa, lub przedzialu wartosci, w ktdérym naj-
prawdopodobniej znajduje sig wartosé zjawiska = prognoza
przedziaiowa.

Prognoz¢, ktdra nie dotyczy ani rozkiadu zmiennej ani
parametru rozkiadu tej zmiennej nazywa s8iQ logiczng.

Pojgcie prognozy jest rdznie interpretowane w literaturze,.
W ekonometrii i1 statystyce decydujgce znaczenie posiadajg
prognozy statystyczne. Ze.lellwig podaje nastgpujgog defi=
nicjg¢: "przez prognozqg statystyczng rozumie sig kazdy sgd,
ktérego prawdziwosé Jjest zdarzeniem losowym, przy czym
prawdopodobietistwo tego zdarzenia jest znane i wystarozajg-
co duze dla celdéw praktycznych" [?é) stro 148.

Inaczej formuiuje definiocj¢ prognozy Z,Pawlowski, ktdéry
przez prognozg rozumie wynik zastosowanego wnioskowania
w przyszio$é, samo za$ wnioskowanie nazywa predykcjg [751
stro 121 Jest to podejécie zblizone do Leleileina, ktory
prognozg albo przewidywaniem nazywa ekstrapolacjg wykraczajgcg
poza prébkg, niezaleznie od tego ozy rozwaza si¢ sytuacje¢
ewentualng czy rzeozywistge Poniewaz zwykle przewiduje sig
to co nastgpi w przysziodci, wigo takie znaczenie nadaje siy
potocznie terminowi "prognoza" Iéf} stre 332e

Ciekawg propozycjg¢ definicji prognozy podaje W.lWelfe,
ktéry prognozg konsumpcji /popytu/ nazywa tylke takie przewi-

dywanie, w procesie formuiowania ktérego korzysta sig z wie-



dzy o prawidXowos8ciach lub tendencjach zaobserwowanych v prze-
szlodol a $cislej biorge takie, w ktérych za punkt wyjscia
przyjuuje siQ oszacowanla otrzymane na podstawie odpowiednich
modell ekonometryoznych opisujgoych te prawidiowosci [}1?].

JoGren w [?6] prébuje sformalizowaé pojgcie prognozy:

P = F(.I),

gdzie: I -~ oznacza predyktor, czyli zastosowane w prognozowa-
niu narzg¢dzie /operator, funkcja/naukowego wnioskowania
w przysziosg,

I - zbidr informacji o prognozowanym zjawisku,

P - prognoza, konkretny wynik /najczg¢gboiej liczbowy/
predykcji dla okreslonego przedmiotu predykecji, przy czym
predykcjg /prognozowaniem/ nazywa si¢ dziatalnosé /czynnosé/
zmierzajgca do sformuiowania naukowo uzasadnionej oceny,
tje szaounku prawdopodobnego stanu w przyszioSci na podstawie
posiadanyoh informaojl z przeszioSci oraz merytoryoznej wie-
dzy o danym wycinku rzeczywistodci.

W aspekcie powyzszyoh pordwnai ciekawe jest podejScie ma-
tematyka do problemdw prognozowanilaes HeSteinhaus przez pro-
gnozg rozumie sgd, ktdérego prawidiowosé weryfikuje sig po
zaistnieniu faktu prognozowanego, lub po upiywie czasu. No-
tomiast przez predykcjg rozumie odmiang prognozy, w ktorej
bigd jest tak maly, e nie ma praktycznego znaczenia /np.
przewidywanie ruchu lub pokXozenia cilal niebieskich/e. Podaje
on réwniez koncepojg prognozy teoriogrowej opartej na mini-
malizaoji funkcji straty, chociaz nie uzywa tyoh terminow,

dzié powszeohnie przyjgtych [10{].



Nieco inaczej od statystykow 1 ekonometrykdéw definiujg
prognozg planifci 1 specjaliéci z dziedziny ekonomii politycz-
neje. KeSecomski podaje nastgpujgce okreSlenie: "prognozg na-
zywamy oparte 0 naukowe podéfawy i z reguixy méjqoe charakter
kompleksowy przewidywania prawdopodobnego biegu lub obrazu
prooceséw rozwojowych" [?é} 8tre22 o

W zaleznofci od diugoéci okresu czasu objgtego prognozg,
méwi sig o prognozach krétko, Srednio i diugookresowych.

W8réd réznych autordw nie ma zgodnosSci co nalezy uznaé za
diugi, Bredni czy krétki okres. Przewaza jednak poglgd, ze
okresem krétkim mozna nazwaé przedzial czasu nie diuzszy
niz 1 - 2 lata, okresem diugim - powyzej pigciu lat, Sred--
nim - trzy do pig¢ciu lat. Powyzszy podziai jest olrganicznie
zwigzany z funkcjonujgcym systewem planowania spoteczno-
gospodarozego .w gospodarce socjalistyczneje.

Wydaje sig, ze definiocja prognozy sformuiowana przez
Z;Héllwiga charakteryzuje sig walorem najwyzszej przydatnosci
ze wzglodu na duzy stopied ogdlnoboi z Jjednej strony, uwzgled-
nienie postulatu przydatnosci praktycznej prognozy, jak i cu -
zy stopied precyzji wywaganej od prognozy /konieoznosé znajo-
moSoci prawdopodobieristwa speinienia/e. Wwszystkie te elementy
sktaniajg do przyjgcia tej definicjie JednakZze w "prognozowa-
niu diugookresowym" wystgpuje szereg problemdw, ktdére spra-
wiajg, ze 0 sgdach dotyczgoych tak odlegiej przysziosci trudno
byloby powiedzieé = prognoza - w sensie takim, jak rozumie
ten termin Z.Hellwige Sgdy ‘dotyozaoe przysziofci odlegiej

0 6 = 10 lat na ogdx nie speiniajg warunkdéw stawianyoh przed



sgdami nazwanyml "prognozg". Uzycie terminu prognoza dla
okreélenia takieh‘sqdéw jest trudne do uzasadnieniae. Nale-
zaXoby tu uzyé raczej innego okresdleniae

Swego czasu lieWiclfe zgiosit propozycjg, by sady speinia-
Jjagce zatozenia définicji Z;Hellwiga naz&waé prognozami, po-
zostate zasd objgé nazwg "przewidywanie" [6@]; W tym samym
kierunku idg propozyoje KeSecomskiego [96} str. 22 i nastgp-
ne , ktéry pojgoie prognozy rezerwuje wyltgoznie dla wysoce
precyzyjnych, opartych na skomplikowanych metodach saddw.
Od~rzuca termin "przewidywanie" lecz uznaje Ronieoznoéé wpro-
wadzenia terminu dla saddéw odnoszgcyoch si¢ do przyszlosSci

a nie spetniajgcych wymogdéw definicji prOgnozy; Autor pracy

[96] dyskutuje termfny: prediotion = przepowiednié, projece—
tion- projekecja, forecasting - przewidywanie oraz prospec=—
ting - prognozowanie. Wydaje sig, ze najbardziej przydatny
jest termin Uprzewidywénie diugookresowe"s Terminem tym
nazwg prooes fofﬁulowania sgddw dotyozgcych wartoéci 1lub
tendéncji rozwoju zjawisk spoleozno=gospodaroczych w diugich
okresach, przy czym proces ten bazuje na wynikach uzyska-
nych na podstawie zastosowanych metod ekonometrycznych,
oraz analizie jakosciowej i pordwnawczej opartej o znajo-
wosé wepdizaleznodci strukturalnych i jakoSciowych a takze
obserwacji rozwoju badanego zjawiska W innych krajache VWy=
nikiem prooesu przewidywania diugookresowego jest prOgndza
dlugookresowae

Przyjgta wyzej cefinicja przewidywania diugookresowvego
i progrozy diugookresowej bgdg zastgpowaé pojgoia prognozy

i prognozowania w sensie Z;Hellwiga. Koniecznbéé przyjg-
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cia nowych termindw wynika ze speoyfiki metod przewidywania
na diugie okresy. Metody prognozowania dtugookresowego nie
mogg charakteryzowaé si¢ takimi cechami jak modele progno-—
styczne wykorzystywane w $rednich i krétkich okresache, wynika
to stgd, ze w diugich okresach na ogéx nie jest spekniohe
zalozenie o stalo$oci struktury modelu a takze z faktu, ze
prawdopodobiernistwo zrealizowania zalozonyoh wartoSci zmien-
nych objasniajgcych w modelach dla prognoz diugookresowych
jest trudne do oszacowania 1 na ogéx niezbyt wysokies Powyz-
sze wzglgedy sprawiajg, zZec w prognozowaniu diugookresowym
model traktowany jest jako narzgdzie pomocnicze, dajgce
piervisze prZybliZQnie przewidywénej wielkoScio, Wynik uzyska-
ny na podstawie. modelu stanowi materiatx wyjSciowy do analizy
jakosciowej 1 pordwnawczej przewidywanego biegu rozwoju
badanego zjawiska i podlega daleko.idqcym korektom i weryfi-
kacji. Poniewaz zas rozwdj probabilistyki nie jest az tak
daleko posunigty, by mozna byko okreslaé prawdopodobielistwo
speinienia takiego sgdu, powstalego wprawdzie na bazie mo-
delu ekonometrycznego, lecz cz@sto gruntownie przerobionego
w procesie weryfikacji i analii, ogdélnie trzeba stwierdzig,
ze w procesie przewidywania diugookresowego formuituje sig
caly szereg wariantdéw prognozy diugookresowej przy réZnyéh
zatozonych warunkach rozwoju badanego zjawiska. Prognozy
te charakteryzujg sig¢ wniejszym stopniem doktadnoSci niz
prognozy Srednio i krétkookresowes

Nalezy podkreslié, zc niemozliwoS$é oszacowania prawdopo-
dobielistw spelnienia prognozy a takze zadnej innej charaktc-

rystyki probabilistycznej dajgcej poglad przynajmniej o rzg-



dzie mozliwych bigddw jest podstawowym mankamentem przewidy-
qaﬂ diugookresowych, mankamentem, lkitéry drastycznie ograni-
cza przydatnosé tego typu postqpowania; Oméwiona wyzej przy-
kra wtadciwo$é prognoz dkugookfesowych wyznacza kierunck
dalszych badaii w tym zakresie. Wypracowanie sposobdéw szaco-
wania wielkosci mozliwych bkedéﬁ staje s ig koniecznoécig

nie tyle z teoretycznego co‘braktycznego ﬁunktu widzenia,
Planista nie moze ryzykowaé podejmujgc decyzje strategiczne
na podstawie sgdéw, ktdérych dokiadnosSci nie potrafi ocenié.
Wydaje silg jednak, Ze mimo tego0 powazneg0 mankamentu przewi-
dywania dtugookresowego, naleiy kontynuowaé préby obiekty-
wizacjil stosowanej metodologii. Godne uwagi propozycje mierze-
nia prawdopodobieistw subiektywnych podajg autorzy pozycji
[4{1 a takZe[rgé]; Dotychczas ostateoznym kryterium dobroci
prognozy diugookresowej jest jej przydatnosé w planowaniu
perspektywicznym,

Cytowany juz K.Secomski pisze "formutuje sig¢ obecnie zasa-
dg, w my8l ktérej integracja prognozowania i pianowania ozn o~
cza przelksztaicenie prao prognostyoczanyoch w pierwsze ogniwo
planowaniae. Wigczenie badan prognostycznych do procesu powsta-
wania planu stwarza zarazeum jego nowy etap, ktory mozna okre-
81ié jako wst¢pne tworzenie podstaw wyjsciowych w postaci
szeregu prognoze. Prognozy te stuzg do oceny réznych mozli-
woSci przyszlego rozwoju i do przeprowadzenia optymalnego
wyboru - w oparciu o prZyéotowany zespét prognoz czy ich
wariantéw - najbardziej wiaSciwej, chociaz traktowanej po-
czgtkowo jako luzne i elastyczne ujgoie o charakterze stu-
dium, koncepojil rozwoju spoleczeristwa i gospodarki"a[?é}

8tre 70=T1,



JeGreri w pracy [35] podaje nastgpujgcy schemat ilustru-
Jgoy miejsce prognoz w procesie podejmowania deocyzji planis-

tycznyoch:

A — /\
\/

Na podstawie analizy - 4 =/w iym statystycznej/ sporzadza
sigQ diagnozg - D ~ polegajgce nha ocenie wykonahia wytknig-
tych w przesztoéci celdw, ocenie czy Osiggnigty stan, pro-
poroje i tendencje mozna uznaé za pozgdane ze spokiecznego
punktu widzenia,lokalizacji zjawisk niekorzystnych itp. ko=
lejne etapy przygotowania decyzji planistycznej to prognozo-
wanie = P = czyli ocena prawdopodobnego stanu w przyszioSci,
oraz jednoczesny /choé niezalezny od prognozowania/, wybdr
celdw = C - jakie majg stangé przed gospodarkg i ustalenie
pozgdanych wzorcdw stosunkdéw spoktecznych /cele ekonomiczne
i spoleozne/; Pordwnanie prognoz o wytyczonymi celami pozva-
la na prawidiovie podjgcie decyzji planistyocznej=- Dp .

Nalezy podkreélié,'Ze zaréwno w przypadku okresdw krétikich
i Srednich jak i w szczegdlnobci w okresach diugich nie mo-
ZnaiutOZSamiaé prognozy, nawet najbardziej kompleksowej i
precyzyjnej z planem perspektywicznym, Prognoza siuzy wy-
tgcznie wszechstronnemu rozpatrzeniu mozliwych drég rozwoju.
Plan perspektywiczny formuktowany na tej podstawie uwzglgd-
nia szereg innych elementdw, gidwnie spoleczno-polityczhych,
wérdéd nich do najwazniejszych trzeba zaliczyé aktualne zalo-

zenia polityki spoteczno-gospodarczej, zobowigzania migdzy-
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narodowe, potrzeby obronnoSci kraju i szereg innyche

Obrazowo rzecz ujmujgo mozna stwlerdzié, ze plan perspel-
tywiozny jest systemem zawierajgoym trzy elementy, z kté-
rych kazdy charakteryzuje si¢ rdznym stopniem skonkretyzo-
wania zadai:

i, okresSlenie celdéw i zadail gospodarki oraz Srodkdéw nie-
zbgdnych do ich realizacji. Ten element planu jest najbarsy
dziej skonkretyzowany i praktycznie stanowi podstawg do pod-
Jeocia deoyzjl niezbgdnyoch dla realizaoji przyjgtych celow
i zadan,

2, ustalenia programowe, Sg to ogdlne sformutowania przy-
sztych celdéw i metod ich realizacji,

Jdo luZne przcwidywania i hipotezy. Ten skladnik planu
podlega najdalej idgcym zmianom, weryfikacji i Kkonkretyzacji,

Kazdy z powyzszych skladnikéw planu perspektywicznego
formulowany jest na podstawie wielu Lryteridéw i w oparciu
0 szereg analiz wséréd ktdérych kompleksowe zespoly alterna-
tywnyoch, wielowariantowych prognoz diugoterminowyoh zajmuje
gibéwne miejsce,

0 miejsou prognozy w planowaniu piszg migdzy innymi
Ao Heesterman [}é}, WeSadowski w praoach [?2] i [Pd] oraz
autorzy pozyocji [}Oé}. Ciekawe uwagi dotyoczgce dobrego planu

zawarte sg w pracy Teilotarbitskiego [5@].



2.2+ Istota i znaczenie przewidywania diugookresowego

w gospodarce narodoweje

Rewolucja naukowo—techniczna obejmujgca ziozony proces
przeksztalceil w nauce 1 technice oddziatywuje bezpoSrednio
na rézne aspekty rozwoju spoieczelistwa. Proces ten posiada
charakter reakoji xalicuchowejo Zmiany w nauce, technice i
technologii pociggajq za sobg zmiany w organizacji i funk-
cjonowaniu gospodarki, a te z kolei pociggajg za sobg prze-—
obrazenia w SwiadomoSci ludzi. Przeobrazenia te przejawiajg
sig gidéwnie w postaci nowych potrzeb, ktére muszg byé za=-
spokajanee

Podstawowy cel rozwoju spoieczedstwa = optymalne zaspoko-
jenie materialnych 1 spokecznych potrzeb ludzi-moze byé zrea-
lizowany tyiko poprzez realizacjg celdw hierarchicznie niz-
szychio Gidwnymi Srodkami wzrostu poziomu rozwoju kraju,

a na tej podstawie -~ dobrobytu mieszkatiocdéw sg: przyspiesze-
nie postgpu naukowo-technicznego, zwigkszenie efektywnodci
produlcji spoiecznej, doskonalenie metod i Srodkéw zarzgdza-
nia oraz kierowania jednostkami i instytuojami gospodarozymi.

Sprecyzowanie kierunkdéw i sposobéw zwigkszenia tempa przy-
spieszonego rozwoju silt wytwdérczyoch i1 SwiadomoSci spoieczoii-
stwa w warunkach odbywajgcej sig rewolucji naukowo-=technicz-
nejo.stanowi wazng przesiankg do prac w tzwe stadium przed-
planowym, w ktdérym wynik priewidywania diugookresowego jest

jedng z gidownyoh przesianek planu perspektywicznego.

1 Cele hierarchicznie nizsze sg jodnoczebnie &rodkami reali-
zacj¢ oceldw hierarchicznie wyzszych, por. O.Lange [ﬁ;].
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Z tego punktu widzenia gidéwnymi celami przewidywania
diugoterminowego sg:

1, budowa perspektywicznego wzorca materialnych i spo.
tecznyoh potrzeb jednostki, ktdéry determinuje kierunlki roz-
woju bazy materialnej i kulturalnej w szerokim sensie,

2, wskazanie najbardziej prawdopodobnych tendencji spo-
Xeczno-ekonomicznego rozwoju kraju, kKierunkéw, tempa i metod
ich realizacji oraz sformulowanie podstawowych zadan, ktére
muszg stangé przed gospodarkg kraju w okresie prognozowanym,

3, wyspecyfikowanie tych wgziowych problemdéw postgpu
naukowo-technicznego, ktéore w decydujgoym stopniu warunkujg
rozwéj kraju w diugich okresach,

4, skwantyfikowane perspcktywicznego zapotrzebowania na
podstawowe produkty i surowce niezbg¢dne w wieloletnim rozwo-
Ju kraju, a takze wskazmnie najefektywniejszyoh metod, Srod-
kéw i kierunkow zaspokojenia tych potrzeb.

Innymi siowy, podstawowy cel przewlidywania diugookresoe
wego polega.na stworzeniu przesitanek, zdeterminowanych przcz
przewidywany model cziowieka 1 jego potrzeb dla rozwigzania
najwaznie jszyoh probleméw rozwoju spokteczno-gospodarozego,
uzasadnionego planowania rozwoju nauki 1 -techniki oraz ter-—
minowego rozwigzania wgzlowych zagadnien postgpu technicz-
nego, a takze stworzenia materialnych podstaw’niezbednych
dla zaspokojenia potrzeb i aspiracji przysziych czionkoéw
spoleczeﬁstwa; Tak spreoyzowany cel przewidywania perspek-
tywicznego wymusza oparcie sig na przestankach Swiatopoglg-

dowych, majgoyoh zasadnicze znaozenie przy budowie konoep-



cji czlowieka przysziodcil oraz przy okreSlaniu metod reali-
zacjli zalozonych zadaii,

liprawdzie metodologia prognozowania krétko-~ i Srednio-
okresowego jest w ostatecznym rachunku oparta o przesitanki
Swiatopoglgdu, to w przewidywaniu diugookresowym uznany
Swiatopoglagd posiada zasadnicze znaozenie dla metodologii.
Je8li nie uznaje sig istnienia obiektywnyoh praw rzgdzgcych
rozwojem przyrody i spoleozetlistw, oczyli stol si¢ na stanowi~
sku, Ze rozwojem rzadzi przypadek, to jedyng moéliwq neto-
dologig jest bierne przewidywanie najbardziej prawdopodobnych
prooesdéw rozwoju gospodarki., Takie przewidywanie oderwane
Jest od analizy istniejgcych praw rozwoju spoleczno.ekono=-
micznego., Inne bigdne podejScie oparte jest na sprowadzeniu
wszystkich zaleznodcl przyczynowych jedynie dd konieoznobci.
Tego typu deterministyozne rozumienle rozwoju odrzuca ist=—
nienie przypadkowosci jako obiektywnej kategorii w badaniu
zaleznoSoil przyczynowych w rozwoju spokteozeilstwao, Jedynie
stusznym podejsSciem, lezgcyw u podstaw metodologii prze-
widywania diugookrcsowego jest oparocie bie na istnieniu
obiektywnyoh praw rozwoju spoieozelistwa i jego siit wytwor-
czych oraz na przyjg¢ciu do wiadomoSci faktu, iz dzialanie
tych praw, przejawiajgcyoh sig¢ w formie tendencji, moze
ulegaé przyspieszeniu lub opbéznieniu w wyniku réznych przy-
padkowyoh zakXdcen,

Przyjoty w ten spos6b punlt wyjs8cia determinuje gidwne
zadanie przewidywania diugookresowego, ktorym staje sig
wykrycie najbardziej prawdopodobnej sity dziatania poszczc-
gélnych tendencji oraz ich kompleksowych powigzani wewngtrz-—

nych,



Interesujgce rozwazania na ten temat snuje M.ialecii
W pracy [?é} piszgot: "lModel ekonometryczny 1 materialistyczne
pojmowanie dziejow stanowi dwa rézne podejbcia do rozwoju
spoteozenstwae Pierwszy z nich jest oparty na zaleznoéciach
funkcjonalnych migdzy zmiennymi ekonomicznymi w rozpatrywa-—
nym okresie, jak réwniez migdzy tymi zmiennymi a zmiennymi
w poprzednich okresache Zaklada sig, ze zaleznofci te sg
dane 1 nie ulegajg zmianie. Terainiejszosé jest zatem okres—
lana przez przeszio$é. W ten sposdéb odbywa sig okreslony
proces dynamiczny, ktéry odpowiada faktycznemﬁ rozwojowi tyl-
ko w przypadku, jes8li wspomniane zaktozenie podstawowe nie-
zmiennofoi zaleznoSoi funkcjonalnych jest speinione.,

Materializm historyczny rozpatruje prooes rozwoju spoke=-
czeligtwa jalio proces w ktorym sity wytwéroze i stosunki pro-
dukoji /baza/ ksztattujg wszystkie inne zjawiska spoleczne
jak rzgd, kultura, nauka i technika itp. /nadbudowa w szero-—
kim ujgciu/. W procesie tym wystgpuje efekt sprzgzenia zwiot-
nego, poniewaz nadbudowa oddziaiuje z kolei na bazg,.

Wydaje sig¢, Zze obydwa te podejSoia mozna ze sobg pogodzid,
Schematy reprodukcji Marksa nie sg wszakze niczym innym jak
prostymi modelami ekonometrycznymi. W rzeozy samej, w szcze-—
golnym przypadku, gdy nie wystgpujg Zadne zmiany w zasobach
naturalnych, stosunkach produkcji 1 nadbudowie, wpiywajgce
na rozwéj sik wytwdérczych, system bgdzie posuwal sig Sciez=
kg okreSlong przez model elkonometryczny. Poniewaz waruncik,
ze zaleznoéci migdzy zmiennymi ekonomicznymi nie ulegaja

zmianom jest wéwczas speiniony. W przypadku bardziej ogdlnym
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zaleznobci te zmieniajg sig pod wplywem zmian w pozostaiych
trzeoh sferaoh systemu i dlatego rozwéj gospodarczy jest
wowczas procesem bardziej skomplikowanym niz to przedstawia
model ekonometryczny, poniewaz odzwierciedla on ewolucjg
spoteczenstwa we wszystkich tych aspektach".

Przyjgte zatozenia dotyczaoce podstaw metodologicznych
wymagajg oczywiscie wezeSniejszego, dokiadnego sformutowania
obiektywnie dziatajgcych praw, zwigzkdéw i tendencji. Nie mo=—
ze tego czynié statystyk ani ekonometryk, Jest to zadanie
filozofii, socjologii i teorii ekonomii politycznej opartych
0 ideologig marksistowskge

Na tle powyzszych rozwazai mozna aformutowad podstawowe
cechy przewidywania diugookresowego, ktérymi sg:

1, yielowariantowoéé =~ wynikajgca z oblektywnie istnie-
jgcego wpiywu przypadku,

2, komplcksowo8é i Scisle wewng@trzne powigzanie = wynika-
jgce z faktu, ze na skutek przemian w nauce i technice,
zwigksza si¢ kompiementarnosé i substytucyjnosé produlkova-
nych débr, rozwija sig specjalizacja i kooperacja w produli-
cji,

3, wszechstronno$é ocen nastgpstw wynikajgcych z przyjgcia
takich lub innych rozwigzart.

Sumujge, nalezy powtérzyé, ze kompleksowe przewidywanie
rozwoju spoxeczno=-gospodarozego jest skomplikowanym, wielo-
etapowym procesem. Proces ten rozpoczyna sig budowg wszech.
stronnego modelu "cztowieka przysztoSci', jego potrzeb ma-
terialnyoch i spoteczno-kulturalnyche Taki model, pokXgczony

z prognozami demograficznymi dotyozgoymi ilosSci, struktury
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i rozmieszczenia ludnoéci w perspektywie, pozwala po uwzglgd-
nieniu stanu wyjéciowego na sformulowanie najogélnieJSZych-
zatozen rozwoju ekonomicznego i demograficznego krajue.

WV nastgpnym etapie budowy kompleksowej prognozy bada sig ja-
kie warunki musi speiniaé gospodarka, by zapewnié zalozbny
kierunek i tempo rozwojue. Dokonuje sig@ tego poprzez dezagre-
gacjg¢ zadai. W ten sposdéb formultowane sg zalozenia rozwoju
galeii. Zatozenia te stawiajg wymagania surowocowe i materia-
towe przed innymi czgéciami gospodarki, Etapem koiiczgcym
proces przewidywania diugookresowego rozwoju kraju jest agre-
gacja potrzeb materiaiowych i surowcowyche Szczegdlnie waz-
nym ozynnikiem diugooliresowego rozwoju kraju jest zapewnie-
nie odpowiedniej ilo8ci siky roboozej, wiabciwe rozmieszczo-
nej geograficznie, o odpowiedniej strukturze zawodowej i kwa-
lifikacjache

Budowg takiej koupleksowej prognozy rozwoju spoteczno-
ekonomicznego zajmuje sig w Polsce duzy zesp6l naukowcdw
w ramach "iomitetu Prognoz 2000", Wyniki prac iKomitetu sg
publikowaﬁe w serii "Polska 2000"1. Wrod publikacji z tej
serii wiele dotyczy probleméw energetyki np. pozycje [?Q]

i [?5];

Prace nad sformutowaniem globalnej prognozy rozwoju spo-
teczetistwa odbywajg sig na kilku szczeblach. Najwyzszy po-
ziom hierarchii = to sformutowanie giéwnych problewméw socjo-
logicznych powstajgacyoh w spolecze“stwie oraz okreslenie

giédwnych kierunkdéw rozwoju gospodafki zgodnych z postgpowymi

1 W Polsce podstawg prawng funkcjonowania systemu prognozo-
wania spoleczno-ekonomicznego rozwoju kraju stanowi Uchwaka
nr 150 RKady Ministréw z 1970 roka [108].



tendencjami teorii i praktyki marksizmue Na drugim stopniu
formuiuje sig wgziowe problemy rozwoju gospodarki narodowej,
z ktdéryoch w ézczegélnoéci wypiywajg potrzeby na energig i
paliwa w rozmaiteJ postacie Trzeoi poziom odnosi sig do
przewidywania wielkoSci produkeji podstawowych suroweow
energetycznych i przetworzonych postaci energii.» Na nastgp-
nym szczeblu hierarohii rozpatruje si¢ mozliwo$ci powstania
zupeinie nowej techniki, koniecznej dla zabezpieozenia ma=-
terialanych przeélanek postgpu naukowo-technicznego i orga-
nizacyjnego w Krajuo Etapeh koﬁcowym jest proces forauiowvwania
konkretnych zadan dotyozacych Kierunkéw i tempa rozwoju nauki,
kierunkow i wielkos8ci inwestycji itpe Nalezy pamigtaé 0 po-
wigzaniach zwrotnych w przytoczonej hierarohii,

Szczegblng wagg posiadajg zastosowane przy przewidywaniu
diugookresowym techniki badgwczeo. Z duzg rezervig trzeba od-
nosié sig¢ do bezposSredniego wykorzystywania metod prognozo-
wania 8Brednio i krdétkookresowego 1 przenoszenia ich na za-
stosowania diugookresowe. Na uzytek przewidywania diugookre-
sowego konieczne jest stworzenie -specyficznych metod i modc-
li dla szybkich, wielowariantowych obliczen zwigzlkdéw bilan-
sowych mi¢gdzy duzymi agregatami, |

U podstaw tych metod musi lezeé dgzenie do odpowiedzi na
pytanie: "co stanie sig jeSlieee" zajdzie ta lub inna sytu-
acja lub jesli przymmie si¢ to lub inne rozwigzanie, a takze
pytanie: "co zrobié, by dana wielko&é osiggngia pozgdany
poziom"? Duze znaczenie w tym zakresie mogg 6dgrywaé oceny
elkspertow na temat perspektyw zmian poszczegélnych zwigzkdw

strukturalnyoh, ilosciowych, wartoSciowych itpe.



2.3 Dlugookresowe tendencje rozwoju energetykise

Diugookresowe przewidywania rozwoju roznych pgaig¢zi sg
organiczng czpfcig prognoz rozwoju gospodarki jaiko catoéei,
stanowig kompleksowe, Sciéle powigzane odzwierciedlenie mozli-
wego wpiywu rdéznych powigzai strukturalnych na kierunki, teie
po 1 sposoby rozvoju gakgzi w zalesnoSci od stanu i tendencji
w gospodarce jako caloséci. Badania warunkéw rozwoju gaigzi
prowadzone sg w powigzaniu z pozostalymi eczg¢gSciami gospodarki
narodovwej, w iktérej zwigzki migdzygal¢ziowe pogig¢gbiajg siy
wraz z postgpem techniki i technologii oraz iooperacyjnego
podziaiu praoye

Praktyozna realizacja postulatu uwzgl¢dniania powiazaiu
migdzygalgziowyoh odbywa si¢ w ten sposdéb, ze w przewidywaniu
diugookresowym rozwoju gak¢zi stosuje sig trzy podejsecia ba-
dawoze. Podejbcie globalne, polegajgce na analizie tendencji
rozwoju gaktg¢zi jako organizmu autonomicznego., Takie uj;cie
posiada szereg zalcte WSréd nich najwazniejszy jest fakt,
ze operuje sig duzymi agregatami, Cecha ta odgrywa zasad-
niczg rolg zwlaszczy w przypadku stosowania metod eikononce—
trycznyche Jak podkre$lajg liczni autorzy meinn. w pracach
[95}, [}1{1,[@5} a spoéréd polskich Z.Pawtowski [112] i
Z.Bartel [23, tylko duze agregaty zapewniaja mozliwosé
wykrycia istotnych, diugookresowych tendencjie. W przypadiu
wielkobci zdezagregowanych, zakiécenia przypadkowe i ten-
dencje krotkookresowe odgrywajg relatywnie duzg rolg unie-—
mozliwiajgc wykrvoie gidwnej tendencjie

PodejbBcie globalne dostarcza punktu odniesienia dla pozo-

statych ujgé polegajgcych na badaniu czg8ol skiadowyoh ga-
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¥@zi - branz oraz Xgczeniu gai¢gzi w wigksze agregaty. Ujgcia
te wuszg uwzglgdniaé wynik badania w ujgeciu globalnyin =
ktory jest syntetyoznvm i w pewnvm sensie autonomicznym
obrazem rozwoju gaigzi w dotychczas istniejgcych warunikaci

i kazde istotne zachwianie wykrytej tendencji wymagaioby
duzych zmian w strukturze gospodarki narodoweje.

Ujgcle czgstkowe przewidywania gakigziowego polega na roz-
patrywaniu gax¢zli jako ziozonego systemu, Globalne charakte-
rystyki gai¢ziowe uzyskiwane sg = w tym przypadku - w postaci
sumy charakterystyk poszczegdlnycn czgbci, PodejScie czgst-~
kowe umozliyiia rozpatrzenie strukturalnych relacji wewngtrz-
gakgziowych, co woze mied zasadnicze znaczenie dla polityki
inwestyoyjnej, kadrowej itpe

Z drugiej strony galgz tkwi w systemie szerszym, produkuje
na potrzeby innyoh galgzi a takze sama zuzywa produkty inanych
galgzio, Konieczne jest wigo rozpatrzenie przewidywanej wicl-
koéci badanej charakterystyki w ukladzie makroglobalnym,
najeczg¢sciej w skali gospodarki narodowejo Powstad moze pyta-
nie czy w zwigzku z powyzszymi uwagami nie nalezaioby prze-
prowadzié analizy w ukadzie zaproponowanym przez W.Leon-
tiewa = w tablicy przepiywow miquygalqziowychi. wydaje siy,
ze umetoda ta bytaby bardzo przydatna do przewidywania diugo-
okresowego, niestety brak jest odpowiednio dxugich, odpo-
wiednio bogatych szeregéw czasowyoh w wymaganym ukiadzie,
Niedostgpnosé odpowiednich danych statystycznych przekresla
wigc przydatnosé tej metody zmuszajao do zastosowania pro-

1 Teorig przeplywoéw migdzygatgziowyoh wylozykt We.leontiew

w (63, w polskiej literaturze najpeiniej wyktozyli zasady
tej teorii PeSulmioki w pracy [103] i BoSzybisz [104].
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cedur poéredniche

Powyzsze ogodlne uwagl odnoszg si¢ w peini do konkretnej
galgzl jakg jest energetykae

Diugookresowa przewidywanie rozwoju energetyki jest jed-
nym z poSrednich krokdéw na drodze do wypracowania koncepcji
rozwoju gospodarki kraju w odlegiej perspektywiee Znaczenie
przewidywan w energetyoe ilustruje migdzy inmyuwi fakt, ze
na rozwdj bazy paliwowo-energetycznej przeznacza sig okoio
30% inwestycji ponoszonych na rozwéj sfery produkcji material-
neje W gospodarce paliwowo-~energetyczne,j zatrudnionych jest
okoXo 203 zasobdw sily roboczeje wydarzenia ostatnich lat,
nazywane "kryzysei paliwowo-~energetyczanym" dowodzg jak duze

P

znaczenie posiadajg tanie, Xatwo dostgpne surowoe energe-
tycznei.

Drugg, niezwykle wazng cechg wspdiczesnej energetyki jest
wzrastajgce znaczelie energii elektrycznejo Lilektrvfikacja
i automatvzaoja produkecji jest waznym czynnikiem wzrostu
spolecznej wydajnosci pracy. Poza produkcjg, energia elek-
tryczna wkracza szerokim frontem do gospodarstw domowych,
rolnych i do }ransportu.

Gigboka wspéizaleznosé produlkcji surowcow energetyczaych,
Srodkéw produkcji dla przemysiu paliwowo-energetycznego 0l az
produkecji energii elektrycznej z rozwojem gospodarki jako
catoéci provadzi do szybko postgpujgocej koncentracji produk-
cji i centralizacji zuzyoiae. Coraz wig¢ksze kombinaty paliwo=-

wo-energetyczne /Turoszéw, Konin, Kozienice, Beichatduw/ pro-

1o genezie 1 skutkach perturbacji na rynku paliw pisze sze-
roko Z.Rurarz w pracy L91].



dukujg dla centralnego "odbioroy" jakim jest ogélnokrajowy
system elektroenergetyczny. Ta cecha energetyki zmusza do
tego, by w badaniu wychodzié¢ z zalozenia organicznego zwig-
zku gospodaril paliwowo-energetycznej z calofcig ekonomiki
krajue Dlatego obiektywne prawa 1 tendencj@ rozwoju wystg-
pujgce w gospodarce jaito cato$ci dziatajg réwniez w eneirgo=-
tyces Obiektywne prawa rozwoju energetyki mozna podzielié

na zewngtrzne, uwarunkowane wspélzaleanéci rozwoju energety-
ki i gospodarki jalko calosci oraz wewngtrzne, decydujace

o specyfice 1rozwoju energetyki jako systemu proocesow produl-
¢cji, podziaiu i wykorzystania zasobdw surowcow energetycznych
oraz wszystkich postaci energiii.

Do zewngtrznyoh tendencji mozna zaliczy¢:

- charakterystyczny dla drugiej poxowy XX wieku wzrost
indywidualnego /jednostkowego/ zapotrzebowania na wszystkie
formy energii, ]

- szybsze tempo wzrostu globalnego produktu spokiecznego
od tempa wzrostu produlcji energii, a przez to zmniejszanie
si¢g iloéci zuzywanej energii na jednostkg dochodu narodoviego,
czyli zmniejszanie sig¢ energochionnos$ci dochodu narodowegoe

Powyzsze tendencje charakteryzujg najogolniejsze prawidio-
woSci rozwoju spolecéeﬂstwa i znaczenie awergii pod wszystii-
i postaciami.

Do zewng¢trznyoh tendencji rozwoju energetyki nalezg rowaiedl
prawa charakteryzujgce rozwdj i przemiany w technice i teclno=-

logiis

1 Szersze rozwazania ha temat tendencji rozwojowvch energetvki
zawarte sg w pracv [69] a takze w artvkule autora [20].



- zmniecjszenie sig wolumenu energii wykorzystywanej w pro-
cesach nisko i éredniotemperaturowych na rzecz procesow Wysoio-
temperaturowych i opartych na elektrolizie.

-~ wzrost absolutnego poziomu zuzycia energii w nicfabirycz-
nych procesach gospodarki narodowej jako wynik rozwoju moto-
ryzacji 1 transportu /w tym o napgdzie elektrycznyw/,a takze
wzrostu poziomu wyposazenia v takich dziatach jak rolnictwo,
handel, ustugi, gospodarstwa domowe itp.

Szczegdkowego potraktowania wymagajg tendencje rozwoju
zastosowain elektroenergii jako najbardziej popularnej ze
wzglQdu na jej efektywnoéé, przetworzonej postaci enecrgii:

- wzrost poziomu wyposazenia elektryoznego jako jedaego
z czynnikéw wzrostu spolecznej wydajnodci pracy,

- szybsze tempo wzrostu udziaiu energii elektrycznej jako
najbardziej efektywnej postaci energii w ogélnym zapotrzebo-
waniu gospodarki naxrodotvieje

Wzrost znaczenia energii elektrycznej w produkecji, ustugaci,
gospodarstwach domowych 1 rolnych oraz w transporcie stanowi
podstawg przcobrazein w kierunku automatyzacji i mechanizacji
zapevwniajgcej wzrost wydajnosci pracy oraz zmniejszenie jej
ucigzliwosSci, Proces ten ma duze znaczenie dla ochrony natu-
ralnego 8rodowiska cziowieka, daje mozliwosci ograniczenia
zanieczyszczenia powietrza i wody, zmniejszenia halasu, re-
dukeji iloSci odpaddw itp. Rola energii elektrycznej w tran-
sporcie wcigz wzrasta i moze mieé w przysziodci zasadnicze
znaoczenie. Z tyoh wzglgddw rozwéj elektroenergetyki w gospo-
darce kraju zastuguje na szczegdlng uwagg, stanowigo odrgh-

ng dziedzing badaie
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Omdéwione itendencje zewngtrzne wyrazaja rozwdéj przemystu,
wzrost stopy zyociowej ludnoéci oraz kierunki postgpu naukowo-
technicznego. Pomigdzy tymi tendenojami mozna zaobserwowaéd
wystgpowanie obiektywnych proporcji wyrazajgcych globalne
tendencje rozwoju wiclkich systemdwe Te globalne zaleznosci
zawarte sq w podstawowym prawie ekonomicznym socjalizmu -
prawie proporcjonalnego, planowego rozwoju kraju i jego go-
spodarki,

Kazda z gaig¢zl gospodarki narodowej podporzgdikowana jest
pewnym obiektywnym prawom rozwoju, dziatajgoym w caiej gospo-
darce, jednakze tatwo zauwazy¢é, Ze rozwdj poszczegdlnych ga-
1gz1 charakteryzuje si¢g duzymi rdéznicami wynikajgoymi z dzia-
tania speoyficznych, wewngtrznych praw i1 tendencji przejawia-
jgoych sig tylko w tych wybranych dzialach gospodariis.

Do takich specyfloznych praw rozwoju energetyki zalicza
siQ:

- zwig¢kszenie sig¢ poziomu koncentraoji produkcji i centra-
lizacjl rozdziaku surowcow energetycznych i przetworzonych
postaci energii,

- wystepujgce zmiany struktury w wykorzystaniu pierwotnych
postaci energii /irédel/ majgce na celu zwigkszenie ogélnej
efektywnosSci energetyki., Tendencja ta polega na znacznym
wzrosScie udzialu ropy naftowej i gazu ziemnego w bilansie
energetyoznym oraz przewidywanym powaznym wzroscie udzialu
energii jgdrowej, ktdra bgdzie prawdopodobnie giéwnym Zrdd-
tem energii po roku 2000. &ryzys i podwyzka cen ropy naftovej
wpiyngta nieznacznie hamujgco na tempo wzrostu zuzycia ropy
i jej pochodnyoh oraz prz?spieszyla tempo prac nad wykorzysta=-

niem energii jgdrowej i termojgdroweje



- obnizajgce si¢ na skutek rewolucji naukowo=techniczne]j
naktady Srodikdéw pienigznych, ludzkich i surowcowych na jed-—
nostkqg uzytecznej postacl energii., Tendenc ja ta przejawia-—
jgca sig gidwnie w postaci postgpu technicznego w zalkiadach
przetw6ECZych ropy naftowej, gazu ziemnego, w¢ggla kamien-
nego i brunatnego oraz w elektrowniach cieplnych i jgdrowych
hamowana jest przez cz@sto nieuzasadnione podwyzki cen su-
rowcéw energetycznych przez skartelizowanych producentéw1
oraz przez wzrost kosztéw wydobycia z coraz trudniej dostg¢p-
nych 21622,

Kilka sidow komentarza vyilega problem przewidywanej struke-
tury wykorzystywanych surowcéw energetyoznych, giéwnie su-
rowcdéw wykorzystywanych do wytwarzania energii elektrycznej.
Szybko wyozerpujgce si¢g zasoby ropy naftowej eksportowanej
W znacznym odsetku przez kraje arabskie, poiozone w jednym
z najbardziej zaognionych politycznie regiondéw Swiata skla-
niajg planistéw 1 politykdw do intensywnego poszukiwania
alternatywnych Zrdédex surowcow energetycznych, Duze nadzieje
poktadano w energii jadrowej, ktdrej wykorzystanie w wytwa-
rzaniu energii elektrycznej juz w chwili obecnej jest eko-
nomicznie opkacalnee Uprzedni optymizm w tym zakresie szybko

wygast v zwigzku z trzema czynnikami:

1 Npe kraje produkujgce powyzej miliona baryiek ropy nartowvej
dziennie zrzeszone sj w organizacji OPEC, ktora dyktuje
ceny ropy, z reguly niezaleznie od kosztow wytwarzania
/oena przeviyzsza koszty czg¢sto kilkaset razy/e

Nalezy podkreslié¢ dwa aspekty tego zagadnienia, z jednej
strony zwyzkil cen ropy narftowej, spowodowaly, ze stato sig
optacalne cksploatowanie trudno dostgpnych i mniej wydajnych
216z ropy npe pod dnem morza, z drugiej strony wyczerpujg
sig¢g Xatwiej dostqgpne zioza npe. plytkie uloza w¢gla kamicune-
go, czy tez piytkieydogodnie poiozone zioza wggla brunatne-
go, co podniosioby koszty wydobyclia nawet gdyby nie doszio
do tak gwaitownych zwyzek cen ropy



1, istnieje silna presja migdzynarodowej opinii publicz-
nej w kierunku ograniczenia krqggu paiistw posiadajgcych dostgp
do materiaidéw rozszozepialnyche Presja ta jest tym silniej-
8za iz najwigksze zainteresowanie budowg elektrowni jgdro-
wych wykazujg paiistwa, ktdére nie ratyfikowaty ukiadu o nie-
proliferacji czyli o nierozprzestrzenianiu broni jgdrowvej
takie jak: Republika Poiucniowej afryki, Izrael, Indie i Pa-
kistan, Brazylia, iorea Pid, itp.,

2, v wysooce uplrzemysiowionych krajach kapitalistycznych
powstaja silne grupy hacisku w spoteczesistwie, dazpce do ogra-
niczenia programu budowy eleciktrowni jgdrowych w zwiagzku
z nierozwigzanien szeregu kwestii dotyczgcych ochrony sSro-
dowiska naturalnego. Chodzi tu o nierozwigzang kwestig
skiadowanlia odpaddw radioaktywnych oraz o nadzwyczajne za-

bezpieczeni@ przeciwdziatajgoe ewentualnym skutkom awarii
gldéwnie eksplozji reaktorai,

3, zasoby surowcow rozszczepialnych, podobnie jak zasoby
ropy naftowej sg bardzo nierdwnomiernie rozmieszczone na

kuli ziemskiej, co stawia wigkszodé paistw Swiata przed

1 Znaczenie tego czynnika moze ilustrowad fakt, ze w wyborach

1977 roku do parlawentu Szwecji, przecivnicy rozwoju energii
jadrowej przyczyuli sig do porazk{ socjaldemokratdw.

W Republice ifederalncj Niemiec, tak zwane romitety Obywatcl-
skie uzyskaly sgdoviny nakaz wstrzymania budowy elektrowni

w wyhl koXo Freiburga, w zwigzku z brakiem odpowiednich
zabezpieczeil przed skazseniem otoczenia, Zabezpieczenia taiic
podrozyxyby energig w stopniu powodujacym nieopiacalnosdé
ekonomicznge Ten precedensowy wylrok ma tym wigksze znaczenie
Zze wszystkie inne elektrownie jgdrowe iI'N, budowane lub juz
eksploatowane nie posiadajg wspomnianych zabezpicczeil,
Podobne organizacje obywatelskie istniejg we Francji, iiszpa-
nii, itzgdy paustw kapitalistycznych chqgtnie godzg siq na
skreSlenia w programie energii jgdrowej ze wzglgdu na wyso-
koS6 naktadéw szczegdlnie ucigzliwych w warunkach utrzymnujg-
cego si¢g kryzysu ekonomicznego. Dudowa reaktora kosztuje

oke miliarda dolardwe



perspektywg statego importu drogiego paliwae Réwniez w tym
przypadku zasoby znajdujg siQ w rg¢kach paistw o nicustabi-
lizowanym obliczu politycznyme. Paiistwa poludniowego kraiica
Afryki i Brazylia sg tu klasycznyu przykladem, iloncentracja
zasobdw surowcowych zwig¢ksza mozliwos¢ powoiania kartelu
producentow na wzoér OPiC - producentdw ropy naftoweje

Mimo oméwionych tu trudnoSci energetyka jgdrowa jest gidw=—
nym kierunkicm rozwoju energetyki swiatowej, choé prowadzi
sig intensywne prace nad wykorzystaniem innych zZrddei ener-
gii _ stoiica, wiatru, energii geotermioznej a przede wszyst-
kim energii Igczenia atowdw,

Na tle wyzej omdéwionych tendencii i problemodw, przysziosé
polsitiej energetyki, przynajmniej w perspektywie 15 - 20 lat,
nalezy wigzaé z wgglem, Ograniczone zasoby energii wodnej,
praktyoznie brak ropy naftowej oraz wzglgdna obfitosé wyggla
kamiennego i brunatnego ogranicza mozliwos¢é wyboru Zirddet
energii, Importowana ropa naftowa wykorzystywana bgdzic gidv-
nie w transporcie i chemil, Bydé moze o0z¢s8é wggla bgdzie pirze-
rabiana na paliwa ptyanne, znaczng cz¢S86é wggla kamiennego zu-
zyje przemysit chemiczinye Na wytwarzanie energii elektrycznej
i cieplnej wykorzysta sig gidwnie wggiel brunatny1 oraz gor-

sze gatunki kamiennegoOe

1 Jako interesujgeca ciekawostkq, wmozna przytoczyé szacunki,
ze w popiotach powstajacych w elektrowni Turow wyste¢puje
uran w talich ilosciach, Ze gdyby istniala tendengja jego
wyodrgbnienia, jego warto$é przewyzszalaby warto0sé catego
wggla brunatnego w ztozach turoszowskiche Byé moze w przy-
sztoScl bezuzyteczne dzi$ popioty stang si¢ waznym surowe-
oelm energetyocznym Polskie

-
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Nie nalezy zapominaé 0 znaczeniu gazu ziemnego, ktdérego
zuzycie bgdzie si@ koncentrowa¢ w przemy$le chemicznym
iw gOSpodarstwacﬁ domowyche Nalezy sig@ spodziewaé¢ mniejszego
znaczenla energii jgdrowej w biiansie energetycznym kraju
w najblizszyoh 15 - 20 latache Obecnie rozpoczg¢to budowg
elektrowni jadrowej Sredniej mocy w Zarnowcu ha Ppmorzu
oraz podpisano umowg w ramach HWPG na budow¢ duzej elektrowni
na terenie Ukraiiiskiej SHR, z ktérej jeden 1000 i blok bg=-

dzie produkowat energi¢ na potrzeby Polski.

2¢4e¢ Analiza kierunkéw rozvoju elektroenergetyki.

Rozdzial poszczegdlnych postaci energili migdzy uzytlkownilkdw
moze odbywac sig w roézny sposéb, przy czym elastycznosé vw za-
potrzebowaniu jest doSé znacznas. Substytucyjno8é réznych
postaci energii pozwala na provadzenie okreslonej polityki
energetyczneje Ogélnie mozna stwierdzié, ze dominujgcg tenden-
cjq w tym wzglgdzie jest zwigkszenie udziaiu energii elek-
trycznej jako najbardziej efektywnej postaci energii, Kktora
nie powoduje zanieczyszczenia Srodowiska, jest iatwa w tran-
sporcie /przesyle/, mobilha - wystgpuje moZliwoéé szybkiego
przerzutu z miejsca gdzie wystgpujg nadwyzki do miejsc 0 nic-
zaspokojonym popyciee. iozna by mnozyé superlatywy pod adre-
sem tej postaci energii. Dlatego tez udzial energii elek-
trycznej w ogdélnym zuzyciu energii stale roSniece

System elektroenergetyczny, rozumiany jako catos¢ srodkdw
wytwarzania, przesyiu i przetvarzania energiil elektrycznej

podlega olggiym przeobrazeniom, Nastgpila tu daleko idgca



koncentracja produlicji. incrgia elektryczna powstaje w coraz
wigkszych elektrowniachie Prooces ten postgpuje w dalszym cigzue
Obok takich elektriowni jaic Turoszowska, loniiska, ilozicnicka
czy na Dolnej Odrze, powstajg duze obiekty w BeXchatowie
i na Goérnym Slasku. Za koncentracjg produkcji idzie centrali-
zacja zuzycia. Niemal sto procent energil zuzywane jest po-
przez ogdlnokrajowy system eleiktroenergetyczny, ktdry poig=-
czony jest w ramach systemu "Pokdéj" z systemem zachodnich
rejonéw ZSRIl, Czechostowacji i NiilD, wggier i Bukgarii. System
"Pokéj", ktéry powstal w roku 1962 obejmowal w roku 1970 -
51 mln KWW mocye. lakt, Ze produkcja i zuzycie objgte s jed-
nym systewen, stuwarza okrcSlonc konsekwencje dla podejmujg-
cego prébg przewidywania rozwoju systenues 0d stawiajgcego
prognozg wymaga siq¢ okreslenia przysziego zapotrzebowania
na energiqg elektryczng z dosé duzg tolerancjg, ktéra wiynika
ze skokowego charakteru instalowanych mocy wytworczyoh,
Standardowymi wielkoSciami, jakie bgdg instdl&wane W pPrzy=
sztosci bgdg bloki energetyczne o mocy 500 i wigcej mega-
watowe To samo dotyczy linii przesyiowych wysokiego napigcia,
Standardcye linie budowane w VYolsce wytrzymujg napig¢cie 110,
220 1 400 KV; przewiduje sig budowg linii na jeszcze viyzsze
napigciae

Powyzsze rozwazania pozwalaja na uogdlnienie, polegajgce
na tym, ze z faktu uuzej koncentracji produkecji, sikokowego
charakteru instalowanych mocy produkcyjnych, linii przesyio-
wych 1 stacji transformatorowych oraz roli, jakg odgrywa

system "Pokdj" wynika mozliwoSé przedziakowego przewidywania



Przysztego zapotrzebowania na energig elektrycznge \Winiosek
ten trzeba uzupeinié stwierdzenien, ze przewidywanie musi
byé uzupeinione analizy, z jednej strony kosztdéw utrzymania
zbyt wysokich rezerw mocy w elekirowniaoh 1 liniach przesy-
towych, z drugiej zas wielko$Sci strat w przypadku wystgpic=-
nia niedoboru mocy, zwigzanego z koniecznoScig importu ener=
gii elektrycznej oraz z konieczno$oig okresowego ograniczecnia
dostaw energiio.

Osobnego rozwaz@nia w warunkach polskich wynaga przyszia
rola energii jgdrowejo. Obeonie w Polsce jednostkowe nakady
na 1 iKW mocy w elektrowniach konwencjonalnych wynoszg o0io%o
5 tysezl podczas gdy w elektrowniach jadrowych 1 KW mocy
kosztowatby 11 = 15 tyse ziotych por. praca Se.Cegkiy i W
Motyla [lé]. Z drugiej strony ikoszt transportu paliwa do
elektrowni jgdrowych bylby okoxo 100 razy mniejszye. Obli-
cza sig, ze elekt7Ownie atomowe mogiyby konkurowaé z ociepl=-
nymi w warunkach polskich, gdyby koszt paliva zmniejszyk sig
o okoxo 30% od dotychozasowego poziomu, pisze 0 tym meinn.
KeMosakowski w artykule [75].

Doéwiadczenia krajow wysoko rozwinigtych wskazujg jednai,
ze nie mozna zbyt kurczowo trzymaé sig tadszych obecnie
elektrowni konwencjonalnych, gdyz ze wzgledu na diugos$é
cyklu inwestycyjnego w energetyce /8 - 10 lat/ moge dojsé
do duzego opdinienia kraju w stosunku do poziomu techniki
Swiatoweje Jak juz wspomniano rzgd polski podjgt decyzjgq
0 budowie pierwszych elecktrownl jgdrowyoh w latach osiem-

dziesigtyoche
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Mimo, iz w USA 1 Irancji koszt jednego kilowata mocy
w eleictrowniach j@drowych jest o okoXo 40 = 80% wyzszy niz
w elektrowniach konwencjonalnych, koszt kilowatogodziny
energii jest juz opiacalny ze wzglgdu na oszczgdnoSci na
transporcie i cenie paliwae. Udziax elektrowni atomowych w od-—
dawanyoh mocach w roku 1971 wynosil we Francji - 22%, w Szwe-
cjl - 26%, USA = 30%, Szwajcarii = 49%. Przewiduje sig, ze
w roku 1985 udzial elektrowni atomowych w produkcji energii
elektryoznej wyniesie: w Danii - 24%, Finlandii - 41%, LFN =
43%, Szwajcaril = 45%, Szwecjl = 50%, USA = 45% i Anglii -
30%e Znaozenle enorgetyki jgdrowej jest coraz wigksze w Bwic-
cie 1 dlatego aspekt ten zasiuguje na szczegdlne potraktowa-
nie réwvniez w Polsce,

Rozwazania na tcuat sposobdw rozwoju energetyki pozwala-
jg na bardziej precyzyjne sformuiowanie celdéw przewidyvania
rozwoju energetyki, Za podstawowy cel przewidywania rozwoju
energetyki na diugie okresy mozna uznadé dazenie do okreSle—
nila najbard%iej prawdopodobnej sity oddzialywania poszcze-
gbélnych tendencji zewngtrznych i wewngtrznyche Cel ten mozna
osiggnaé przy zalozepiu istnienia jednoczesnych prac nad
diugookresowym przewidywaniem rozwoju gospodarki narocoviej
jako cazoScie

Przewidywanie diugookresowe vw elektroenergetyce musi wigc
objgé przewidywang strukturg wytwarzania w eleltrowniach

cieplnych, wodnych, jadrowych i innyoh, sposoby i kierunki

1 WVediug danych OLCD w roku 1976 pracowato w dwudziestu Kkra-
Jach 194 realtorow wytwarzaaqcych energiq na skalg¢ handloug,
nie wliczono tu reaitordw badawczych i eksperymentalnyciie
Przewiduje sig, Ze w 1985 roku bgdzie pracowaé¢ 600 reakto-
réw w 39 krajache



przesytu energii, a takze takie elementy jak: wybor Zirddek
paliw i skracania drogi transportu, wybdr optynalnego sche-
matu scentralizowanego zasilania'!odbiorcow energii, wybor
optymalnego schematu wylaczeii elektrowni v zaleznosci od
kosztdéw jednostkowych, optymalizacjg wielkoSci rezerwy mocy
uwzglgdniajgog ewentualne straty u odbiorcdw w wyniku awaryj-
nych przerw v dostawach energii.

Takie podejécie do problematyki przewidywania w energe-
tyoe pozwala na terminowe rozstrzygnigcia dotyczgoe lokali-
zacji inwestyoji energetycznych, ich wielkoSci, terminodw
rozpoczgcia i zalkoiiozenia,a co za tym idzile wiaSciwe zabez-
piedzenie potrzeb paliwvowych kraju w perspektywieo

Szczegokovej analizy wymagajg kierunki przysziego zuzycia
energii elektrycznejo. Zasadnicze przyrosty zuzycia energii
elektrycznej wystgpig w budownictwie, rolnictwie, transpor-
cie, w gospodarstwach domowychh a takze w niektdérych proce-
sach wysokotemperaturowych i elektrolityoznych w przemyésle.
Przyrostéw w budownictwie 1 rolnictwie nalezy spodziewaé sig
Jjako wyniku bezwzglgdnego wzrostu liczby odbiornikow - ma-
szyn i urzgdzeid 0 napgdzie elektrycznymo VWzrost koncentracji
procesow produkcyjnyoh w kierunku zblizonym do procesdéw fa-
brycznych polegajgce na budowie duzych "fabryk doméw", wy-
tworni betonu, wytworni stolarki budowlanej itpe a takze
zwigkszenie stopnia mechanizacji montazu i wykonozenia
obiektow prowadzi do zwigkszenia mozliwosScl wykorzystania
maszyn 1 urzgdzei napsdzanych pragdem elektrycznym.

Yodobne procesy zachodzg w rolnictwiee Zwiglszenie liczby

duzych gospodarstw typu hodowlanych ferm a takze zwigkszenie

stopnia ich mechanizacji, wprowadzenie nowych elementéw =
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nieszalnie pasz, suszarnie, zelektryfikowany transport
wewngtrzny itpe. - spowodujg wzrost zuzycia energii elektrycz-
nej zaréwno w wiclkoSciach bezwzglgdnych jak i w przelicze-
niu na jednostk¢ produlkcjio

Na uwage¢ zasiuguje przewidywany wzrost zuzyocia przez sze-
roko rozumiany transport. Llektryfikacja kolei jest najpowaz-
niejszg przyozyng przyrostow, nie mozna jednak pomingé ta—
kich elementéw jak wzrost zainteresowania elektrycznymi &rod-
kami transportu publiczhego w miastaoch = chodzi o tramwaje,
trolejbusy i szybka kolej miejskae DuZego wzrostu zapotrze-
bowania mozna spodziewaé sig ze strony transportu wewngtrz-
zakladowego w przeirysSle, przenoSniki, tasmociggi i wézki
akumulatorowe coraz szerszym frontem wchodzg do zakladow
produkcyjnyche Podobnie jak w budownictwie i rolnictwie
trzeba oczekiwaé przyrostéw spowodowanych wzrostem liczby
odbiornikéw w gospodarstwach domowyche Szybki przyrost liczby
oddawanyoh wieszlkail oraz wzrost standardu ich wyposazenia
w zmechanizowany sprzgt gospodarstwa domowego bgdzie zrddiem
liczgoego sig przyrosiu zuzyciae Z najpowazniejszym przyro-
stem nalezy sig liczyé ze strony niektérych gaigzi przenysilu,
wzrost znaczenia procesodow elektrolitycznych w hutnictwie
metall niezelaznych = gildéwnie miedzi i aluminium oraz zvigi-
szenie si¢ udzialu piecow elektrycznych w hutaictwie zclaza
doprowadzi do powaznego wzrostu zuzycia w tych’gakcziach.
Podobne procesy zachodza w niektdérych dziatach przemysiu
chemicznegoo

Nalezy podkreS1ié, Ze nie mozna spodziewaé sig bezwzglgd-

nego spadku zuzycia w jakiejkolwiek grupie odbiorcéwe Ogdlnie



obserwowang tendencjg w zuzyciu jest apadek wzglgdnego udzia-
tu przemysiu w zuzyciu ogdiem, przy czym tendencja ta przeja—
wia sig¢ w krajach powyzej pewnego0 poziomu rozvioju przeuysiu,
Zwigzanc to jest z ogdélnym poziomem oywilizacyjnym wysolo
rozwinigtych krajdéw. sAnaliza liczb zawartych w tabeli 2.1
obrazujgoych wielko6é udziaku zusycia w przemyéle w zuzyciu
krajowym Swiadczy o tym, ze +£olska juz w koidcu lat szedédzie-—
sigtych wkroczyta juz w fazg wzglgdnego spadku udzialu przciny-
siue Zaznaczyi sig powolny wzrost udziatu budownictwa 1 rol=-
nictwa a taltse nieco szybszy wzrost udziaiu transportu elek-

tryoznego,



Rozchdd

energii elektrycznej w Polsce w latach 1960-1975

w odsetkach

Tabela 2.1

Grupy odbiogcéw ' 1960 1965 1966 | 1967 | 1978 1969\ 1979 1971  |1972 1973 |1974 ]1975
Zuzycie.ogbienm 100 100 100 |100 100 100 100 100 100 100 100 100
Przemysl uspoiecz-—
niony 66,39 67,64 67,40 68,20 66,88| 66,26| 65,67 64,16 | 63,39| 65,58 62,18 63,12
Bucownictwo uspo-
tecznione 1,11 1,10 1,1% 1,24 1,25 1,23 1,20 1,20 1,20 1,20 1,49 1,57
Rolnictvio 2,00 1,85 1,94 1,95 2,06 2,09 2,20 2,24 2.40 2,59 277 2.98
Trakcja elektre 1. 28 2,37 2,71 2,98 3,11 3,33 3,49 3,52 3,38 3,30 3,33 3,30
Gospocarla komunalna 3,47 3,29 3,23 3,29 3,14 2,95 2,85 2,74 2,70 2,66 2,67 2,74
Prozostatle ) 15,19 11,63 12,84 12,71| 13,79 14,13] 14,20 14,89| 15,39 15,14 14,53| 14,71
Straty w sieci 9034 8, 95 8,59 7,82 17,73 7,82 8,08 7,98 8,17 8,15 8,19 8,62
Eksport 1,19 3,10 2,18 1,77 2,00 2,13 2,27 3,24 3,32 4,36 4,81 2,93

Zrédxo: obliczenia wtasne na podstawie danxch GUS.

r
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3. TEORETYCZNE PODSTAWY BUDOWY MODELI EKONOMETRYCZNYCH
W PKZEWIDYWANIU DLUGOOKRESOWYM s

W poprzednim rozdziale omdéwiono ogdlne zaleznoSci ekono-
miozne w gospodarce, ze szczegélnym uwzglgdnieniem energety-
ki i elektroenergetyki. Dla celéw przewidywania wielkosoi
przysztego zuzycla energii elektryoznej zostang uzyte tylko
niektére z mozliwyoh narz¢dzli - metody ekonometryoczne. loz-
wazania prowadzone w tym rozdziale charakteryzujg si¢ duzym
stopniem og6élnoéci, dlatego nie sg odnoszone do problematyki
energetyczneje Tym niemniej oméwione problemy pojawiajg sig
przy prébie budowy modelu ekonometrycznego, ktéry ma siuzyd
sformuiowaniu diugookresowej prognozy zuzycia energii elek-
tryozne). Zgodnie ze stwierdzeniem poprzedniego rozdziatu
przewidywania diugookresowe powinny charakteryzowaé 8ig
wielowariantowosoiy, dlatego wskazuje sig wiele mozliwych
drég modelowania procesu zuzycia energii elektrycznej w go-

spodarcee.

3ei. Typy modell w przewidywaniu diugookresowym,

W diugookresowym przewidywaniu stosuje sig¢ szereg metod
opartych na réznych zatozeniache. Najogélniej—mOZna je po-
dzielid na dwie grupy:

1, metody oparte na wiedzy ekspertéw,

2, metody matematyczno-statystyozne.

W niniejszej pracy skoncentrowano sig nieomal wyigcznie

na metodach matematyczno-statystyczanych, zwykle nazywanych



metodamli ekonometryocznymi. Jednakze, aby nie sugerowadé, zec
8g to jedynie mozliwe metody, trzeba wskazadé, ze w przewi-
dywaniu diugookresowym dosSé duze znaozenie posiadajg niema-

tematyozne metody przewidywaniae

Jelel. Niematematyczne metody przewidywania

Metody oparte na dosSwiadczeniu, wiedzy i intuicji przewi-
dujgcego majg szereg zalet, ktérych nie posiadajg inne metody,
Umyst czlowleka zdolny jest do uwzglg¢dnienia bardzo duzej
liczby czynnikéw i powigzan majgoyoh wpiyw na ksztaitowanie
si¢ zjawiska, nilezaleznie od tego, czy te czynniki majg
charakter iloSciowy czy jakoSciowy. Ich zastosowanie moze
byé mato kosztowne a wyniki nie odbilegajg zasadniczo od
uzyskanych innymi sposobami. Metody te nie wymagajg istnie-
nia bogatej statystyki ani szybkich Srodkéw obliczeniowycho
Powazng wadg tego postgpowania jest niemozliwos8é oszacowania

prawdopodobienstwa popeinienia okreslonego big¢du
subiéktywnej oceny, usposobienia przewidujgcego, jego cha-
rakteru /optymista, pesymista/ jest tak powazny, zZe prze-
widywania tego typu nie mogg byé przyjmowane bezkrytycznie.
Poczyniono szereg prdéb polgczenia zalet subiektywnej ocecny
przysztoécil z preocyzjg statystyki. W zwigzku z dgzeniem do
obiektywizacjl indywidualnych ocen, metody oparte na wiedzy
ekspertow w zasadzle nie wystgpujg samodzielnie. Stosuje

sig je tgcznie z innyml metodami czgsto w celu zweryfikowania

stopnia wiarygodnosci otrzymanych oszacowald przyszitych

1 Jak sl¢ okaze v dalszych rozwazanlaoch, jest to wada nie
tylko tej grupy metode



wielkosol badanego zjawiska. Najbardziej znanymi metodami
teJ grupy sg:

1, dolficka,

2, konferencji ideowych,

3, scenariusza genetyoznegoe.

Metoda delficka poleza na wielokrotnym ankietowaniu sze..
rokiego krggu ekspertéw, przy czym kazdy nast¢gpny kwestio-
nariusz ankiety uwzgl¢dnia wyniki poprzednich etapéw. Oceny
ekspertdéw poddawane sé opracowaniu przy pomocy narzgdzi
statystyoznyche. Opis metody delfiockiej moZna znalei& npe
W pracy [107] o }

Metoda konferenc ji ideowyoh polega na sporzgdzeniu
ekspertyzy /prognozy/ na podstawie bezpoSredniej dyskusji
grupy ekspertdéw, Metgda ta nazywana jest "burzg mézgdéw"
/brainstorming/. ’

Metoda scenariusza genetycznego zwana metodq'éwiadomego
konstruowania przyszio$ci polega na budowie scenariusza
rozwoju prognozowaunego zjawiska na podstawie znajomosci
Jego stanu wyjsSciowego, znanyoh prawidiowosci i tendencji
rozwoju oraz uwzglgdnianiu preferencji oérodka decyzyjnego.

Przydatnoéé oméwionyoh metod ograniczona jest koniecz-
nogcig angazowania stosunkowo duzych grup ludzi - ekspertdw.
Mozliwosé skutecznego dotarcia do odpowiedniej liczby res-
pondentéw mozliwe jest tylko w przypadku, gdy badanie prze-
prowadza wpiywowa instytucja. W ninilejszym badaniu nie zo-
stanie podjgta préba weryfikacji przydatnoscl poszczegdl-

nych metod tej grupy dla celdw przewidywania diugookiesowego,



choé mozna przypuszczaé, ze wyniki bylyby interesujzce.
Ciekawe rozwazania na temat niematematycznych metod

przewidywania zawarte sg meinn. w pracach [55} i [}i} .

W referaocie [GQS oméwiono wynikl interesujgacego eksperymen-

tu metodologicznego z zastosowaniem metody delfickieje liy-

niki zastosowanla odmiany metody delfiockiej w energetycé

radzieckiej opisujg autorzy praby[.?.i].

301es2¢ Metody matematyczno-statystyozne,

Metody ekonometrycene mozna podzielié na trzy podstawowe
odmiany:

- modele tendencji rozwojowej,

- modele regresyjae,

- metody analogii.

I. lModele tendencji rozwojowej

Procesy ekonomiczne sg zjawiskaml 0 szerokich, wieloxie-
runkowych powigzaniach przyczynowyoch. Réznorodne czynniki
dzialajg z rozmaita sitg i w rdéznym stopniu decydujg o tcin-
pie 1 kierunku rozwoju badanego zjawiskae. Dziatanie wszysti-
kich tych cZynAikéw mozna odzwierciedli¢ przy pomocy jednej
skondensowanej zmiennej, ktdéra sama w sobie nie oddzialuje
na badane zjawisko, lecz przebiega w pewanym sensie "rowno-
legle" zaréwno wraz z badanym zjawiskiem i z czynnikami
okresSlajgoymi rozwéj tego zjawiska. Takg syntetyozng zmien-

ng wyjasénlajgcg moze byé czas. Modele opisujgoe dotychczaso-

wy przebleg zjawiska przy pomocy zmiennej czasowej /lub jej



funkoji/ nazywa sig¢g trendami lub modelami tendencji rozwo-
Jowej. Zastosowanie modeli tendenoji rozwojowej do przewi-
dywania diugookresowego jest uzasadnione wszQdzile tam, gdzie
wystgpuje wiele oczynnikdéw, ozgsto trudnych do skwantyfiko-
wania, a ponadto badane zjawisko jest dostatecznie duzym
agregatem, w ktérych wewngtrzne ruchy strukturalne czgsoiowo
kompensujg si¢ 1 nie doprowadzajg do powaﬁnych zalkXécen
tendencji diugookresoweje Opinig takg prezentujg npe autorzy
praoy [ké}, ktérzy piszg, ze ekstrapolaoje trendéw rozwoju
sg uzyteozne tylko w przypadku, gdy bazuja one na diugich

1 stosunkowo solidnych szeregaoch historycznych. Poza tym
mogg byé wykorzystane wyiacznie dla wystarczajgco duzych
agregatéwe Sad ten podziela wielu autordéw migdzy innymi
Z.Bartel pisze w [él Se¢23=24: "Dodwiadczenle wskazuje, Zo
ekstrapolacja moze byé stosowaﬁa z powodzeniem, gdy chodzi

0 prognozg rozwoju globalnych wielkoSci gospodarczych np.
dochodu narodowego, globalnej produkojl przemysiowej da-
nego kraju, ogdlnego zapotrzebowania energii elektryoznej.
Trend rozwoju tych wielkosci moze byé ekstrapolowany bez
wickszej obawy popeinienia wigkszyoch bigddéw szaounkowych",
Modele tendencji rozwojowej w przewidywaniu diugookreso-
wyn sq szczegdlnie przydatne wszgdzile tam, gdzie pojawia

sig konieczno8é uwzgl¢dnienia duzej liczby pozastatystycz=-
nyoh informaocji dotyczgcyoch kierunkéw rozwoju nauki i tech-
niki, strategii rozwoju gospodaroczego, tendencji w kie-—
runkach wykorzystania surowcdéw energetyocznych itp. oraz

gdy badane zjawisko charakteryzuje si¢ "gtadkoScig" w sen-

sie braku duzyoch zmian w krétkim okresie, a takze siabo



reaguje na dziatania typu administracyjnego, bod<cowego itpe.
Wwydaje sig, ze globalne zuzycle energii elektryc;nej Jjest
zjawiskiem o takich wiasciwoSciach, ktére uzasadniaja uzy-
cie omawianych modeli. Wiynika to stgd, Ze:

1, wystgpuje tu wieiu wzglednie wyodrébnionych odbior-
cow, ktéryoch réznokierunkowe dziatania znoszg si¢ w skali
globalnej,

2, u odbiorcdéw bytowo-ikomunalnych, w rolnictwie i czg-
dciowo w przemysle, energia elektryozna traktowana jest
jako dobro wystgpujgce w nieograniczonej obfitosci, co po-
gigbione jest niska ceng energii - nie wystgpujg wigec w jeJj
zuzyoiu efekty koniunkturalne,

3, w przenySle energia elektryczna nie jest substytucyj—
na z innymi formami energii. Okres eksploatacji maszyn
ksztaituje sig w granicach 15 -~ 20 lat, nie jest prawdopo-
dobno by wystgpito gwaitowne przestawienie typdéw napgdu
maszyn i urzgdzel w przeinySle.

Podobne rozwazania mozna odnies8é do substytucyjnosdci
réznych form energii w procesach aparaturowych; Zastosowane
technologie wymagajg odpowiedniej aparatury a ta przystoso-
wanalﬁest do okreSloncj formy energii. Tu réwniez mako
prawdopodobne jest gwailtowne przejécie od jednej Zformy
energii do innej, tym bardziej, ze w skali kraju ewentual-
ne przesunigcia mogg byé réznokierunkowee

Konkludujgo powyzsze rozwazania mozna stwierdzié, ze
ekstrapolaocja dotyohozasowych tendenoji moze okazaé sig do-
statecznie dokiadna, by byé przydatna w praktycznym przewidy-

waniu wielkosci zuzyoia energii elektryoznej. Poréwnanie prze-



biegu "proponowanego" przez ekstrapolacjg trendu, z wiado-
mosclami pozastatystycznymi dotyozgecymi przewidywanego tempa
rozwoju spoieczno-gospodarczego, przemian strukturalanych

w samym zuzyociu, warunkéw substytucji i komplementarnosci
itp. pozwala na oceng, czy ekstrapolacja trendu daje sensowne
wyniki, Prognozy uzyskane przez ekstrapolacjg¢ trendu dajg
dobry material pordwnawczy dla prognoz sporzddzonych innymi
metodami, mogg takze siuzyé do budowy prognozy wypadkoweje.
Poglgd taki prezentuje ileinne Z.Pawiowski w [?é], ktéry
sumujge rozwazania na temat prognozowania diugookresowego,
stwierdza, Ze niezaleznie o0d zastrzezed co do przydatnoSci
metod ekonometryoznych do wnloskowania na diugie okresy
czasu trzeba stwierdzié, Ze inne stosowane niekiedy metody
nie sg ohyba bardziej dokiadne, a w kazdym razie nie opile-
rajg sig na bardziej obiektywnych podstawach. W sytuaoji,
gdy brak Jest jakiej$ bezspornie poprawnej podstawy progno-
zowanla, metody ekonometryozne = W tym ekstrapolacja wy=
raZzaych i zaznaczonych na diugim odcinku ozasu trendow =
moéq okazaé sig warte zastosowania jako wzglGdnie dokiad-
nlejszees Spostrzezenie, ze omawlany typ modeli moze znaleé
zastosowanie w przewidywaniu diugookresowym mma duze znaozé-
nie, poniewaz modele te sg bardzo vygodne w aplikacjil.

Nie wystg¢pujg klopoty zwigzane z wyborem zmiennych objasnia-
Jgeyoh 1 zbieraniem informaoji stétystycznych, tatwo- wybrac¢
postaé analityozng funkcji trendu na podstawie analizy roz-
rzutu punktéw empirycznyoch w ukiadzie wspéirzgdnych prosto-
katnyohs Nle potrzebna jest znajomoSé jakichkolwiek wiello-

80l w przyszioboi. Powyzisze cechy modell tendencji rozwojo-



wej sprawiajg, ze sz one chgtnie stosowanee

Klasyczny model tendencji rozwojowej ma postad:
¥, = 2(t)+ ft, (3.1)

gdzie: ¥, - zmienna endogeniczna,
t -~ zmienna ozasowa,
£(t) ~ pewna funkcja czasu,
gt - skladnik czysto losowy modelu,
Vyboru funkcji f(t) opisujgcej systematyczny skiadnik zmien-
nej Xt, a takze szacunku parametréw tej funkcji dokonuje
sig¢ na ogélnych zasadach podanych w paragrafie 3.2.
Do grupy modelli tendencji rozwojowej zalicza sig¢ rowniez

tak zwane modele autoregresyjne. Sg to modele o postaci:

¥, = Zo(th_,rf St’ (3.2)

TeP
Ol - parametry modelu,

- zmienne objasniajgoe, ktéryoh wartoS€i to realizacje

¥

zmiennej objasnianej Y 4 w okresach opéZnionych o ¥

jednostek czasu,

P — pewien zbidér liczb naturalnych np. p = {1,3,4},

T - opéénienia)liczby ze zbioru p.

Modele (3.2) czg8clej wykorzystywane w prognozowaniu krotlko-
okresowym mogg czasem okaza¢ sig przydatne w przewidywaniu
diugookresowyme

Nie zawsze model opiSqucy rozwéj zjawiska ekonomicznego

musi wyjadniaé meohanizm tego rozwoju, przy prognozowaniu

wykorzystuje si¢ niekiedy modele ktére Jedynie opisujg



drogg rozwoju umozliwviajgc sformuiowanie prognozy. Do tego
typu modeli zaliczyé mozna grupg tak zwanyoh adaptacyjnych
modeli tendencjl rozwojoweje. Wigkszos¢é tyoh modell wyko-
rzystywana jest w prOgnozowaniu krdétkookresowym, gdyz ie—
chanizmy adaptacyjne nadajg relatywnie duzg wagq inforuma-
cjom najnowszym, co jest duzg zaletg przy prognozach na
okresy bliskie a moze sig okazadé niekorzystno przy przewi-
dywaniu na diugie okresy. .lioze sig bowiem okazaé, Ze przy=-
padkowe odchyleniq od trwaiej, dlugookresowej tendencji
znieksztalcajg obraz zjawiska, faiszujgc uzyskane prognozy.

Do grupy modeli adaptacyjnyoh trzeba zaliczyé przede
wezystkim: |

1, modele oparte na idel &redniej ruchomej,

2, modele wyrdwnywania wykiadnioczego,

3, modele oparte o teorig procesdéw stochastycznych.

WwBréd pierwszej grupy na wyréznienie zasiuguje metoda
podana przez Z.Hellwiga w artykule [}i} - tak zwana metoda
trendu pekzajgcego. Idea metody trendu peizajgcezgo byka
wielokrotnie wykorzystywana do formuiowania pokrewnych
sposohdéw budowy modell tendencji rozwojowej. Przykltad ta-
kiej modyfikacji zawarty jest np. w pracy [?]. Literatura
dotyczgoa modell wyrdéwnywania wykladniczego Jest bogatae
Ideg postgpowania podal moinne ZePawlowskl w praocy [?4],
oraz Ko.Zadora w artykule [ﬁiél. Autorem metody jest KeBrown
[1d].

0 sposobach wykorzystania teorii prooeséw stochastycznych
w prognozowaniu zjawisk ekonomiczhnyoh piszg szeroko GeBox

i GeJenkins w monografii [sj R



SpoArdd polsekich publikacji na uwagg zastuguje praca [}Qjo
Interesujgcg prébg zastosowanie teorii proceséw stochastycz-

nych do prognozowania w energetyce podjgik JoJakubczye w pracy

[55].

II, Modele regresyjne.

Modele w ktérych w roli zmiennych objasniajgcyoh wystg-
pujg rézne zmienne_ekonomiczhe, dajs szansg pelniejszego
opisu badanego zjawiska, uzalezniajgo zmlany procesu badanego
od zmian innych zmiennych wpiywajgoyoh nad w okreSlony spo-

sébe Gdyby w modelu:

—Y= f(x)+ g, (3.3)

gdzie: X = {xi,xz,xa,...,xhg - wektor zmlennych ekonomicz-
nych tak zwanych zmiehnych objaéniajgoyoh,
f - pewna funkcja wektora zmiennych obJaénianoyoh,
_‘§ - skiadnik losowy modelu,
udato sig wykryé zaleznoSol przyoczynowo-skutkowe ksztaltujace
znienng ¥, wtedy moznaby o modelu (3;3) méwié jako o mo-
delu przyoczynowo-skutkowym. Niestety na ogét wykrytych za-
leznoécli nie mozna uznaé za przyczynowo-skutkowe, czg¢sto
sa to zaleznodci symptomatyczne polegajace na wspélzachbdze_
niu - jednoczesnym wyst¢powaniu zmian w okreslonym kieruwaku
i tempile itpe. lub tylko przypadkowe zbhieznoSci. kierunkdw
i tempa rozwoju. Dlatego tez, bardziej uzasadnione jest
uzywanle nazwy - modele symptomatyczne, lub szerzej modele

regresyjne, a wigoc oparte na zaleznoSgiach korelacyjnych,

-



W literaturze ceckonometrycznej nie ma zgodnosSci co nalezy
uznadé za model ekoanometryczny, a model regresyjny w szczegdl-—
nosci. NajczgSolej podaje si¢ definicjg opisowg, ktéra mdéwi
ze modelem nazywa sig ulkad réwnat przédstawiajqcych szcze;ll-
ny uktad rzeozywistodSci lub douniemanej rzeozywistoSci, zas
modelem ekonometrycznym jest ukiad réwnai przedstawiajgcy
pewne zJjawisko ekonomiczne lub caly zespdi takich zjawisk,
definicjg takg sformuiowat A.Heesterman w pracy [%2].

W niﬁieJSZym badaniu zostang wykorzystane liniowe modele

jednordéwnanione typu:

Y = Zo(-ixi ‘ 5, (3.4)

gdzie: &g - palraumetry strukiuralne modelu,
i - zmienne objasniajgoe, jedna z nich npe. X_ =1,

k = 1l06é uwzglgdnionych zmiennych objaSniajgcyoch,

S -~ skiadnik losowy modelu.
Przydatnosé modell (3.4) Jest uzasadniona przede wszystkim
ich prostotg a jednoczesnie duzym stopniem Ogélnoéci i szero-
kim zakresem stwarzanych mozliwoSci dalszego doskonalenia.

W niniejszej praoy modele regresyjne bgdg giéwaym obiei-

tem zalnteresowaniae

III. Metody analogii.

Interesujgcg grupa metod prognozowania sgq tak zwane mc-
tody analogii, zwane mctodami pordwnad lub metodami wzorca,
polegajgoe na tym, Ze prognoza sporzgdzana jest na podstawie

obserwacji drdég rozwojowyoh wyzej rozwinigtych obiektdw,

patistw czy grup krajéwe. Zaklada si¢, ze rozwéj spoteczno=-



-gospodarczy réznych obiektdw odbywa sig wediug tych samych
prawidlowosoi, wystgpujace réinice w poziomie réznyoh cha-
rakterystyk tiumaczy sig opd<inieniami ozasowyml w rozwoju
poszczegdlnyoch obiektdw.

W metodaoh pordéwnan wykorzystuje si¢ szeroko aparat metod
taksonomicznyohe Czgsto stosuje s8ig tez odpowiednio zmodyfi-
kowane modele tendencjl rozwojowej oraz modele regresyjnee
Clekawymi przykladami zastosowania metod pordéwnan migdzynaro-
dowyoh do prognozowania sg praoce Ze.lellwiga npe [?i] a takze
[}07}; Na uwagg zasiuguje praoca M.Cieflak [}é]o

Podany wyzeJ podziaz metod stosowanych w przewidywaniu
diugookresowym charakteryzuje tylko najogélniejsze zatozenia
lezgoe u podstaw poszczegdlnych grup metod, Oczywiste jest,
2e stosowane w praktyce metody sg bardzo ozgsto kombinacjawi
metod nalezgoych do réznych grupe Przeglad metod prognozovia-
nia warunkéw ich stosowalnosci 1 przydatnoBci w konkretnych
sytuacjach badawczyoh zawarty jest migdzy innywmi w praoach

M.Cieblak [13], AeZeliasia [117], [119] , [12;] a takze

w pracach [16] , ]_‘1{[ , [64] , feeﬂ , [71] , Esgj , [90].

3.2 0Ogblne zasady budowy modelu ekonometrycznego

Przed ekonometrykicm podejmujgcym prébg budowy modelu
ekonometryoznego dla celéw predykcji pojawia si¢ szereg pro-
blemdéw, ktdére muszg byé rozstrzygnigte w trakecie prac nad
modelem, Jest rzeczg szczegdlnie wazng by przed rozpoczgcieu
budowy modelu spreoyzowaé ocel, ktéremu ma siuzyé konstruowa=

ny model, Wiadomo, Zze kazdy model tak ze wzglgdu na swojg
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konstrukcjg, jak 1 zalozenia moze siuzyé tylko SciSle okres-
lonemu celbwi, dlatego tak istotnym jest by cel tea byl jasno
1 precyzyjnie sforuuXowairye

listgpaym etapem budoviy modelu jest proces precyzowania
definicji zmiennych endogenioznych 1 zwigzanych z nimi zwigz-
kami przyozynowymi zmiennych egzogenioznych. Wybér zmiennych
Jest uwarunkowany znajomoScig zjawiska bgdacego przedmiotem
badania oraz praw ekonomicznych nim rzgdzgcyche. Wynika to
z faktu, ze naukowe prognozowanie przebiegu procesévw ekonomicze-
nyoh oparte jest na gléupej tezie marksizmu, ktdéra giosi, ze
rozwéj ekonomiczny przebiega wediug obiektywnych praﬁ, po-
siada swg logik¢ 1 konsekwencjge Obiekiywny charakter praw
rozwoju pozwala—na wykryole najistotniejszych zwigzkow przy-
czynowo=skutlkowych wigdzy zjawiskami ekonomicznymi, zaobser-
wovwanie ich powtarzalnoSci w okreSlonych warunkach, a takze
wykryoie mechanizméw i charakteru zmian tych zjawiske. Po-
wyzsze stwlerdzenia uzasadniajg tezg¢ o mozliwosci takiego
doboru zmiennych objasSnianych i objaéniajacych, ktéry pozwa-
laiby na konstrukcjs modell odzwierdedlajgcyoh obiektywnie
wystgpujgoe ekonomiézne mechanizmy 1rozwoju w gospodarce,

Informacji o tyoch mechanizwmach i powigzaniach przyczy-
nowo-skutkowych, substytucyjnych i komplementaranych dostar-
cza szeroko rozumiana wiedza ekonomiozna. Niestety, stosun-
kowo czgsto teoria ekonomii dotyczgca interesujgcegd procesu
gospodafczego nie jest w dostatecznym stopniu rozwinigta.
Utrudnia to ustalenie zwigzkdéw kauzalnych, co odbija éiq
na wynlkach prace ViyjSciem poSrednim stosowanym przez 0=

nometrykéw w tej sytuaoji jest wybdér, na podstawie zwigz-
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kéw korelacyjnych, takiego zestawu zmiennych, ktére mogiyby
potencjalnie objasniaé rozwéj badanego problemus W tym przy-
padku na 0géx trudno daé przekonywujgce uzasadnienie teore-
tyozne /z punktu widzenia teorii ekonomii/ takiego a nie
innego wyboru zmiennych objasSniajgoyoche. Poza tym, jal piszg
migdzy innymi autorzy radzieoocy w [bi} ograniozenie -ilodci
rozpatrywanych zmiennych prowadzi do tego, ze w wyniku oceny
statystycznej parametry wchianiajg w sieble zagregowane od-
dziatywanie wszystkich pomini¢tych ozynnikéw i zalezno8é
migdzy zmiennymi ulega wypaczeniu w pozdwnaniu z zaleznoBcig
rzeczywistge
W zwigzku z powyzszym, w takich przypadkach méwi sig raczej
0 modelach symptomatycznych niz o prZyOZynDWO-SKutKOWyOhio

Powyzsze wzglgdy teoretyozne warunkujgce wybdér zmiennych
nalezy uzupeinié wzglgdaml praktycznymi, ktdére muszg byé foz-
patrzone na tym wstg¢pnym etaple- przygotowania badaniae. Nie
zawsze realizaqja modeli najbardzie] uzasadnionych z punktu
widzenla teorii jest mozliwa ze wzglgdu na niedostgpnosé
wymaganych informacjl statystyoczaych, brak odpowiednich na=-
rz¢dzi teoretycznych /metod estymacji parametrdéw, mozliwoscil
oceny rzg¢du doktadnodci wynikéw itpe/, a takze ze wzglgdu
na brak odpowiednio szybkich maszyn liczgocych z dostatecznie
duzg pamigcige.

Pralktyoznie nie jest mozliwy peiny opis licznych, nie-
zwykle zlozonyoh, wielokierunkowych powigzad przyczynowo-

skutkowych skiadajecyoch sig na mechanizm badanego zjawiska

1 Wyczerpujgeo na temat podstaw filozoficznyoh 1 teoretyoznych
prognozovania pisze SeZurawioki w [}25} a takze autorzy ra-
dzieocoy w [73]. .
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ekonomicznegoe. Istniejgce metody ekonometryczne nie sa w sta-
nie zapewnié peinej ilustraoji tyoch powilgzai. Na ogdéxz nie
jest to celowe, gdyz interesujgce sg tylko najlstotniejsze
zaleznoSci decydujace o kierunku 1 temple rozwoju badanego
zjawiska.

Dlatego tez dgzenie do jak najpeiniejszeg0 opisu intere-
sujgcego zjawiska, ov cz¢gsto zwigzane jest z dezeniem do
uwzglgednienia duzej liczby zmiennych objaSniajgeych jest
konfrontowane z praktyozanym dgzeniem do ograniczenia iloéci
zmiennych objasSniajgoych, ktdére uzasadnia sig wymogami zna=-
nych metod estymacjil, niedostgpnoscig informacji statystycz-
nyoh, a takze obserwacja, ze zwigkszenie liczby zmieanych
objasdniajgcych nie zawsze prowadzi do polepszenia wynikéw
modelowanla., Czgsto stwierdza sig wrgecz, Ze im wigcej zmien-
nyoh w réwnaniu korelacyjnym, tym bardziej czaso- i praco-
chtonne staje sig to réwnanie a poza tym wigksze staje sig
niebezpieozenstwo, ze gidwny czynnik lub czynniki decydu-
Jgce o diugookresowej tendencji moze bydé zakiécony przez
mnogodé mniej waznych czynnikdéw, ktére mogg mieé duze zna-
czenle w krotkim okresie a niewielki wpiyw na diugookresouy
trend zjawiskae. O pogarszaniu wynikéw mogg decydowaé réwnies
takie wzglgdy jak: powtdérzenie informacji, kumulacja bigddw
itpe.

Pojawia sig¢ wigc niebagatelne pytanie - ktére g poten—
cjalnych zmiennych objasniajgoych wybraé do modelu. Stosuje
siq szereg drdég postypowania, ktore ukatwiajg podjgcie wy-

maéaned decyzjie
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Przed przejsclem do ich omdwienia nalezy zwrdcié uwagg
na dwie sprawy, Proponowane sposoby postgpowania sz mozli-
we do zastosowanlia dopiexro po wyspecyfikowaniu tzw. wstgpnej
listy potencjalanych zuieanych objasniajgcych. Niepeina wic-
dza ekonomiczna sprawia, Ze wstgpny wybdr potencjalayci
zmiennyoch egzogeniczanycn jest dokonywany niejako "na oslep",
wediug intuicji 1 wstgpnych przypuszozel badacza., Pdéinie]j=-
sze préby obiektywizaoji post¢powanila oboigzone sg subiekty-—
wizmem teJ wstg¢gpnej decyzji, co zmusza do traktowania oméwio-
nych nizej metod jako quasi obiektywnyoh. Druga uwaga doty-
czy zalozenia lezgceg0 u podstaw oméwionych metods Zaklada
sig mianowicie, iz zwigzkl miqQdzy poszczegdlnymi zmiennymi
sg liniowe, a wigo uzasadnione jest korzystanie ze wspodi-
czynnika korelaoji.

Nalezy dazyé do tego by wstgpna lista zmiennych objaSnia-
jacyoh byla zestawiona w sposéb zgodny z aktualng wiedzg
1 doSwiadozeniem, Przy ustalaniu zestawu zmiennych, ktére
kandydujg do roli zmiennyoh objasniajgoyoh w budowanym mo-—
delu trzeba kierowad sig nastgpujgoymi zaleceniami:

1, dobér zmiennyoh powinien byé dokonany na podstawie
ich ekonomicznej waznoSol wynikajgcej z twierdzeid elkonomii
polityoznej lub ekonomik branzowych oraz z postawionego
celu badania,

2, wybrane zmienne powinny posiadadé ustalong interpre-
tacje, |

é, zmienne powinny byé mierzalne i muszg 1stnieé wiary-

godne dane statystyozne dotyczgce tyoh zmiennyoch,



W oelu okreslenia, ktére spoSréd wstgpnej listy zmiennyoi
objadnilajgoych nalezy explicite uwzgl¢dnié w modolu by moz-
liwie najleple]j opisaé¢ mechanizm rozwoju analizowanego zja-
wiska, mozna stosowaé szereg sposobiw:

1, korzystajgc 2 informaoji pozastatystyczayoh, doévlad-
czenia 1 intuicji badawczej dokonuje sig¢g wyboru zmiennych,
ktére wydajg si¢ byé najlepsze z punktu widzenia celu bada-
nia, )

2, dysponujgo obserwaojami statystyoznyml dla pewnego,
wstgpnie wyspeoyfikowanego zbiloru zmiennyoh objaéniaJQOyon

Er) = {xi,xz,...,x@}, estynmuje sig parametry modell w Lktérych
zmiennymi objasniajgcymi sg kolejno wszystkie mozliwe kombi-
naocje zmliennyoh w zbiorze€;2 « Uznaje 81Q, Ze najlepszy
zestaw zmiennych objééhiajqoyoh, dla ktéfego model jest naj-
lepszy ze wzglgdd na przyj¢te krytoerium dobrooci, Takim kry-—
terium moze byé miara dopasowania modelu = np. wspékczynnik
zbleznodod lub wspéiczynnlk okreélonoSci, Innym kryterium
mogg byé wiasnosSci estymatoréw parametréw /npe warilancje pa-—
rametXdw, warianoja skiadnika losowego itpe/e
Wybdr kryterium dobrooil modelu zdeterminowany jest przez cel
badania. Przeglad charakterystyk modelu, ktore mogag siuzyé
jako kryterium wyboru zmiennych znaleié mozna w Kazdym pod-
rgczniku ekonometrii np. [3} ) IL22] , [50] , [78} .

Na marginesie tej metody trzeba zwréoidé uwagqg na wielo-
kryteriowosé postgpowania. Oméwione wyzej kryterium gtoéune
musl byé poparte innynl, pomocniczymi - model musi speiniaé
pewne bgélne warunki oméwione w dalszej ozgs8ci praoye. Chodzi

tu o takie sprawy jak istotnosé parametréw; stoplel dopaso-



wania modelu 1 wiasnoSci reszt,

J, estymuje s 1¢ parametry modell dorzucajgo nowe ziienne
objaénilajgce az do momentu gdy przyjete kryterium dobroci
modelu oslggnie zadang wartosé. Szereg kwestii jakie poja—
wiajg sig przy taxim sposobie postypowania omdwioie jest
migdzy innymi w pracach [3%} i [ﬁé],

4, stosuje sig¢ jedng z tak zwanyoch analitycznych metod
wyboru zmiennyche Ostatnio powstaje szereg metod tego typu.
Na ogét sg one oparte na analizie zwigzkéw korelaoyjnych
migdzy zmlennymi objasdnlajgoymi i objaénianymi, Z.Hellwig
zaproponowat w artykulel:4§} metodg opartg na tak zwanych
integralnej poJjemnosci informacyjnej zespoXu zmiennyoh.
Prostg metodg wykorzystujgog teorig grafdédw 4o wyboru zmien-
nyoch obJaéniéchych opraoowaia SeBartosiewloz w praoy(:é] .
Nieoo inne zatozenia lezg u podstaw metody zaproponowane]
przez W.Plutg w artykule [gq] i JoMaly w artykulez:§7] .
Intereéujqce'uwagi 0 problemie wyboru zmienanych objadniajg~
oyoch zawarte sg w artykule A.Zeliasia [125].

Wezystkie oméwione wyzej sposoby post¢powanla wajgoe na
celu wyspeoyfikowanie zbiloru zmiennyoch objasniajgoych wyma-
gajg wetgpnego zestawienia zbioru zmiennych -~ kandydatek
na zmienne objasdniajgoe gB = {xi,xz,...,xki, oraz zebrania
danyoh statystyoznych dotyozgcyoh wszystkioh tyoh zmiennyoh,
Gromadzenie 1nformacjl statystycznyoh moze nastrgozaé szereg
trudnoécl, Lo najozgbclej spotykanyoh zaliozyé néleZy nie-
kompletnosé, nieporéwnywalnodé oraz niedostgpnosé danyoh.

Surowe, wstgpnle zebrane dane statystyczne ocenia sig wediug
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krytorium przydatnoéoi, Kompletnodoi, poréwnywalnobei i wia-
rygodnoSol. Czasem mozna dostosowaé dane wyjSclowe do wymo-

géw badania drogg dodatkowego badania polegajgoeg0 na sza-
cunkaohyprzeliczeniach a nawet uclekaniu sig do danych
Zzrédtowyoh. Zdarza sig, ze mimo wyslikdéw nie udaje si¢ skomple-
fowaé danyoh, wtedy trzeba rezygnowa¢ z takiej zmiennej i proé-
bowaé zastapié jg inng o zblizonym charakterze.

VWyzejJ oméwione problemy trzeba_uzupelnié zasygnalizowaniem
pewnyoh wymogéw formalnych stawianych przed zmiennymie VWspom-
niano Jjuz, Ze w modelach liniowych zakiada sig linlowy typ
zaleznoScl migdzy zmiennyml. Postuluje sig by wyst¢powalo
duze skorelowanie zmiennych objaéniaJQOyoh ze zmieﬁnq obhjas-
niang 1 jednoozeSnie by zmicnne objaSnilajgoe byiy nicskorelo-
wane migdzy sobge Nliospeinienie tego druglego postulatu
mozoe povodowaé szereg komplikaoji, ktore sg szozegdlnie Lio-
potliwe w przypadku wystgpilenia tzwo wspékiliniowodcl zmien-
nych, Te niezwykle trudne problemy omdéwione sz w artykulach
ZoHellwiga (44] i [52] oraz AeZeliasia [118] 4 [123] a takse
v praoy A.Hoerla, R;Kennarda‘[§3], ktérzy proponujg mody-
fikaojq sposobu szacowanla parametrdéwe Modyfikacja ta zwigic-
sza efektywnosSé estymatordéw kosztem ich oboigzenia. Probleucm,
ktéry musi byé rozwigzany we wstgpune) fazie badania jest wy-
bér analityocznej postaol modelu. Dotycihczas nie opracowano
dobrego, uniwersalnego sposobu okresSlania typu zaleznosci
migdzy zmiennymi objadniajgoymi i objadnianymi, Dobdér anali-
tycznej postaci modelu elonometryoznego jest trudny. wymagane

jest stosowanle indywidualaych procedur do kazdego badania,
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tym niemniej mozna wymienid kilka ogélnych postulatdw, ktdrc
8g pomoone przy budowie modelu:

1, zgodnie z twilerdzeniem ieierstrassa mozliwa jest
aproksymacja wielomianowa w dowolnym przedziale, przy czya
wraz ze wzrostem wymaganeyg0o stopnla dopasowanla musl rosng¢
stopied wielomianu, przy pomocy badania tak zwanych prZy;
rostéw mozna okresli¢ stopied wielomianu dobrze opisujgcego
proces ekonomiczny; Ten sposdéh postgpowania jest szozegdlnie
przydatny w przypadku modeli tendenoji rozwojowej,

2, Jesli amienna objaéniany zalezy od jednej zmiennej
objasniajgoej to najprostszg wskazdwkg wyboru ksztaktu fuankcji
aproksymacyjnej moze by¢ obraz rozmieszczenia punkiow na
ptaszozyinile wspdirzgdnyoch prostokgtnyoch,

3, w’przypadku géy wystgpuje wigoej niz jedna zmienna
obJaénianoa mozna zastosowad proocedurg iteracyjng dopasowujao
rézne postaole funkoji. Wyboru funkoji'dokonuje sig w oparciu
0 rézne kryteria np., minimalny bigd resztowy, minimalna wa-
rianoja resztowa, odohylerie standardowe prognoz wygasiych,
odohylenia standardowe Oszacowania funkcji itp. Ten sposdb
postgpowania nazywa sig czasem tzwe. "metodg heurystycznag"
lub metodg proéb, '

4, niekledy sposéb doboru zmiennych determinuje postaé
analityozng modelu. Z podobng sytuacjg mamy do ozyanienia
w pr2ypadku gdy badany proces jest dobrze poznany, wtedy
zhane sg wszystkie zaleznoscl tgcznile z postao%a analityozng.
Wystgpuje npe. konieoznod¢ uaktualnienia é%%%;%g%%ﬁetréw,

5, informaoje pozastatystyozne, wiedza teoretyczna i

dodwiadozenia badawoze mogg dostarozydé wskazdéwel pomocnyci

pPrzy podejmowaniu deoyzji o postaol zastosowane go mode lu,
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6, pewna klasa modell - tak zwane modele adaptacyjne
nie wymagajgq apriorycznego okresSlania postaol analitycznej,
zastosowane algorytmy stuzg migdzy lonymi wyborowi postaci
analityoznej zapewnlajgoej dobre dopasowanie do danyoh empi-
ryoznyche.

Dobry wybdér postacl modelu vymaga duzej wledzy teore-
tyoznej, zardéwno elkonometrycznej jak i ekonomicznej, a takze
pewnego doswiadozenla i intuicji badawozej. Kilka przykladdw
postgpowania w konkretnej sytuacji badawozej podajg migydzy
innymi S.Bartosiewioz Ls} i Z.Pawkowski [78:] , [83] , Ese]

a takze Z.Hellwiz w [43].

Okreflenia "dobry" uzywano tu w rozumieniu intuicyjanym,
precyzyjne znaozenie tego okreslenia podano w dalszej czgéci
praocye

Deoyzja o0 wyborze postaci wodelu w zasadnioczym stopniu
determinuje dalszy sposébh postgpowania, przede wszystkim
wybdér metody szacowania parametrdéw. Wybor metody estymaoji
zalezny jest od wlasnosci modelu, Najozeéoiej stosowang inc-
todg estymaojl parametréw jest metoda néjmnieJSZyoh kwadratodwe
Jest ona powszechnie znana, opisana praktycznile w kazdym
podrgczniku ekonometrii i statystykie. W literaturze polskiej
znale<ié jg mozna meinne w pracaohz:dj ’ [?a] ’ [}0] , [?é}

i [?é]. Najpeiniej wiasno$oci metody i warunki jej stosowal=-
nosci podat W.Pieregudow w [ﬁi}.

Mimo szeregu powaznych zalet, metoda najmnlejszych kwadra-
t6éw nie moze bydé uznana za uniwersalng, dlatego powstaio sze-
reg innyoh metod estymacji; poSrednia metoda najmniejszyoh

kwadratéw, podwdjna metoda“nejmniejszyoh kwadratéw, uogilnio-



niona metoda nqjoniejszych kwadratdéw, metoda najwigkszej vwia-
rygodnoéci, metoda ograniozonej informacji itp. Wiékszoéé

z tyoh metod jest szczegdlnym przypadkiem w ogélnej klasie
metod estymacjl znanych pod nazwg "estymatordéw klasy It"
HeThella, Ogdlny zarys metod te] klasy zawarty jest w pracaci
Mo Kolupy [ﬁé] i Z.Pawkowskiego {é@] a takze w podrg¢cznikach
A.Goldgergera [35] i J.Johnstona [54].

Zalozenla klasyocznej metody najmniejszyoh kwadratoéw sg
dosyd silne, jednalze jeSli sa speinione to uzyskuje sig
zgodne, nieobcigzone 1 najefektywniejsze ooeny parameirow.

W pracach a.Goldbergera l?é] y ZoPawlowskiecgo [ﬁo] 1 [?{]

i AeZelilsaia [}26] oméwione sg konsekwenoje otejscia od po-
szozegélnyoh zatozel klasycznej metody najmniejszych kwadra-
téwe. Omawlana metoda moze byé.stosowana do szacowanla para-
metréw modeli liniowyoch = jednordéwnaniowyoh, lub do szacowa=-
nia parametréw poszczegélnych rdéwnad liniowych modelil wielo-
rownaniowyoh = tak zwanych modeli prostyoh i rekurenoyjnyohi.
Metoda moze byé stosowana réwnlez do szaoowania parametroéw
niektéryoh nieliniowych postaci modeli, po dokonanin tak
zwanej transformaoji liniowejo., Zabileg tego rodzaju Jjest
mozliwy w przypadku pewnych Klas funkcji, mig¢dzy innymi nic.-
ktérych hiperbol, krzywyoch logarytmiocznych, trygonometrycz-
nych, wylkiadniozycih i potggowyohe Szczegdlowo problemy tianc-—
formaoji liniowej opisuje migdzy innymi Z.ldellwig w monogra—
211 [43].

Nastgpng fazg¢ budowy modelu okresla si¢ mianem weryfika-—
ocjle W naszym przypadku najbardziej istotne jest zbadanie

modelu pod kgtem przydatnoSci do prognozovwania. wlaédciwobci

1 Klasyfikaoja modell przyjsta za [5@]. Odpoviiada ona nomenkla-
turze tradaocyjnie utrwalonej w polskie

miotu, J literaturze przed-



modeli bada sig wediug trzeoh grup kryteridwe Do grupy pierve
szej zalicza sig¢g testowanle .istotnodcl parametréw struktu-
ralnyohs W drugim kroku bada sig stopilen dopasowania modelu
do obserwéoji empiryoznyoch, a nastgpnie bada sig wiasnosci
skladnika losowegoe. To ostatnie ma zasadnicze znaczenie dla
ocen doktadnog$ci prognoze. W praktyce za aproksymaojg sitad-
nika losowego uznaje siqg zaobserwowane reszty modelu. Dada-
nile skiadnika losowego obejmuje:

i, sprawdzenie, ozy reszty modelu rozkozone sg sywmetryocz-
nie wokdt linii regresji,

2, zbadanie, czy odchylenia wartoScl empiryoznych od mo-
delu majg oharakter losowy,

3, sprawdzenie, czy reszty modelu sg niezalezne od czasu
czyll praktyoznie -~ ozy sg nleskorelowane ze zulenng czasowg,
poprzez zastosowanie testéw badajgoyoh stacjonarnosdd skadni-
ka losowego,

4, zbadanle, ozy nie wystgpuje autokorelacja skladnika
losowego,

5, zbadaniec nieoboigzonoscl skladnika losowego,

6, sprawdzenle rozkiadu skiadnika losowegoOe.

Stosowane w badaniu wiasnoSci skiadnika losowego testy
znalezé mozna w kazdym podrgozniku statystykli matematycznej
npe w'[i], [11], [33], [40], [85], [95] itp. Oryginalne,
cybernetyozne podejSoie do problemu weryfikaoJji prezentuje
SeBartosiewioz w[S].

Nalezy zwrécié uwagg na lstotnosé postgpowania weryfika-
oyjnego. Negatywne wyniki testowania w poszczegdlnych kro-

kach powodujg konieoznoSé uzupeinienila badanla, poprawianila



modelu, a nawetl rezygnaojl z wykorzystania danego modelu,

W ostateoznym rachunku, weryZikacja modelu ma na celu sprawe-
dzenle, czy zbudowany model speinia zalozenia leZgce u pod-
staw teoril prognoz, a co za tym idzie o0zy jest przydatny

do prognozowania. Zalozenia te w ioh Xlasyoznym sformulovo-
niu podanym przez Z.Pawlowskiego w [?Oj sg nastgpujace:

1, znany jest wodel dla zmiennej prognozowanej to inaOZy
znana jest postaé analityozna, wartodoi ooen:' parameti 6w
strukturalnyoh i ywartosSci ocen parametréw struktury stocha-
styoznej modelu,

2, relacje strukturaine sg stalie w czasie,

3, rozkiad sikladnika losowego jost stabllny w ozasie,

4, znane sg wartosci zmiennyoh objasniajgoych w okresie
prognozowanyi,

6, dopuszozalna jest ekstrapolacja zaobserwowauiych
w przesztodci relacji /modelu/ na okresy przyszie.

llozwazania na temat konsekwencjl odejscila od poszczezll-
nyoh zaXoZed zawarte sg nigdzy lnnyal w pracaoh Z,Pawiowskie-
go [80] 1 [[83].

W niniejszym bacaniu model ekonometryozny ma siuzyé
proghozowaniu na diugie okresy. Zeby sprawdzié, ozy poszcze-
g6lne zalozenia sg speinione, czyli innyui siowy czy do=-
puszoczalne jest proganovzowanie, trzeba przyjgé, ze model
iktérym sig dysponuje realizuje postulaty sforuuiowane w zako-
zeniu 1. Podobnie nalesy przyjgé, Ze speinione jest zalo-
zenle 4. Przewidywane wartofol zmiennyoch objasniajgcych

okreSlane sg w nastgpujgcy sposéb:



1, odozytuje sig je z plandw spokeoczno-gouspodarczycl,

2, wykorZystuje_sie badania, wykonywane przy innej okazji
a podwigoone mig¢gdzy iﬁnymi okreslaniu przysziych wartodoci
zmlennyoh, ktére w wykorzystywanym modelu wystgpujg w roli
zmiennyoh objaséniajgcyoh,

3, wykonuje sig spoccjaline, dodatkowe badanie majgce
za zadanle okredlenie przewidywanych wartosol zmiennych
objaéniaJQchh W okresie prognozowanyine

BezpoSredinie sprawdzenie stusznoéol zalozenia 5 praktycz-
nie jest nilewykonalne. hlozna natomiast podrednio prébowaéd
sprawdzid, czy speinione sg warunki, ktére dopuszozajg
ekstrapolaojg zaohsoxrwowanych relacji. Badanie to woze pole-
gaé na sprawdzeniu oczy zaobserwowane relaoje /model/ byly
stabilne, niezmienne w przesziodci. JeSli okaze sig, ze
w przeszlosdol relacoje strukturalne, ich postaé anaiityczna
lub rozkiad skiadnika losowego nile byiy stabilne, ulegaly
okreSlonym zmianom, wtedy trzeba przyjgé, ze rdéwaniez w przy-
szto80i1 mozna spodziewadé si¢ podobnyoch zmian. W przypadku
gdy wmodel byl stabilny w prieszloéoi, wtedy lstnieje podstawa
do przypuszeczewd, Ze i w przyszioSoi zaobserwowane relacjc
bgdg obowigzywaiye.

W ninlejszym badaniu b¢gdzie przyjete zatozenle, ze model
mozna uziadé za stabllny jesli nie zmienilajg sig trzy poniz-
sze elementy:

1, postaé analityozna zaleznosol,

2, rozkiad skiadnika losowvego,

3, relagje strukturalnee
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Problematyka badania stabilno$ci modeli jost poruszona
migdzy innyul przez M.Cieélak i AeSmoluka w [15), ktéizy
do badania modelu akonometryozuego propoanujg zastosowaéi
elementy teorii katastroi, JeNowak wykorzystuje jeden
z wiernikéw dokkadnoSci prognoz ex post do badania stabile
nodol modelue Aoleliad w artykule [iié] a takze w pracach
[11%] i [12£I podaje sposoby postgpowaniaw przypadku wykry-
ola niestabilnosoi modeli,

Nalezy pamigtad, ze calo8é dotychczasowyoh rozwazad
dotyczy strony formzlnej badania, réwnolegle rozpatruje
sig szereg okolicznosci praktyoznyoih majgoyoh wptyw na ba-
dano.zjawisiko, Ciiodzi tu o wykorzystanie Gotyoliczasowych
dodwiadozeid krajowych lub zagiranioznyoh, znajomosé kierunkdw
rozwoju spoteczno=-gospodarozego, powipnzail migdzynarodowych,
decyzji polityoznych 1itp. Wsz&stkie te ozynniki mogg i
w praktyoce wpiywajg na spoééb ksztaitowania sig¢ badanyoh

zjawlsk ekonomicznych.

3.3, Badanie przydatnoSol prognostyoznej mocell,

3.3+.1s Ogdélna procedura badania stabilnosSci modelu ekono-

metryoznegos

Podstawowg tiudnoéoly stojgog przed podejuujacym prébg
prognozowania na okres powyzej pigoiu lat jest Swiadomoéé
duzego prawdopodobielstwa niespeinienia niektéryoh ilasycz=-
nyoh zatozed przyjuwowanych przy progaozach krétko i Srednio=-
okresowych, sprowadzajgoyoch sig do postulatu niezmiennoéci

mechanizmu rozwojowego badanyoh zjawiske Chodzi tu o zaloizc-
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nia sformutowane w paragrafie 3.2 sposSrdéd ktérych nas hgdg
interesowad przede wszystkim zalozenia o statoSoi relaocji
strukturalaych i stabillnoéci roziiadu skiadnika losowego.
Najozghciej dezaktualizaoja modell polega na zmianie:

1, postaol analityoznej modelu,

2, parametréw strukturalnych,

3, wiasnoSoli rozktadu skladnika losowego.

W prognozowaniu w ogéle, a przy przewidywania na dtugie
okreéy W szczegblnodci, istotne jest by model byl "waznyM
w sensie stalofcil trzecih wyisej wymlenionyoh skiadnilkéw mo-
delu, w przeciwnym bowlom przypadku model nie moze byé wyko-
rzystywany do spoirzgdzenia prognozy, gdyz prowadziioby to
do duzych bkyddéw przewldywania, przez 00 uzyskane wynili by=-
1yby bezuzyteczne. Dlatego tez przed przystapleniem do spo-
rzgdzanla prognozy trzeba zbadad ozy w przyszioScl model nie
ulegnie dezaktualizacji, Pelng inforwaoj¢ na tean temat
mozna uzyskad doplero po zrealizowaniu siq vartobel zjawisia
w okresaoh przysziyche. Prognozer nie moZe—jednak czekad;
unsl podjgé deoyzj@ w momencie przystgpowania do formukdwa—
nia prognozye. Aby ﬁrzynajmniej czqécibwo poznaé wasSciwosci
prognostyozne oszacowanyci modeli_stosuje si¢ zabieg formaliny
polegajpoy na badaniu prognoz wygasiyoh, tzne prognoz sporz;-—
dzonyoch dla okresdw, z kidéryoh posiada si¢ juz realizacjg
prooesu, przy ozym wykorzystywany model misi spetnié wszystkic
vwymagania deoydujgce o przydatnoscl do opisu zjawiska. O ve-
ryfikaoJi przydatnoScl formalneJj modelu pisze szeroko S.larto-
siewioz w {é}.

Przyjmijuy, Ze 0szacowano model:

v=z2(5)+ £, (3.5)



w ktorym:

Y = zmienna objasniana,

X ~ wektor zmiennyoh objaBniajgcyoh,

I - pewna funkcja wektora zwmiennyoch objasniajgcyoli,

;ﬁ - slktadnik losowy modelu.

Zaktada sig, 2e skitadnik losowy twprzy pioces czysto
losowy, ozyli Ze wszystlkie zmlenne j? skiadajgoe sig na
ten proces sg niezalezune 1 majg ten sam rozlkixad, Modei Z 0=
stai oszaoowany na podstawie proby pochodzgcej z okreséw
wozeSnilejszyoh, t0 znaczy z okresdw 0 numerach t = 1,2,.s0,0.
Badanie stabilnosci modelu przeprowadza sig¢ na odcinku czasu,
z ktdérego posiada sig wprawdzie rzeozywisté realizacje z.uien-—
nej objabnianej 1 objaéniajqoych, lecz celowo nie zostatly
one wykorzystane przy szaoowaniu paraietrdéw modelu (3.5).
Odolnek ten skiada si¢ z okreséw 0 numeraoih t = N+1,0+2,.00,No

Resztami modelu nazywa sig wyrazenia:
g = g = Fio (3.6)

gdzle:
t = 1,2,e00,N = numery okreséw,
V¢ = zaobserwowana wartosé badanego zjawiska w okresie
0 nuwerze t, t = 1,2,¢00,N,
9} - wartos¢ badanego zjawilska obliczona na pocstawie
modelu (3.5) w okresie 0 numwerze t, t = 1,2,e00,i
Badanle przydatnosci prognostyocznej modelu Jést postey =
povanlei sekwenoyjnyii, polegajgoym na tym, Ze w pierwszej
fazie konstruuje si¢ model, ktéry speinia wszystkie kiry-

teria "dobrool" - tzn. Jesl dopasowany do obserwaojl empi-

ryoznych w stopniu ktéry zadawala hudujgoego model, posiada



istotnie rézne od zera parametry, a jego skiadnik losowy po-
slada wszystkie pozgdane wiasnosSci - losowoSoi, symetrii,
stacjonarnofci, nieoboigzonoSci, bralku autokorelacji a takze
ma rozkiad normalny. Wymienione wyzej wiasnofci modelu upo-
waznlajg do uzyoia go do sporzgdzenia prognozy krétko~ lub
Sredniookresowej. Dla prognozy diugookresowej bezwzglgdnie
pozgdana jest ponadto wiasno8é stabilnosSci modelu w sensie
wymlenlonyoh trzeoh czynnikéwe. Jebli badanie wykaze, ze
model jest stabilny wtcdy moZna go uzy¢é do obliczenia progno-
zy na diugl okres, w przeciwnym wypadku nalezy zbadaé 2zrdéd-
1o niestabilnobei modelu. Jak juz wspomniano niestabilnodd
modelu moze wynikad ze zimiany postacl analitycznej modelu,
znian struktury lub zmian rozkiadu skiadnika losowego. Nie
potrafimy wykryé sytuaoji w ktérej nastgpuje zmiana posta-

1, NajczgS8ciej zwraca sig uwagg, ze

ci analitycznej modelu
w badaniaoh ekonometrycznych, diugoéé rozpatrywanyoh szere-
géw czasowyoh uzasadnia stosowanie liniowych /a taltze spro-
wedzalnyoh do liniowych/ fuunkoji opisujpcych badane zjawisico,
Przyjmuje sig, %ze niestabilnosé modelu wynika z niesta-
to$cl rozkkadu skiadnika losowego lub niestaloSoi zaleznosci
strukturalnych modelu. o ustaleniu Zrdédek niestabilaoboi
stosuje si¢ okredlone Srodiki zaradczé. JeSli badaniec wykaze,
ze zmienla sig rozkiad skiadnilka losowego, zwykle oznacza
tu, ze pominigto zmienng objasniajgcg majgeq istotny vwpiyvi
na badane zjawiskoe. Wigczenie tej zmiennej do modelu pro-
wadzi na ogdéi do poprawy sytuaoji; Vi przypadkiu niestatosci

relaoji strukturalnych modelu, trzeba sprawdzié, czy ale

1 Pewne propozyoje w tej sprawle podaje HoThell [;oej, ich
zastosowanie wymaga jednak do8é skomplikowanych przeiksztale
oei modeli w ocelu uzyskania tzw. reszt typua BLUS.
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wystgpuje Jakasd tondencja w wykrytyoin ziaiahaoihe. Jedli uda
sig ustalié trendy paraietrdéw modelu, nalezy wykorzystaéd
g0 przy obliczaniu prognozye.

sumujgo trzeba jeszcze raz podkreBlid, ze badanie przy-
datnosSol prognostyoznej rozumiane jest w niniejszej praoy
w ten sposéb, Ze jeSli badanie stabilnodcli modelu da pozytyw-
ny wynik, to model moze by¢ uzyty do przewidywania. Jesli
okaze sig¢g, 2e model jesi nicstabilny to poszukuje si¢ Z1é-
dex niestabilnofci, tutaj zaiklada sig, Ze moze ona wynikao
v niestatobeci rozkiadu sktadnika losawego lub relaoji
strukturalayche. Wyli'ycie Zrédet nilestabilnoSci umozlivia
podjgole okreslonyoh Srodkéw wajgoych na celu zneutralizo-

wanle skutkdéw niestabilnoéci modelu.

3¢3.2. Badanie stabilnofci modelu.,

Badanile stabilnofci modelu polega na sprawdzeniu prawdzi-
woSci pewnyoh hipotez, ktdére poSrednio informujeg o wkiasno-
Sciach modelu. Zostaneg tutai podane przykiadowo tirzy testy,

z ktéryoh dwa sg nieparametryczayml testami opartymi o testy
serii; test znaku kolejnyoh reszt 1 test seril kolejnyoch
reszt, oraz test blgdu sredniego predykeji, ktéry jest testem
parametrycznym. Wymienione testy oplsane €3 w [ﬁé].

Zaklada sig, ze reszty uy stanowig realizacje siiadnika
losowego oraz, ze ich rozkxad jest staty w czasiees Blorac
reszty z odoinka czasowego [ﬁ * 1, ﬁ] mozna badaé stabilnosd
modelu (5.5). )

Nieoh: u; oznaocza chrouoligﬁozny clgg 1reszt obliczonych

na podstawle formuily (;.6) dla 1 = D+1,ee0,N
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Uy = U galb geecerty (3°7)

- >

Niecii i, oznaoza hipotezg, Ze model (8.5) Jest sta-
bilny w rozpatrywanym odcinku ozasue. Hipotecza d, Jest prawve-
dziva, jezell ocigg (3.7) jest oiggiem losowym, Jezell oznaczy
sig dodatnie elementy oiggu (3.7) symbolem A, ujemne zaé
sy&holem B, to mozna zdefiniowaé zmienng loéowq R, ktdrej
realizacja r, oznacza liczbg symboli A 1lub D /reszt do-
datnich lub ujemnyoh/ w podciqgaoh olggu (?.7).

Przyktadowo, w ociggu:
AAABAALRDB

zmienna losowa R przyjuuje wartoscl r =3, ry=1, rg=2, r,=4.
Prawdopodobieustwo,tez0, %e zmienna losowa R przyjmie war-
todé r, to znaozy prawdopodobieilstwo wystgpienia kolejno r

Jednakowyoh symboli wynosi;

P{R? ry = (1/2)%, (3.8)

Wystgplenie diuglego ciggu jednakowyohh symboli jest wige
mako prawdopodobnee Jezeli zajdzle takie zdarzenie, trzeba
uzna¢, ze model jest zdezaktualizowany /niestabilny/,
Opisany wyzej test nozi nazwg tostu znakéw kolejnych reszt,

Innym nieparametryoznym testea siuzacym do badania sva-
bilnosci modeli ekoaometrycznyoh jest tak zwany test serii
kolejnyon reszte. Niech )M oznacza zmicnng losowg podajgca
diugoéé seril 6cifle monotonicznej w oiggu (8.7). Prawdopo-
dobielistwo tego, ze zmlenna losowa M przyjmie wartosé m,
to znaczy prawdopodobieiistwo wystapilenia &ciéle monotonicz-

nego podoiggu w (3;7) o diugoéci m wynosi:



P{M = mS - (3.9)

.

Wystgplenie diugiego scifle monotonioznego podoiggu
w (3;7) Jest mato prawdopodobne; jezell wigo takie zdarze-
nie wystgpi oznacza to, %Ze modei nle jest stabilny.

Trzeoi test nazywa sig testem bi¢du Sredniego predykcji,
Nieoh:

ypt = E(yt), oznacza prognozg¢ badanej zmiennej w okre-
sie t, t = n+1, n+2,e00, N,
[%s - Ypy| :
Z= -———7;——- y Oznacza pewng ziilenng losowg gdzie:
¥t — zrealizowana /eipiryczna/ wartosé prognozowanej
zmiennej w okresie t, t = n+1, N+2,eee,N,

V = blgd Sredni predykoji. -

Jebli skladniki losowe modelu majg rozkiad normalay,
to zmieana losowa Z° ma rozkiad normalay N(O,i). Latwo
sprawdzié, ze prawdopodobielistwo wystgplenia w ciggu (3.7)
dwu reszt wigkszyoh co do moduiu od V /bigdu Srednieyo
predykeji/ lﬁb reszty wiykszej od 2V jest dostateoznle iale,
by przy poziomle istotnoéci o = 0,05 upowaznié do odrzucenia
hipotezy o stabilnoSci wodelu w czasie.

Wynik badania stabilno$oci modelu mozna uznaé za pozytyv-
ny wtedy, gdy w wyniku zastosowanla odpowiedniego testu
okaze sig, ze model jest stabilaoy., W takim przypadiu, prog;no-—
zer Jestruprawniony do wykorzystanié modelu do przewidywania,
naviet na diugie okresy. OczywisScie trudno absolutyzowaé tea
wniosek, bowiem mozliwe jest, Ze zaleznosci, ktdre byiy sta-

bilne w przesziodoi mogg okazadé si¢ zmienne w przyszkosdci,



tyw niemnieJ nalezy spodziewad sl¢ zachowanla stabiluoSci
przede wszystkim tau, gdzie wystgﬁowala ona w przeszioBci.
Problem pojawla siy wiedy, gdy testowanie stabilnosci
modelu da negatywny wynik, tzane. gdy nie mozna uznaé modelu
za nilezmienny w czasice V takim przypadku nalezy szuka¢
<rédet niestabilnosci, Pioponuje sig by w pierwszej kolej=
ﬁoéci zbadaé, o0zy nie wystgpuje zmiennoSé roziktadu skiadailka
losowego. JeSli okaze sig, Ze rozklad ten jest stabilny,

nalezy uznaé, 2e nie sg stale zaleznoSoi strukturalne.

3¢3e3. Dadanie stabilnoSci rozktadu sktadaika losowego

Negatywne wyniki badania stabilnoSci wodelu mogg wyni-
kaé z niespelnienla zatozZenia o0 stalofci rozkiadu skiadnika
losowego w czasie. W praktyce trudno spodziewaé siqg zmian
wartoSci nadzlel matematyoznej; zmiany rozkiadu sktadnika
losowego polegajg na 0gdét na zmianaoh warianoji sktadnika
losowegoes Poglagd takl prezeantuje migdzy innyini Z.Pawlowski,.
W'[h4:]podaje on sposéb badania statodoli warianoji skkadnika
losowego w czasies

lNieoch: 2T§tg bgdzie proocesein czysto losowy. Niech 598
oznaoza hipotezg, Ze warlianocje sktadnika losowegd sg staile
w czaslie, czyli ze V(%t)= 6’2 dla t = 1,2,e0e,N;

Cjz oznaoza stalg dodatnia lioczbge. Hipoteza alternatyvina
stwierdza, %o warianoja sktadnika losowego Jest iunkcja
czasue

Staiosé warianocji skladnika losowego mozna badaé w rézny
sposéb. Tutaj zostana przytooczoune za [Bé} dwa testy. Pierwszy

z nich oparty jest na teSoie serii, Oblioza sig mediang X



w oclggu (3.7) i przyjouje oznaozenia: A - jesli ui<<hu

B - jeSli u; > M., Jefli liozba reszt jest nieparzysta,

resztg ktérej modul jest rdéwny medianile odrzuca si¢ z badaniae.
Ustawiajgo chronologicznie symbole odpowiadajgoce elementom

ciggu (8.7) uzyskuje si¢ cing symboli 4 1 B, np.:

ABBDBBDAAAA, (3.10)

Test hipotezy g, polega na badaniu ogélnej liczhby serii
w clggu (8.10). Zaobserwovwanie lioczby serii réwanej lub mniej-
szej 0d liczby krytyoznej przy danym poziomle istotnosci
oznaoza konleoznos8¢ odrzucenia hipotezy  zel ovieje.

Drugi test polega na badaaiu jednorodnosSci wariancji przy
pomooy testu Bartletta, kibry oméwiony jest w [84] 1 (85].
Odcinek ozasowy, dla ktdre;so dysponuje slg resztami dzieli
si¢ na p rozkgcznych pododoinkdw, takich by kazdy z nich
zawieral pixzynajuniej Kk+d reszt. W kazdym podprzedziale

oblicza 8iq warianojo resztove:

2.1 = (0.11)

gdzie:
n; = licznosé reszt w podprzedziale j; j=1,2,eee,D,
k - ilosé zmiennych modelu,

zj - odoinek czasu odpowladajgcy pododoinkowi J.

Jezell warlanoja skXadnika losowego jest staa w czasie,

to kazda z wariancji s§

sktadnika losowego 432. Sprawdza sl¢ wiso hipotezg¢ o

jest nieoboigzong oceng wariancji

o

méwigey, 2e: E(Si‘) = L(Sg) = eee = .‘:S(Sg'}. Oblicza siq sia-

tystykg empiryozng:
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o) SJ?
- z nJ - 1) 1n 52 ~
W2 o =1 . (3.12)
P
)| = hoa -
3(13-1) By - 1 Nnep
Jj=1

gdzie:
n = 1ilo86 okreséw w odoinku czasowym,

2

S§“ - Brednia wasona warianoji resztowyvoi, liczona

weuiug wzoru:

52 o =1 . (3.13)

Zmienna losowa u2 ma rozikiad asympiotyoznie zbiezny
do ‘sz 0 p-1 stopniach swobouay. ZbieinoB8d rozlkiadu jest
tak szybka, ze nawet przy nJ rzgdu kiliku jednostek mozna
korzystaé z tablio roziiadu J(‘z. Luze wartofoi u® poodujy
odrzucenie e

Na marginesie powyzszych rozwazal nalezy wyjadnid, ze
o ile badanie stabilnoBci modelu prowadzi sig na podstawie
prognoz wygastyoh, to badanie stabilnodcli wariancji siiauniia
losowego a takze badanie stabilnoSci parametrdéw struktural-
nych modelu prowadzi sig na podsiawie caiego dostgpnego sze-
regu czasowegos.

W dobrze zﬁudowanym modelu, rozkiad sikiaunika losowego
powinien byd staiy w czasie. Niestaiosd wariancji sktadnika
losowepgo wynilka bowiem najczygéciej z faktu pominieoia istoi=-

nej zmienne)j okJjaSuiajgcej w modelu. Nie uwzglgdnienie Jjej



wpiywu pogarsza rownlez inne Gharaktierystiyki modelu. w przy-
padku wykrycia niestaloSci warianojl skiadnika losoweg0 na-
lezy dokonaé proéby wigozenia do modelu tej brakujgcej zmica-

nej, co0 z reguiy provadzi do ustabilizowania wariancji.

3.3+4., Badanie stabilnoéSci relaoji strukturalnycii w modelu.

Przypuszozcnle, ze zaleznoSoi strulkturalne w modelu sg
niestabilne, pooigga za sobg problem niecstatoSci parametrdéw
strukturalnyohe W klasycznej ekonometrii definiuje sig¢ para-
metr jako pewng nieznang staig liozbg. Tymozasem méwi sig,
ze parametly strukturalne mogg byd niestate, co wigeej, mo-
ze wystgpowad tendenoja w zmianach pararetrdéw. \Wydaje sig,
ze wystgpuje tu tyllio pozorna niekonsekwencja. Parametry
strukturalne sg rzeozywifoie stalymi liczbami - w konkretnyo
momencie czasue. W réznych momentaoin czasu, ich wartosSci moug
byd réznel,

Ponizej podano kilka sposoudéw badania stabilnodci relacji
strukturalayoh, przy czym niexitdére z nich pozwalajg na jedao_
ozesne wykrycle tendenoji zmian parametidw. OczywiScie méuigc
ogélnie o problemie stabilnodci zaleznoSci strukturalnych
mozna méwi¢ o parametraoh. i« praktyoe dysponuje sig jedynie
wartoSciami parametréw, w zwigzku z tym réwniez.ewentualne
tendencje /trendy/ odnoszg si¢ do tyoh wartoscl ocens ly-

kryte trendy zmian zaleznoBol strukturalnych mozna uznaé za

1 Nie jest to podejscie zwane bayesowskim, gdzle parametr
uznawany Jest za zmlenng losowg 0 pewnym rozkladzie. iva
temat bayesowslkiej estymaoji parametréw piszg meinne
M. Fisz [33 i JoGreu [55]. Idea tego post¢powania podana
jest takze w pracy [4].
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tendencje zmian parametréw o tyle tylko, w jakim stopiiu
wartosci ocen parametréw sg przyblizeniem rzeozywistycn

wartosci tyoh parametrdw.

Zostanle rozpatrzony jednordwnaniowy model o postaci:

¥, = y:)g X, + gt, (3.1¢)

gdzie:

i = numery zmiennyoh objasSniajgoych; 1wl,2,...,k,

-t -

t - numery okreséw; t=1,2,.e0,0,
Y,~ zmlenna objaéniana przez model,

X; = zmlenna objadniajgoa,
t

& <~ parametry strukturalne modelu,
gt - zmienna losowa 0 nadzieci matematyozneJ zero i sta-
ej dla .wszystkich t wariancji 632.

Jedna ze zmiennych np. X, . =1, ozyli X to tazw,
wyraz wolny mocelu,

1. Podany nizej test opracowany przez GeCeChow pozwala
ha stwierdzenle 0zy parametry w badanym odoinku oczasowym sg
stabilne, nie daje jednak wskazdwek jal szukadé tendencji
w zmianaoh parametréw w przypadku koniecznodol przyjgoia
hipotezy o wystgpowaniu zmian parametrdéw w ozasie. Dla
uproszczenia podano test dla przypadku dwu podokresow, mozna
g0 rozszerzyé na wiQkszg liczbg podprzedziaiéwe. Propono=—
wany test opisany zostat po raz plerwszy w [}é], pPrzy czym
inne by2o jego pierwotne przeznaozeniee. Dziell si¢ odcinek
ozasu, dla ktérego dysponuje sig¢g danymi statystyoinymi na

dwa podokresy roziaozne. Hipoteiq H, méwigeg, Zze parametry



strulkkturalne sg identyczne w dwu podokresaoh sprawdza sig

przy pomooy statystyki:

F e , (3,15)

gdzie:

k= 1l086 zmiennych,
n,,o, - odpowiednio: diugos5é podokresu pilerwszego i
drugiego, n

+ Q, =N,

1 2
Q3 = Qi - Qz, przy ozym Qi jest sumg kwadratéw reszt

otrzyményoh przy szaocowaniu modelu na podstawie calego szecre-
gu statystyoznego; zas C, Jest sumg kwadratéw reszt uzyska-
nych przez oszaoo&anie modelu na podstawie plerwszego pod-
okresu dodang do sumy kwadratéw reszt uzyskanyoh na podstawie
drugiego podokresu,

Statystyka [ ma rozkiad F Filsohera-Snedecora o Kk
i n,6 +n, - 2k stopniach swobodye Jezell empiryczna wartosé
statystyki F Jest wi¢ksza niz wartosé krytyczna, to hipo=-
tezg H, nalezy odrzuéié, przyjmujgo alternatywng, ktéra
stwierdza, Ze parametry w dwu podokresaoch rdéznig sig istot-
nle. ’

2. Prostg metodg badania stabilnoSoi parametréu struitu-
ralnych poxaczong 2 Jednoczesnym wykrywanilem ewentualnych
tendenoji w zmianaoh parametrdéw strukturalnyoh podakt Z.raw-

towskl w pracy [?f] i L?é]. Ho oznacza hipotez¢, Ze para-

metry strukturalne 'sg niezmienne w ozasile; hipoiezq alterna«-



tyvwng Jest przypuszczenie, Ze parametry <3(1 w mouelu (3.14)

wykazujg trend liniowy, czyli:
\
oy = Oy + Oy, t, <3.16/

Po podstawieniu (?.16) do (?.14) otrzymuje sig:

i=1 1=

Parametry modelu (?.17) mozna szaoowaé na podstawie sze-
regéw ozasowych przy pomooy metody najmniejszyoh kwadratdwe.
Jezell posiada siq dostateoznlc diugi szereg czasovy, oOraz
Jezell gt Jest 6Zysto logsowym procesem normalnym, t0 mozna
badaé istotnodé parametrdw C%ii. NajozgéclieJ stosowanym
testem w tym zakresie jest test éparty 0 badanie statystylki t
0 rozkXadzie Studentae.

Przytoczony sposéb postgpowania, opréoz waloru prostoty
1 mozliwo6ci wykryola kierunku oraz tempa zmian parametroév,
posliada wazng wadge 0t6z szacowanie modelu (3.17) w miejsce
(8.14) prowadzi do podwojenia liczby parametrdéw, co pHrzy
niewlelkioh prébach moze staé sig przeszkody nie do przebyciae
Trudnofol potggujg sig, gdy zamiast trendu (3.16) zakozy
sig wielomian wyzszego stopnia.

3. Najbardziej uzasadnionym teoretycznie sposobem badania
stabilnofol parametrdéw modelu jest metoda polegajgca na tym,
2e szereg statystyozny dzielli sig na roziaqozne podokresy;
na loh podstawie szaouje si¢ parametry modelu (3.14) a né-

st¢pnie parametry trendu pafametréw. Zasadnioza trudnosé
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lezy w sposoble podzialiu szeregu statystycznego na podprze-
dzialye. Podzlal szeregu oczasoweg0 na pododcinkl nazywa sig
czasem periodyzacjge Znane jest wiele sposobdw periodyzacji,
z ktéryoh niektdére zostang oméwione w nast¢pnyu punkcie
rozwazai, w ktérym zostang tez oméwione sposoby budowy tren-
déw parametxrdwv.

4. Ciekawe mozliwo$ci w wykrywaniu tendenoji zmian para-
metrdédw strukturalnych dajg metody wykorzystujgoe naltadajgce
8ig na siebie pododoinki szeregu ozasowegoe.

W artykutaoh Z.Pawxowskiego [7) i A.Zeliasia [117),
oméwiony jest sposéb polegajgoy na tym, ze model 3.14
szacuJe sig kolejno na podstawie m pierwszyoh obserwacji,
nastgpnie odrzuca sig informaocjg¢ najstarszg, dorzuocajgo
nowszg 1 ponownle estymuje si¢g parametry modelu J3.14 .

W ten sposdéb uzyskuje sig n-méi oszaoowan modell, Na tej
podstawie mozna pokusié sig o prébg oszacowania trendu para-
metréw. Przyjmujgc, ze parametry mogg zmieniad sig wediug
trendu 3.16 , napotyka sig trudnosé, ktére wartodoi ocen
parametréw przyjgé do oszaoowania tego trendue. Nalezy tu
zwrécié uwagg, 2e dla okresu pierwszego mamy jedng wartos¢é
oceny kaZdegb z parawetrow; w drugim okresie = po dwie war-
toSol ocen; ioh 1ilosé roénle do m w okresie o numerze o,
utrzymujqo”eie na tym poziomle az do okresu n-m, zmniejszaj:o
sig nastepnie-o Jedng w kazdym kolejnym okresile. iV nastg¢pnyun
puhkoie rozwazai oméwiono sposoby szacowania trenddw para-
metrdéw, w przypadku gdy przyjmuje si@ powyzszy sposdéb szacova-
nia parametréwe Problemowi temu poéwiecony Jest réwniez

artykux [27) .



6 Innym sposobem wykrycia tendencji zmian parametrdw
moze byé propozyocja polegajpca na tym, ze model (3.14) szacuje
slg na podstawie pierwszyoch m obserwaoji, nastgpnie dorzu-
oca si¢g inforiacjg¢ 0 numerze wm+1, itd., az do wyozerpania
sig¢ danyoh. Réwnlez w tym przybadku mamy do ozynienla z wie-
loma wartoSoiami ocen parametrdéw w kazdym momencie czasowym.
Zasadnlozym problemem tu sig¢ pojawiajgcym — podobnie jalk
w poprzednim przypadku - jest fakt, Ze poniewaz wartosSoi
ocen parametroéw uzysiiane sg ha podstawie podprzedzialdéw na-
ktadajgcyoh si¢ na sieble, trudno przeto utrzymaé tezg
0 braku zaleznoSoli mi¢dzy prdébami, ktére postuzyiy do szaco-
wania poszczegdlnych wartoéci ooen parametrdéw, Poniewaz
wartoSci te wykorzystuje si¢ do budowy trendu parametrdw,
nie jest speilnione wymaganie niezaleznoSocl obserwaoji uzytych
do szacowania trenduo.Uniemozliwia to stosowanie testdéw ba-
dajgoych istotnosé parametréw trendu parametrdéwe bdiimo to
praktyozne wyniki zastosowad tego typu podziakdw skianiajg
do korzystania z omawianych sposobéw,

Jak juz wspomniano, wyklyole niestabilnoScil parametréw
strukturalnyoch modelu zmusza do pewnych dziatad, ktére umoi-
liwixyby wykorzystanie modelu do przewidywania, zwlaszcza
na diugie okresy. Podstawowg sprawg jest préba wykryocia
trendu w ujavnionyoh zmianach parametréw. Niektodre metody
badania stabilnoSci struktury modelu automatycznie dajga
oceng trendu ewentualnych zmian, przy ozym stosowalnosé
tyoh'metod ograniozona jest gidéwnie liozbg szaocowanych para-
metréw. Szozegdlowe rozwazania na temat sposobdéw wykrywania
tendenojl w zmianach ocen parametréw zawarte sg w nastgpnym

paragrafie,



3e4e Wykrywanie tendenojl zmian parametréw strukturalnyoh.

Wykryoie tendenoji zmian parametréw strukturalnych mode-
lu mozliwe Jest w trzech sytuaojach:

- JeSli apriori zatozy sig pewn& postaé trendu 1 szaoujec
parametry zmodyfikowanego modelu -npe (3.17) w punkoie
3ede4;

-“Jeéli dokona siq podzilalu szeregu o0zasoOweg0 na rozigcz-—
ne pododeinki, na podstawie ktéryoh szaouje model (3.14)
uzyskujgoe tyle réznyoh wartoSci ocen jego parametréw na ile
pododoinkéw podzielono szereg o0zasowye Wartodci ocen para-
metréw modelu (3;14} siuzg do budowy trendu parametréwe
Uzyskane wartoSci ocen parametréw mozna wazyé odpowiecdnimi
wagaml przed przystgpleniem do szacowania trendu paranetréw;

- jeSll rézne wartodci ocen parametrdéw modelu (3.14)
uzyska si¢ na podstawie pododoinkéw szeregu czasowego nakla-

dajgoego éie na siebie.

3e4ele Sposoby periodyzacji szeregu czasowego

Periodyzacja szeiegu ozasowego, ozyli jego podzial na
rozlgozne v»ododoinki ia w niniejszym badaniu umozliwié
wykryoie ewentualnyoh tendenoji w zmianaoh relacji struktu-
ralnyoche. Mozliwe sg rézne sposoby periodyzacjie.

1. Najprostszym sposobem jest podzial na krétkie odcinki
0 jednakowe] diugosci, minimalna diugo§é odcinka wyznaczona
jest przez wymogi metod estymacji parametréw, nalezy pirzy
tym dgzyé do tego, by wyznaczona diugosé podokresu mieScila

slg calkowitg iloSé razy w ocalym szeregu ozasowym, Jezeli



nie udaje sig zapewnlé speinienia ostatniego postulatu,
mozna prébowadé zebrad dodatkowe informaoje statystyozne
/ozasem jest to mozliwe npe. poprzez zebranie informacji
starszyoh/. JeSll dodatkowe dane sg niedostgpne mozna ekstra-
polowaé wsteoz szereg statystyoczny. Najprostszym wyjiSciem
wydaje slg jednak postgpowanie polegajgoe na tym, Ze jeden
z podprzoézialéw /npe. najstarszy/ jest krétszy od pozosta-
tyoh lub zostaje zlikwidowany poprzez wydluzenie innych.

Oméwiony sposdéb jest bardzo mechaniczny, nie uwzglgdnia-
Jaoy charakteru zjawiska i Jego przebiegu w ozasie. #fosiada
jednak zaletg duzej wagi - nie wymaga prognozowania punktéw
zwrotnyoh dla trendu parametroéw,

2. Najwiasciwszym wydaje sig podzial na podstawie poza-
statystycznej analizy uwzglQdniajgcej wiedzg¢ ekonomiczng
o charakterze badanego zjawiska i jego zaleznodoiaoh z lnnymi
wiclkoSolami ekonomioznymi, #ydzlal ten powinlen byé tak
dokonany, by w wyréznionyoh podprzedziatach parametry chelﬁ
mozna byko uznaé za stale., Ten sposéb nie zawsze mozna sto-
sowadé ze wzglgdu na niepeins wiedzg 0 prawaoch rzagdzsoych
rozwojom spoieoczno-gospodarozym. Tym niemniej mozna wskazad
kilka ogélnych prawidex post¥powania opartego na tej zasa-
azle., Periodyzaocjs szeregu céasowego mozna oprzeé na fakcie,
Zze gospodarka naszego kraju podlega planowaniu pigcioletnicmu,
przy ozym konsekwenoje podejmowanyoh decyzjl wybiegajg 2-3
lata poza pigoiolatkg¢, Tak wigQo w zaleznoSoi od ocharakterau

procesu ekonomiozneg6 wybrane okresy mogg mieé diugosé

5=-8 lat, przy ozym poozgtek podokresu nie mus i pokryvaé siy



z poozgtkiem pigoiolatki, iodobnie mozna oprzeé periodyzacjy
- w zaleznoSci od rodzaju zjawiska - na dtugosSci procesu
inwvestycyjnego, przeoigtnego okresu uzytkowania itpe. Omawiany
sposéb podziaiu moze dbprowadzié do nowstania podokresdw
o nieréwnej diugoSci oo stwarza powazne problemy przy ekstra-
polac]ji zmiennej czasowej na okresy prognozowane. VWyst¢puje
wtedy na ogét konieoznobé prognozowania punktdw zwfotnyoh
proocesu, co przy niewilelkiej liczbie obserwacjl w zasadniczy
sposéb komplikuje sposéb przewidywaniae

Lla ominigcia trudnoSoi zwigzanyoch z niepelns wiedzg
elzonomiozng o'badanym prooesie, mozna zgkosié propozycje
oparte na ekonometryoznej analizie szeregu statystyoznegoe

3. Jezeli zatozy sig wstgpnie, Ze model (3.14) opisuje
badane zjawisko, to podziaiu szeregu statystycznego na pod=-
okresy mozna dokonaé w ten sposéb, Ze wybiera sig k+1
najnowszyoh danych, szacuje parametry modelu (3.14) i oblicza
wartosé miary dopasowania = moze to byé wspélozynnik dopa-
sowania sz. Nastg¢pnic dodaje sig jedng informacjg¢ /star-
szg/ 1 ponownie szacuje parametry'funkoji (3;14) 1 oblicza
wartoéé gbzo Postgpowvanie powtarza sig¢ dopdki 95 2 nie
zaoznle siq¢ pogarszaé. Dane stuzgoe da obliczania modeolu,
dla ktérego gD 2 poprawito sig, tworzg plerwszy podprzedziai,
Poozynajgo od najnowszej informaoji, ktéra nie weszia ao
pierwszego podprzedziaiu, powtarza sig proocedurq uzysxkujgc
nastgpny podprzedzial. Postgpowanie konozy sig po wyczerpaniu
danyoho ‘

Formalnie:

Zaklada sie, ze dysponuje sig obserwacjami zmiennej Y,
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dla okresow t=1,2,¢ee,n, Oraz ze model (3.14) opisuje ksztegk-
towanie sig zjawiska Y.
i. Na podstawie obserwaoji o numerach Jj=n = k-1 , n = k-2,
eeoy,n BzaAoWJe sig parametry modelu (3014) 1 oblioza sig gboz.
2. Do zbioru obserwacjli z kroku pilerwszego dodaje sig
obserwacjg 0 numerze J = n=k uzyskujgo szereg ziozony
z obserwaojli zmienne]j ¥ dla Jj = N=K, D = K=l,¢ee, 0
Po oszaoowaniu parametrow (3.14) oblicza sig

1.
3. Pordéwnuje si@ miary dopasowania <¢%2 i 991? Jezelil

Q?i ‘<:-g§i, to plerwszy podprzedziakt skzada sig z obserwa-
cjJ1 o numeraoh j = N = k=1, h = ke=2,se0,0¢ Przenumerowuje
slig pozostate obserwacje w ten sposdb, e przyjmuje sig za n
numer ostatnlej obserwacjl, ktdéra nie weszita do pierwszego
podprzedziaiu; w tym przypadku obserwaoja oznaczona pierwot-
nie numerem A-k, 1 powtarza sig post¢powanie od kroku 1
w celu uzyskania drugiego podprzedzilakiu.
Jezeli @ E> g\/‘:‘, 40 dodaje siq¢ ponownie jedng obserwaojq
i powtarza szaoowanie paramctroiw (3«14). Procedurg powtarza
8lg l=krotnie dla 1 = 0,1,2,.¢0, S5zacujao w kazdym kroku
parametry modelu (8.1@) i ¢’f, procedurg przerywa sig gdy
(p f<@f+1. Jezeli w ostatnim kroku pozostanie tylko
k obserwacji, to najstarsze k obserwaojl uznaje sig za
najstarszy podprzedzial; w przypadku gdy pozostanie mniej
niz k obserwaojl doigcza siQ je do ostatniego podprzedzia-
tue

Je8ll przyjmie sig przykltadowo, ze uzyskano 8 podprze-
dzlakéw, oznacza to, ze dla oszacowania parametrdéw trendu

parametrdéw postuzy s oszaoowan parametréw modelu (3.14).
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W opisanym sposobile, podobnie jak w poprzednim pojawia
slg problem niejednakowe] diugosScl podprzedziatéw 1 zwigzena
z tym kwestia ekstrapolaoji trcndu parametxrdw.

4. Analogiozny problem wynika w przypadku ilnnego sposobu
podzialﬁ szeregu statystyocznego zaproponowaneg0 przez T.Gra-
bidskiego w [3é]. Metoda oplera sig wprawdzle na szeregu
silnych zalozewt leoz wydaje sig by& interesujgcage

Przyjmuje sig,,ze zaobserwowane wartofoi zmiennych
Yt, xit’ xat,...;xkt w okresie t 85 pojedynczg realiza-
oJg k+1 wymiarowej zmiennej losowej Zt' Uporzgdkowany
oigg k+1 wymiarowych wektordéw losowych Z,, gdzle
t = 1,2;...,n tworzy n-elementowg przestrzei ZT. Prze-
strzen tq uwaza sig¢ za jednorodng, Jjezell wszystkie jeJ
sktadowe Z, majg ldentyozne rozkiady, czyli Je81li zaoho-
dzi:

i ?ti(z> - Fy (z)f 0, (s.is)

dla dowolnego t1 i t2 z przedziaiu T = 1,e00,0 o
Autor [pé] stwierdza, ze wiele przesianek teoretyoznych i
praktyoznyoh skiania do przyjgoia przypuszozenia, Ze zmienne
losowe Z, majg wielowymiaroﬁo rozklady normalnee.

PodziaX na podokresy polega na szukaniu w przestrzeni
zT podprzestrzenl jednorodnych w sensie(S.iB). Poniewaz
przyjmuje sig, ze Zt majg rozktady normalne, a wigo sprave
dzenie (3.18) sprowadza sig do badania oiggu hipotei 0 réw-
noéoi nadziel matematyoznyoh i macierzy kowariancji, Odpo-

vwiednie testy znaleié mozna w podrgoznikaoch statystykil ma-
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tematyoznej, npe [11 ’ [?é]. Po uzyskaniu granioc podzialéw
sprawdza sig istotnosé tych podziaidéw. Autor Lsé] proponuje
dokonywaé tégb przy pomocy uogélnionej étatystyki 72
Hottelinga o rozkiadzie Y 2 przy k+1 stopnlach swobody.

T Jést sferyozng przestrze-

Potrzeba przy tym zaktozyé, ze 2
nig normalnge
5. Opisany wyzej sposdb jest uogélnieniem podejScia pole-
gajgoego na tym, ze traktuje siq xgozny pomiar zmilenne}
objadnianej 1 objaéniajgcyoch w kazdym momencie czasu jako
zbidér informaoji opisujncych pewlen oblekt, Nastgpnie meto-
dami taksonomil dyskryminuje sig te "obiekty". W ten sposodb
uzyskuje sig grupy obserwacjl jednorodnych, ktére mozna
uznaé za odoinki w ktérych zaleznoBoi strukturalne sg stales
Pewne trudnoSocl powstajg gdy uzyskane "grupy" sg zio-

1 lub

zone z obserwacji nie sgsiadujgoych ze sobé w ozasile
8g zbyt mato liozne w stosunku do wymagai metod estymacjie
W tym ostatnim przypadku najczgSoile]) dokonuje sig wigozenia

pododoinkéw zbyt krétkioh do sgsiednioh.

3e4e2¢ Dudowa trendéw parametroéw.

Budowa trenddéw parametréw strukturalnych modelu (3.11)
w przypadku, gdy dziell sig¢ szereg ozasowy na rozigoznymn
pododoinki, stwarza szereg”probleméw natury praktyoznej,
ktdére muszg byé rozwigzane by oszacowane trendy dobrze siu-

zyly celom prognozowania.

1 Trudno8é t¢ moZna przezwyolg¢zyé dodajgo dodatlkowe kryte-
rium dyskryminujgoce zapewnlajaoce, Ze w uzyskanyoch "grupaoch"
wystaplg tylko takig obserwaoje, ktére sgsiadujgqg ze sohg -
w ozasie. Por. np. [32].



1. Jezell szereg ozasowy podzielony jest na rozigczne
pododoinki o réwhej diugosdci, wtedy uzyskuje si9 Kk szerec-

géw wartoSci oocen parametrdw typu:
7 2 .
gai-l} = {aii' giz,...,ai@), (3019)
gdzie:
i - numer zmiennej objadniajgcej, 1=1,2,eee,k;
1l = numexr pododoinka szeregu czasowego, 1l = 1,2,ee0,0;
m - liczba pododoinkéw szeregu ozasowego,
841 = warto8é ooeny i-tego parametru modelu (3.17)
uzyskana na podstawie l=-tego pododoinka. |

Trendy wartoécl ocen parametrdw

a; = f(t)+ fg, 1l = 1,2,000,k; (a.zo)
' - t = 1,2,.0.,[11‘;

szaouje 81¢ przy pomocy metocy najmniejszych kwadratéwe

W ocelu uwzélednienia pewnych preferencji mozna zmodyfilkowaé
szereg (8.19) wprowadzajgo odpowiednie wagle. lWWtedy trendy
(3.20) szaouje silg na podstawie szeregdéw (3.2i).

]

gdzie:
afl - znodyfikowane /wazone/ wartoSol ocen parametréw
modelu (8.14),
wy; = wagl posiadajgoe wxasnosé:

m

jii:wil = m, (3.22)

1=1
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Budowa wag (3.22) moze byé oparta o wiecle kryteriéw, np.
stoplen dopasowanla modelu w pododoinku o nunmerze 1, poio-
zenle pododcinka w szeregu oczasowym /np. wigksza waza pod-
odoinkéw nowszych/, precyzja prognoz wygastyoch /a posteriori/
itp.

2 Analogicznie posigpuje sig@ w przypadku rozigecznych
pododeinkdéw o réznej diugosocie W”tym przypadku jednak, wska-
zane Jest stosowanie modyfikaoji (3.217, przy czym wagl po-
winny uwzglgdniad diugosé poszozegdélnych pododoinkdéwe Trudno
wskazaé tu Jjakgé regulg, jakie stosowaé wagl, zalezy to
gtéwnie od ocharakteru szeregu czasowego, celu badania itp.

3. Je8l1l przyjmie si¢ rozwigzanie polegajgoce na tym,
ze szaounku funkecji trendu parametréw dokonuje si¢ na pode-
stawie wartoSci ooen uzyskanyoh z przesuwajgoego si¢ odoinka
o stalej diugoSol, wtedy postgpowanie moze przebiegaé wediug
ponizszego schematu. Niech pohiZsze symbole oznaozajg 0dpo-—
wiednio: )

n - dtugoé szeregu statystycznego /liozba obserwaoji/,

m - pewna liczba naturalna speiniajgca nierdwnoséi;
m>k oraz m < n-k, iierzgoca diugoéé przesuwajgoego ;ie
odoinka, podprzedziatu w szeregu statystycznym,

k = liczba zmiennych w modelu, przy ozym jedna z nioch
npe xk_=..1;

air - wartos¢é ooeny parametru O< y modelu (3.14) uzyskana
na podstawie"modelu 0 numerze r" w okresie o numerze 1,

i- b1e2é0y wskaZnik numeruSqoy zmienne objasSniajgoo

’

1= 1.2...0,“;
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r = biezgoy wskaznik numerujgoy pokozenie ruchomego
odoinka o diugoSoi m; dla uproszozenia uzywa sig okresle-
nia:; "model o numerze 1r", pamigtajgo, zZe Jest to woigz ten
sam model (3.14) szaoowaﬁy na podstawie coraz to innych préb,

Ograniczenia na diugo8é przesuwajgcego sig odolnka na-
rzucone sg przez wymogl metod estymacji, k+i Jest minimalng
wymagang liczbg obserwaojl potrzebng dla oszacowania modelu
(8.14), gérng graniog Jest n-1, ograniczenie to zapobilega
sprowadzeniu problemu do postaol klasyocznej, w ktérej szaouje
sig tylko jedng warto8é oceny parametrdéw modelu (3.14).

Dla okreséw o réinych numerach 1 uzyskuje sig¢ rézne
liozby oszacowai parametréw. Dla llustracji mozna przeSle-
dzlé parametr 0(1. W okresie o numerze 1=1 uzyskuje sig

Jedng wartosé oceny parametru (><1, a mianowioie a%i;

przy 1=2 8g juz dwie wartosci ooceny: agi oraz afz,ditd.;
w okresie o0 numorze 1l=m, uzyskuje sig m wartofoi ooceny

parametru X, Sg to: al ’ al » o0y, a® . W okresach
i 11 12 im

o numerach od 1l=n da l=n-m uzyskuje sig po m wartosdoi
oceny paramctru Cx_i. Nastgpnie 11086 oszacowal zmniejsza
sig osiggajgo w okresie 1l=n, jedng wartosé oceny, a miano=-

wiole o« Podobne rozumowanie mozna przeprowadzié

ax::,n--m+1
dla wszystkioli parametréw O ;.

Uzyskanyoh wartosci ooen parametréw nie mOzna bezposdred-
nio uzyé do szaoowania trenddéw (3.20) dlatego tez nalezy
zastanowié sig nad sposobem uzyskania oiggu wartodoi ocen

parametréw typu:

£ 2 3
{ai, ai, ai, eee ag:i (3023)



- 05 w-

Cigg (8.22) ktéry moze byé podgtawg do szaoowania trenddw
(3;20) mozna uzyskaé przy pomooy kilku sposobéw:

Oblioza sig 2zwykls Arednig arytmetyoznn1 wartosoi ocen
parametréw w kazdym okresie o numerze 1, ozyli kontynuujgc

przyktadowe rozwazanie dla parametru i mamy:

1 %1 _ 1

dla: 1= 1, a;y = aj;.;
i 1 11
1 1
s 1T %12
l=2; a“ = ; 1td,.
i 2
1 m
o aii + oo aim
dla: 1 = m; a; = i o1td,
m
S.1 J
2%
ogélnie: ai 2= (3.24)
%1

gdzle:
—81 - 11086 modeli oszaocowanych dla okresu o numerze 1,
J = blezpoy indeks numerujgoy modele oszaoowane dla

okresu o nunerze 1l

Dla wyjaSnienia mozna dodaé, ze numeraocja indeksami J,
wprowadzona jest dla ukatwienia zapisu. Indeksy J = 1,2,...,5l
numerujg modele dla kazdego okresu oddzielnie, oszacowane na
podstawie podszeregéw zawierajgcocych okres 0 nume¥ze 1le Indeksy
r = 1,2,e0e,0=t+1 numerujg wszystkie modele oszaocowane na

podstawie kolejhyoh podprzedziatdwe

1 Rozwigzanie takie zaprezentowail meinn, Se.Wydymus w [}15].
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Rozwigzanie powyzsze, polegajgoe na liozcniu Srednich
arytmetyozﬂ%%%sgﬁss%{parametréw, posiadajgoe zalety prostoty,
nie uwzglg¢dnia zadnej charakterystykl dotyozgoe] oszaocowain
modeli uzyskanyoh na podstawie poszczegélnyoh pododoinkdie
Prébg przezwyoiQzenia tej wady jest propozycja liczenia Sred-
niej wazonej wartosci ocen parametréw, przy czym mozliwyoh
Jest szereg rozwigzaln dotyozgoyoh konstrukeji wage

Jedng z propozyojli mozliwyoh w tym zakresie, jest budowa
wag na podstawie miernikdéw dopasowania modeli, Przy ozym
moze to byé warianoja resztowa, wspéiozynnik okreSlonoboi,
wspékozynnik zbieznoSci itp. OozywiBoie, im bardziej model
Jest dopasowany do obserwaoji, tym wi¢kszg wagg bgdg posia-
daty wartosScl ocen parametréw na jego podstawle uzyskane.

Wagl oparte o miernik dopasowania modelu mozna skonstruo-

waé nastgpujgco:

Wy = - (3. 25)

gdzie:
W: - wagza wartoSci ocen parametrdéw uzyskanyoh na podsta-
wie modelu r y ktérg stosuje sig w okresie 1,

Q - miernik dopasowania modelu 0 numerze r;
- oszacowanego, -
[ e (=)
Q; - miernik dopasowania modelu J § na podstawie pod-

prze&zialu zawlerajgcego okres 1.
Pozostale oznaoczenia - analogioznie jak przy wzorie(a;zf}
W przypadku, gdy miernik dopasowania interpretuje sig

w ten sposéb, ze model jest tym lepszy, im mnlejszg wartodé
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bezwzglgdng przyjmuje miernik, to zamiast wartoéci plerwot-—
nych do obliczania wag bletze sig odwrotnodol miernikédwe.
Tak jest npe w przypadku wspéiczynnika zbileznooi, wariancji
resztowe]j itp.
Dla ustalonego okresu npe 0 numerze 1 dysponuje siy

-él wartosolami ooen kazdego z parametréw modelu (3.14).
Viagl obllcza si¢ tylko raz dla kazdego 1 1 stosuje sig¢ dla
liozenia frednioh wartodol ocen wszystkioh parametrdéw modelu

(3.14). Suma wag Wl

r dla ustalonego 1 1 r = 1,2,...,51

wynosi jeden, ;

Konstrukocja tego typu wag Jest uzasadniona dq%eniem do
uwzglgdniania jakoSci modelu mierzonej stopniem dopasowania
do obserwaoji empiryoznyoh. WartosSoi ocen parametrdéw modelil
lepiej dopasowanyoh majg wiekszq wazgQ niz pochodzgoe z modeli
gorze) dopasowanych, Jest to0 zgodne z intUioyjnym dgZeniem
do preferowania modell lepszyohe

Na podobnej zasadzie, zgodnie z dgzeniem do preferowania
lepszyoh modeli, mozna skonstruowaé wagl przyjmujgoe za kry-
terium dobrocl modelu jego przydatnos8é prognostyozng mierzong
wielkoSolg odohylenila wartoscl zrealizowanej od wielkobci
pochodzgoej z podstawienia wartofoi zmiennyoh objadniajgoyoh

W oszaoowanym modelu (3.14). Wtedy wagi mozna oblioczyé ze

wzoru:

y
- Pr
Vr | ’ (3.26)

8
}i’ 1
b} - #7|

J=1



gdzile:

Hyr - zrealizowana wartosé badanego zjawiska w okresie
0 numerze o jJeden wigkszym niZz najwigkszy wohodzgoy do pod-
przedziaiu r,

ypr ~ prognozavybiegajgoa o Jeden okires wprzdéd, obli-
ozona na podstawle modelu r, ozyll wartosé zmiennej ¥
obliozona na podstawie modelu 0 numerze r dla okresu 0 nu-
merze 0 Jeden wiSkszym niZz najwigkszy wohodzgoy do podprzedzia-
tu r,

/yr - ypr/- modut wielkosoi odohylenia prognozy od war-
tosol zrealizowanej w danym okresie,

y;; y; — odpowiednio: wartosoi Y 1 Yp modell r
- 03 r

oszacowanych na podstawie szeregéw zawierajgoyoh okres o nu-
merze 1.

Nalezy zauwazyé, ze wagil (5;26) dajg sig wylioczyé dla
kazdego 1 = 1,2,eee,n=1; dla okresu l=n prognoza wybiega
wprawdzie poza szereg statystyozny /dotyoczy okresu n+i/

i nie jest znana rzeozywista realizacja zmiennej ¥, jednakze
w tym okresie dysponuje sigy tylko jedns wartoscig oceny
parametru, wigo nie wystgpuje potrzeba obliczania wag. liagl
(3.26) preferujq modele dajgce najtrafniejszg prognozg zmich-
nej Y wybiegajgog o jeden okres wpizdd.

wyohodzqo z zaklozenia, Ze parametry modeli oszacowanych
na podstawie danyoh péiniejszyoch /nowszych/ powinny mieé
wagg wigkszg niz paramétry modell starszyoh, mozna skonstruo-
waé wagi uzaleznione od polozenia pododoinka w szeregu 0zaso=-

wym;



gdzle:
tr = najwyzszy numer okresu wohodzgoeg0 do podprze-

dziatu, na podstawie iktérego oszacowano model 0 nuwmerze I,

; - najwyzsze numery olkreséw wochodzgoych do podprze-

t
dzialéw, na podstawie ktdéryoh oszacowano umodele J obeje-
mujgoe okres 1le

Wagi (3.27) preferujgoe oceny parametroéw uzyskanych na
podstawlie modell zawierajaoych nowsze infoymacje realizujg
postulat wykorzystywania ostatnilch sygnaldw o charakterze
zjawiska Jako informacjl bardziej cennyoch niz informacje
starsze.

Inng propozyojz, Jaks mozna tu zgkosid, jest konstruk-
oja wag uwzglgdniajgcych dokladnoSé oszacowanla parametréwe

W tym celu mozna wykorzystaé warianocje estymatordéw lub bigdy

Srednie szacunku:

i
PN (3.28)
:Ei: V1 a
o (%)

gdzle:

Vr(a)- warianoja estymatora lub biad Sredni szaounku,

1 .
vi(a)- odpowiednio, wariancja estymatora uzyskana na
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podstawle modelu 1 obejmujgoego okres 1.
Jak juz wspomniano, wagl liczy sig osobno dla kazdego

l=1,2,e00,ns Te same wagi stosuje sig do wszystkioh war-

1 -
ij» tzn. dla kazdego z parametrdw

toSol ooen parametrdéw a
C)(i, przy 1 = 1,2,ees,k W okresie 0 numerze 1l. To ostate
nie nie odnosi-siq do wag (3.28), ktére oblicza si¢ dla kaz-
dego parametru oddzielnie, WartoScl ooen parametréw pochodzg
z modelil oszacowanyoh na podstawie podprzedzialdw zawierajg-
oyoh okres o numerze 1 (modele te numeruje si¢ indeksami:-
J= 1,2,...,st.

Symbole oméwione przy wzorze @.24) majs to samo znaczenio
w dalszyoh rozwazaniach ohyba, Ze zaznaozono inaozej. Wszyst-

kie opisane typy wag sumujp si¢ do JednoSci.
Wektor wartoSol ocen parametréw (3.23) oblioza sig¢ wed-

8
ail - i u; aij, (3.29)

J=1 |

tug wzoru:

Uzyskany na podstawie (3.29) cigg wartobol ocen parame-
tréw wylkorzystuje sig do oblioczenia parametréw trendu (3.20}.
Poniewaz ze wzglgdu na brak niezaleznodoi kolejnyoh wyraz dw
ciggu (3.23) uZyékanego na podstawle formuly (3.04), a takze
na podstawie (3.29) nic mozna hadaé istotnobol parametru 0<11
trendu (3;16), przeto celowym jest ozasem, zamiast obliczania
trendu parametrdéw, przcanalizowaé oigg (3.23), wyréwnany przy
pomocy npe Brednlej ruochomej i w ten sposéb ocenié, czy wy=-
stgpuje tendencja zmian parametrdéwe Analiz¢ taks mozna prze-

prowadz1é na wykresie w ukiadzie wsp&lrzqdﬁyoh prostokatnyche
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4, Cale powyzsze rozumovanie dotyozaoe sposobu konstrilk-
cji ciggu (3.23) a takze budowy systemu wag stosowanych we
wzorze (3.29) mozna powtdérzyé dla przykiadu, gdy oceny pa-
rametréw uzyskuje sig¢ na podstawie podprzedziailéw uzyskanych
w postgpowaniu polegéJQOym na tym, ze w plerwszym kroku sza-
cuje sig model (5.14) na podstawie plerwszych m obserwacji;
drugl podprzedzial zawlera okresy o numerach 1 = 1,2,...,m,ﬁ+1;
nastgpny Jest o jeden okres diuzszye W ten sposdb w plerwszyoh .
m okresach uzyskuje sig¢g po m wartool ocen Kkazdeg0 para-
metris W okresaoh nastgpnych iloS8é wartoSol ocen kazdego pa—

rametru maleje osiqgajéo jeden dla 1 = n.



4, BUDOWA I ANALIZA MODLLI ZULYCIA BNERGII ELEKTRYCZNEJ.

Zbudowane modele zuzycia energii elektryoznej majz siu-
2y6é przewidywaniu na diugie odoinkl ozasu. Dlatego, zgodniec
z roboczg hipotezg, ktdéra méwi, ze im lepszy model tym pre-
oyzyjniejsza prognoza, dgzy si¢g do tego by uzyskane modele
posiadaly pozgdane wiasnoSci skiadajgoe siqQ na "dobry" mo-
del. Nastgpnie zostanie podjgta préba weryfikaoji stusznob-

ol przyjgte] hipotezy.

401 Modele tendenoji rozwojoweje

Zuzyole energil elektryoznej w Polsce ilustruje rysei.
widaé, ze ksztalt tego wykresu sugeruje krzywoliniowy prze=-
bleg funkojl trendue. W niniejszej praoy wyestymowano trend
wielomianowy: plerwszego, drugiego 1 trzeoiego stopnia
oraz trend potggowy 1 wykladnlozye, Wyprdébowano nastgpujgoe

modele tendencJl rozwojowej:

y = 0, t+ O + g, (401)
v =O<2t2‘+ <><1; + 0+ €, (222)
y = ol td v 012 1 Ot 4 O+ g, (4.3)
y = uitgcz-\g? , (404)
y=0<10<2t.§ , (a.5)

Spoéréd trendéw adaptaoyjnyoh oblioczono trend segmentovy
metodg trendu pelzajgoezo oraz metods wyrdéwnania wykiadni-
czego Brownae Trendy peizajgoe budowano w dwu wariantaon:

z segmentaml liniowymil oraz z segmentaml wykiadniczymi,
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Zgodnlie z oczekiwaniami okazaio si¢, ze trend liniowy
nle moze byé uzyty do opisu przebiegu wzrostu poziomn zuzy-
ola energii elektryoznej. Uzyskano wprawdzie wysoki stopied
dopasowania oraz istotny, rézny od zera parametr kierunko-
wy, Jednakze wiasnoSci reszt dyskwalifikujg tg¢ postaé tren—
du /szczegélowe ocharakterystyki podano w tabeli 4e1/e

Analogiozna wiasnosé reszt -~ nilelosowy rozrzut /zbyt
mata liozba seriil/ dyskwalifikuje réwnies inne postaocie
funkoji trendu = wykiadniczg 1 potygowg.

Wielomiany druglego i trzeciego stopnia majg lepsze

wlasﬁoéoi, ochoé nie moga byé zastosowane W prezentowane]
formie, poniewaz wystgpuja w nioh nileistotne parametry.
W modelu (4.2) parametr CM\i jest nielstotny zad w mode~
1u (4.3) nieistotny jest paramotr o< ,e W tabeli 4.1 poda-
no charakterystyki modeli w ktéryoch usuniQto zmienne, przy
ktéryoh parametry sg nieistotne, ozyli:

y = C>(2t2+0(0+ g, (4.6)
y= o gtd ot + o+ f, (407)

Powyzsze modele speinlajg wszystkie wymagania stawiane przed
modelem trendue

Trend pekzajgcy z segmentami liniowymi budowano w trzech
wariantaoh biorgo za diugosé segmentu 5,10,15 obserwaocjie
Okazaio sig¢, Zze odolnek pelzajgoy obejmujgoy 5 obserwacji
dade;najleﬁsZy oplis szeregu ozasowego ilustrujgoego wielkoS¢

zuzyola energil elektryoznej w Polsoce w latach 1946=1975.



Trendy zuzycia energil elektrycznej w FPolsce

w latach 1946 - 1975

Tabela 401

Lpe model wartoscl ocen parametréw wspélczynnik
: zbieznoSci

1 2 3 1

1o |y = at + ay 29977  =9.4273 0.0714

2. |y = a,t? + ajt + ag 0.1011  =0.1373%  7.2028 0.0036
3. |y=a5t%+at?+at+a [0.0023 -0.,0006%  1.2591  3.3928 0.0014
4o |y =at®+ a 0.0869 644787 0.0035
6o |y = a.t + a,t + a 141327  3.7655 3.7655 0.0014

3 1 0 /

6o |y =a, « t%2 2,5040  0,9565 0.1108%¥

To|y=a, « agt 6.0132  1.1019 0.0117%%
Uwaga: % oznacza nileistotnosé parametru,

&5 wspélczynnik zbieznoSci obliczony dla postaci transformowanej.



Tabela 4e2e

Wybrane charakterystyki pe%zajgoyoh trendéw
o ‘segmentach liniowyoch opisujgoyoh wielkoéé
zuzyoia energii elektrycznej w #Yolsoe

w lataoh 1946-19756

Lpe diugosé segmentu wazona harianoja resztowa
Srednia
przyrostow
1 2 3 4
1 5 obserwaoji 4487 0,092
2 10 obserwaoji 4459 0,544
3 15 obserwaoji 4,26 T«106
Tabela 4,3
Wybrane oharakterystykil pekzajgoyoh trenddw
o segmentach wykiadniozych opisujgoyoh
wielko86 zuzycia energii elektryoznej w Folsoe
w latach 1946-1975
L;p. diugodé degmentu wazona warliano ja resztowa
Srednia
DIz yrostow
1 2 3 4
1 5 ohserwaoji 1. 0941 0,157
2 | 10 obserwacji 100941 06279
3 16 obserwaoji 1.0832 06276
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Za kryterium dobrooi przyjgto wielkosé Sredniokwadratowego
bigdu resztowego /wariainoja reszt/. Wynioslta ona odpowied-
nio; 0,091, 0,544 1 7,106 dla segmentdéw obejmujgoyoh 5,
10 1 15 obserwaoji.

W tabell 4,2 podane sg informaoje o trendach peizajg-
oyohe.

Podobnie jak w przypadku trendu peizajgoego o segmentach
liniowyoh, révniez przy trendzie o segmentaoh wyktadniozyoh
zalozono trzy warianty diugoSol segmentu: 5, 10 i1 15 obser=-
waoji. W tabeli 4,3 podane sg szozegélow; ocharakterystyki
trendu pelzajzoego z segmentami wykliadniozymi,

Wykorzystywany program biblioteozny obliczajgoy progno-
zy metodg wyréwnywanla wykladniozego, nie podaje niestety
charakterystyk dopasovwania z wyjgtlkiem Sredniokwadratowego
bigdu resztowego;wynosl on 7,097 Program dokonuje sano-
dzielnie wyboru gak zwanej staleJ wyréwnywania metodg itera-
oyjng, przy ozym kryterium wyboru stanowi wielko8é wariancji
resztowejo Mimo stosunkowo duzej warianojl resztowej, Swiad-
ozgoeJ 0 niezbyt precyzyjnym dopasowaniu modelu do danyoh
empilryoznych zostanie zbadana przydatnosé tej metody do

prognozowania wielkoSci zuzyoia energii elektryoznej.

4.2+ Modele regresyjnee.

Podstawowg grupg modell wykorzystywanyoh w tej pracy do
analizy wielko8ci zuzyocla energii elektryoznej w Polsce
a nastgpnie do przewidywania przysziego poziomu zapotrzebo-
wania, stanowlg modele regresyjnes Budowa modell oraz spravi=

dzenle ioh wiasnoSoi prognostyoznyoch odbywaly sig wediug

prooedur przedstawlonyoh w rozdziale 3.



4¢201e Zmienne objadniajaces

Dla budowy modeli opisujgcych wielkosé globalnego zu-
zyoia energii elektryoznej w Polsce wyodrgbniono wstgpnie
listq dwudziestu zmiennyoh, ktére kandydowaly do roli zmien-
nyoh'objaéniajqoyoh. Dokonujgo wyboru kierowano sig¢ gidwnie
hipotezg 0 mozliwyoch ﬁowiqzaniaoh migdzy wielkoéoi& zuzyoia
energii elektryoznej a réznyml wielkoSociami ekonomioznymi,
Zakozono, ze wielkos¢é zuzyoia energil elektryoznej zalezy
od ozterech grup ozynnikdéw: wielkoSol produkcji, zasobdw
sily roboozej 1 Srodkéw trwakyoh oraz od ioh przyrostu
/inwestyoje/. Oprdécz tego wykorzystano zmienng ozasowg,
przy ozym uzyto jej tylko w modelach tendencji rozwojowej.
Zupeinie odmienny oharakter posiada zmienna zerojedynkowa,
ktéra wskazuje lata w ktoryoh wystgpowaia ograniczona podaz
energlil elektryozneje. FPoniewaz przedmiotem analizy Jjest
globalna wielkoB86é zuzyoia energii elektryoznej w kraju,
przeto zmlenne objaséniajgce w zasadzie powinny odnosié sig
do gospodarki narodowej jako ocailoSci. Jednakze ze wzglgdu
na szozegoélng rolg przemysiu w zuzyociu krajowym, wprowadzono
wiele zmiennyoch iiustrujqcyoh stan zatrudnienia, majgtlku
trwatego, produkeji i inwestyoji w przemySle. Ze wzglgdu na
to, ze kazdy z powyzszych ozynnilkéw moze byé opisany zar 6wno
w skall kraju Jak i w przemySle w rézany sposdb, przeto wy-
brano szereg alternatywnych zmiennych w kazdeJ grupie.
Liozba zmiennych=kandydatek limitowana byta wyigoznie do-
stgpnofSoig pordwnywalnyoh danych statystycznyoh z lat
1946=1975,



Ostateoznie wybrano jponizsze amienne Jako te, ktdére po-
tencjalnie mogg wystypowaé w roli zmiennyoh objasSniajgoych
w modelach opisujgcyoh wielkosé rooznego globalnego zuzyocla
ener;il elektrycznej w kraju mierzonego w mld Kwh,

X, - ludno8é Polski w mln oséb, stan w dniu 31 grudnia,

1
X, - doochéd narodowy Polski, DN w 1950 roku przyjgto

2
za 100, ceny staie 1971r;,
xa - osobowy fundusz pXac netto w gospodaroce uspoleoznio-
nej w mld zi,,
X, = inwestyoJe w gospodaroe narodowej, oeny 1971 roku,
w mld zi.,
5 = inwestyoJe w gospodaroe narodowej, oeny 1971 rolku,
wielkoS8é inwestyojl w 1950 roku przyjeto za 100,
Xg = inwestyoje w gospodaroe narodoweJ, na jednego
mleszkatica w zi, ceny 1971r.,
X; - warto8é brutto Brodkéw trwalyoh, oeny 1971 roku,
w mld zk,
- wartosé brutto Srodkéw trwatyoh, oceny 1971 roku,
1950 rok przyjgto za 100,
X, - wartoéé brutto produkoyjnyoh érodkéw trwaktych,
oceny 1971 roku w mld zi,
X0- wartoéé brutto produkcyjnyoch Brodkéw trwakych,
ceny 1971,
X, ,- produkcja globalna przemysiu, ceny stakte, 1950 rok
przyjgto za 100,
xiz- produkcja globalna przcmysiu uspoieoznionego,

oeny state, 1950 rok przyjeto za 100,
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13 = produkoja ozysta przemysiu polskiego, ocny state,

1950 rok przyjgto za 100,
X,4 = produkeja czysta przemysiu uspoieoznionego, oeny

state, 1950 1ok przyjgto za 100,
X g = lowestyojo w przemySle, ceny 1971 roku w mld zi,

X,. = warto$é brutto srodkdéw trwatyoh w przemysSle, oceny

16
1971 roku w mld zi,

x17 - zatrudnienie w gospodaroe uspoleoznionej Polski

w mln oséb,

X, o = zatrudnienie w przemysle uspoiecznionym, w mln

18
oséb,

- X g = wartoéé brutto produkoyjnyoh srodkéw trwakych

' w przemySle ogéicm, ceny 1971 roku w mld zk,

X - zatrudnicnilec robotnikdéw grupy przemysiowej w prze-

20
mySle uspoiteoznionym w tyse 086b,

X_o = ziienna zero=jodynkowa obrazujgca ograniozenia

2
¢ w dostawach enerpgii elektryozneje.

Wéréd wybranyoh zmiennyoh objasniajgoyoh mozna wyréznié
killa grupe Zmienne o numerach 4, 6, 6, 16 opisujg nakilady
inwestyoyjne, zmienne 7, 8, 9, 10, 16, 19 dotyozg wartosoi
majgtku trwatego, zmicnne 2, 11, 12, 13, ﬁVOpiquq efekty
dziatalnodol produkoyjnej, zmienne 3, 17, 18, 20 a takze
ozg¢éolowo 1 opisujg naktady praoy Zywej w gospodaroe, przy
ozym zmienna 1 ukazujo potenocjat silty roboozej z jednej
strony, z drugiej za$ potencjalnyoh odbiorodéw energii
elektryozneje.

Zerojedynkowa zmienna xaz przyjmowata wartosé jeden

w lataoch, w ktdéryoch wystypowaly ograniozenia w dostawaoh

energili elektryoznej, w pozostalych lataoch przyjmowaia
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wartosé zero, Ustalenla, w ktéryoch latach wystgpowaly powat-
ne ograniozenia w dostawach energili elektryoznej, dokonano
na podstawie analizy wiellkoSci oddawanyoh mocy produkcyjnych
w elektroenergetyce, wielkoSol wska<nikéw dynamiki zuzyoia
energil elektryecznej oraz na podstawie wskazdwek zawartyoh

w publikacjach Instytutu Energetyki np. [;2410

Komentarza wymaga brak takioh zmiennyoh charakteryzujg-
oych strong podazowg, jak moc zainstalowana, moc dyspozy-
oyjna, moo osiggalna elektrownl itp, W przewidywaniu lkrotko-
i Arednopkresowym wielkof6é mocy produkecyjnych jest wiellkoSoig
stalg, poniewaz oykl inwestyoyjny w energetyce Jjest diugi,
Wszelkie przyrosty mooy sg iatwe do przewidywanla na podsta-
wie informacji o wielkoSclach i terminach oddawania inwesty-
ocjio W diugim okresie, przewidywanie zapotrzebowania na
energiq elektryozng uzupeinione przewidywaniem stopnia dyspo-
Zyoyjnaéci zainstalowanyoch blokéw, stanowl podstaweg podejno-
wanla docyzJi inwestyoyjnyoh wyznaozajgoych wielko&é mooy
produkoyjnyoh. Dlatego nie mozna traktowad zmiennyoh podazo-
wyoh za wyznacznik przyszlego zapotrzebowania., Dla Scisio-
6cl nalezaloby wspomniedé o taik zwanym zuzyoiu wiasnym
elektrowni, w tym sensie elektrownie sg rdéwniez odbiorcami
energii,

Dane statystyczne dotyozgoe wszystkich uzytyoh zmiennych
pochodzg z publikacji Gidwnego Urzgdu Statystycznego =
Rocznilka Statystyoznego, liocznika étatystyoznego Przeuystu,
Rooznika Statystyoznego Doochodu Narodowego oraz Rocznlka

Statystyoznego Inwestyoji. Obserwaoje poohodzg z lat 1946-
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-1975 obejmujgc okres trzydziestu late Zmienne wartosociovie
podane sg w oenach pordwnywalnyche Sposéb przeliozania
oméwlony Jest szczegdétowo w oytowanych rocznikaoh statystyoz-
nyoh, podobnile jak sposdéb obliczania poszozegdélnyoh zmiennyoh

wartosciowyoh,

402020 Wybdr zmiennych objadniajgoyche

Budujgo model eiconometryczny dgzy sig do minimalizaoji
liczby zmiennyoch objaéniajgcyoche To dgZenie ograniozone Jest
wymogamli stawianymi przed modelem, zmniejszenie liczby zmien=-
nyoh objasniajgcyoh nie powinno pogarszaé wiasnoSci modelu.

Wyboru zmiennych objadniajgcych sposréd zmicnnych-kandy-
datek mozna dolkonaé kilkoma sposobami wspoumnianyml w roz-
dzlale 3. Wybdér ten na ogdk oparty jest o bhadanie zwigzldéw
korelacyjnych mig¢dzy zmiennymi. Ponlewaz w niniejszym bada-
niu, wezystkie zmienne sg ze sobg silnie 1 bardzo silnie
skorelowane, przeto przydatnoSé tzw, analitycznych metod
wyboru zmiennyoh okazata si¢ znikoma. W zwigzku z tym zasto=-
sowano sposéb iteraocyjny, polegajgoy na tym, Ze Oszacowano
wezystkie modele z jedng zwicnng oraz wszystkie mozliwe
modele z dwu zmiennymli z tym, Ze nile szaoowano takich mode-
11, w ktdrych zmienne nalezakXy do tej samej grupye. Wyjgtek

stanowila zmienna X, = lucno8é Polski, ktdérq kombinowano

1
réwnlez ze zmiennyml z grupy - zatrudnienie. Modele z trzcma

1 ozterema zmicnnymi powstaly przez kombinowanie wybranych
zmiennyoh odpowiednlo z trzech 1 oztereoh grup zmiennych,

W nastgpnym kroku dodano zmienng xaL do wazystkioh szaocowany

nydh modeli. Konieoznosé wprovadzenia zmiennej zerojedynkowej



Macierz korelacjl migdzy zmiennymi objadniajaeymi

Tabela 4.4

1p.| zmienna Y X, X, X, #4 X, ;6 X, X, X
1 P 3 z 5 5 T B g 10 T 12
1 Y 1.0000 | |

2 X1 0.9251 1.,0000

3 X, 09960 | 0,9290 | 1,0000

4 Xs 09920 0.9087 0.9964 | 1.0000

5] X4 069579 0.8374 0,9758 | 0,9870 |1.0000

(6 X% 0.,9588 00,8398 069769 | 069873 049997 | 1.0000

7 Xb 0,9669 0.8428 069770 [ 0,9873 | 069997 | 09995 [1.0000

8 Xﬁ 0.9889 0.9088 069961 | 0,9848 |0,9767 | 069775 |0.,9762 | 1.0000

9 XB 09981 09092 066991 | 009848 (069766 | 09775 |009761 | 1,000 1.,0000

10 Xg 09933 0.8872 069935 | 049961 |009896 | 009874 |0.9861 | 069581 {0,981 | 41,0000
11 x10 Of9955 00,8938 0?9946 0f9959 0f9839 0. 9846 Of9832 0f9991 Of9990 0f9998
12 X11 0f9968 Of9148 0f9976 0f9965 0?9783 079784 079785 079987 0f9987 0f9972
13 x12 0f9970 0f9144 09980 | 00,9972 0f9800 0f9811 0f9800 0f9987 0f9987 0f9975
14 x13 0?9971 Of9103 0f9980 069958 0?9811 0?9820 0f9813 0f9992 0f9991 0f9982
15 X14 0.9980 0.9092 069973 | 06S958 |0,9768 | 069809 |0,S796 | 0492992 [0,9992 | 005980
16 X5 0.9506 | 048117 |0.9628 [0.9761 [0.9976 | 0.9969 |0.9978 {0,9623 |0.9622 | 0.9757
17 X16 0f9966 0f9004 Of9954 00,9967 0f9824 0f9831 0,9817 0?9993 009998 | 0,9994
18 117 0.9526 00,9753 009636 |D48975 |0o8997 | 069038 [ 09452 | 09452 [0,9450 | 0.9313
19 Xig 0.9458 | 0,9822 |0.9558 |0,9349 [0,8811 | 0.8835 [0.8876 | 0,5369 049381 0,9200
20 X19 0,9929 0.8924 0,9943 | 049953 |J.9839 069845 [ 09832 | 0.,9987 .aQ?: O.iiii
54 X0 0.9376 | 0.9872 | 049477 | 0.9255 | 0.867 065700 | 048743 | 049265 | 0.2233 | 0. 9050

- CTT7 =~



Tabela 4.4 cd

[\“
o

L zmienna x10 : X11 x12 x13 114 x15 X16 117 x18 119 Xzo

i 2 iJ 14 i 15) 10 17 138 19 <0 271 22 23
11| X, 1.0000

12 [ X, 09979 1.0000

13 | x,, 0,9982 0.9984 1,0000

14 | X 4 049988 0.9992 0,9994 1,0000

15 | X, 0.9988 0,9985 069992 09997 19000

16 | X ¢ 0,9716 0.9656 0,9671 0.9688 0,9668 1,0000

16 | X ¢ 0.9998 00,9983 0,9987 09990 0,9990 0,9593 1,0000

18 | X 4 00,9356 049514 0,9518 0.9499 0,9481 00,8819 0,9383 1.0000

19 | X,g 049251 049423 0,9425 00,9403 0.9386 0.9629 09284 00,9981 10000

20 x19 069997 049976 09979 0,9986 09985 0,9716 069994 0,9355 00,9250 1.0000

21 | X 009141 049331 09332 0,9305 00,9287 0.8482 0,9181 0,9962 09991 0.94140 1.000

- 9%IT -
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le wynikta z obserwacji, iz w wiQkszoBci modell wystgpowa-
ta silna autokorelacja skiadnika losowego, 00 sygnalizowaio,
Ze prawdopodobnie pominigto istotny czynnik ksztalxtujacy
wielko8é zuzyoia energiirelektryoznej; Analiza werytoryczna
wykazata, Zze nle moze to byé inny OZynnik oprécz niedosta_
teoznej podaiy; Tak wigo w wyniku wprowadzenia tej zmiennej
liczba szaoowanyoh.modéli ulegta podwojeniu, a liczba zmien-
nych w modelaoh wzrosita o jeden. Praktyoznie, oszaoowano
wezystkie mozliwe kombinaoje sposSréd dwudziestu zmlennych
podzielonyoh na oztery grupye. Mimo to pokuszono sig o probg
pordéwnania wynikdw takiego postgpowania z wynikami'uZyskanymi
przy pomocy analityoznyoh metod redukoji listy zmiennyoh-
~kandydatel do roli zmiennyoch objasniajgoyoh.

W tabeli 4.4 podana Jest macierz korelaoji miQdzy zmien-
nymi objasniajacymie W pierwszej kolumnie zamieszozone sg
wspéiozynniki korelacji migdzy zmienng cbjaSniang a zmien-
nymi objasdniajgcymie

Widaé, Zze zmienne sg ze sobg bardzo silnie skorelowane.
Dlatégo zastosowvanie metody grafowej zaproponowanej przez
SeBartosiewiocz, pozwala na wybdér jednej tylko zmiennej, po=-
niewaz wszystkie zmiecnnie objasSniajgce nalezg do jednego
grafue Aby wyréznié grupy zmiennych zrezygnowano z zapropo-
nowanego w artykule [ 6] sposobu ustalania wartobol granioz-
ne)J i przyjgto arbitralnie graniczng wartosSé wspéiczynnilka
korelaoji ¥ = 0,98 uzyskujgo dwie podgrupy zmiennyoh
objadniajgoyohes Pierwsza z nich ztozona jest z ozterech
zmiennyoh o anumcraoch i, 17, 18, 20, Do drugiej podgrupy

nalezgq pozostaie i6 zmiennyoh, przy ozym zmienne 9, 10, 13,

16 1 19 majq najwigcoj powigzal =~ po ozternaboie.



Powyzszy wynik Jest ilnteresujgoy z tego wzglgdu, zec
oddzielity sig wszystkie zmiecnne opisujgce wielkodé zatrud-
nienia, ozylinzmienne 17, 18, 20 oraz zmienna 1 - ludno8¢é
Polski, Swiadczy to o duzej wrazliwosol metody grafowej na
nawet niewielkie rdznice skorelowania migdzy zmiennymi, Za-

stosowanie jeszcze ostrzejszego kryterium podziaiu r¥

= 0,99
pozwolilo na wyodrgbnienie cztereoh grup zmiennyoh:
grupa 1 - zlozona z jednego elementu = zmiennej nr 1;
grupa II - zmienne 4, 5, 6, 15; .
grupa I1II - zmienne 17, 18, 20;~
grupa IV = pozostaie zmienne;.
Podobnie Jak poprzednio Wynik ten éwiadozy o duzej wrazli-
wobol metody grafowej na réznioe migdzy zmiennymi. Okazuje
ei¢ bowiem, Zze w grupie drugiej znaiazly 8i¢ wyiacznie
zmienne obrazujgoe wielkosé inwestyoji, przy czym s8g to
wszystkie uwzglgcdnione zmienne opisujgoe inwestyoje. Ponadto
nastgpiio rozdzlelenie zmicanych obrazujgoyoh zatrudanienie
- grupa III od zmiennej "ludnos$é", ktéra jednak posiada swg
speoyfikge Okazuje sig, Zo pozos%ale zmienne sg talk silnie
skorelowane ze sobg, ze nie nastgpiio rozbioie zmiennych,
W grupie IV najwigoe] powigzaid, po jodenaBoie majg zmicnne
o numerach: 2, 9, 10, 11, 12, 13, 16, 19, najmniej zmicnna 3
dzlewigé powlgzati oraz zmienna 7 i 8 po dziesigé powigzail.
Wybér zmiennyoh metods zaproponowans przez Z.Hellwiga
opartq 0 badanie tzwe integralnej pojemnosSoi informacyjne]
wszystkioh mozliwych kombinaoji zmiennych kandydujgoych do
roli zmiennych objasniajgcyoh nastr9ozat nieco kiopotu, ze

wzglgdu na olbrzyuig liczbg mozliwyoh kombinacji, Dostgpny

program na maszynq oyfrovg dopuszoza maksymalnie dwanaboie
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zmiennyoh-kandydatek. VW przypadku wigkszej liczby kandydatek,
w plerwszym kroku dokohywany Jest wybér dwunastu zmiennyoh
najsilnie] skorelowanych ze zmienng objaBniang a dopiero
potem nastgpuje wtasciwy wybdr optymalnyoh kombinacji.

W naszym przypadiu do dwunastoelementowego podzbioru
zmiennyoh najsilniej skorelowanych ze zmienng objaéniang
wohodzy kandydatki o anumerach: 2, 3, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13,
14, 16, 19, Widaé, Ze zostaky wyeliminowane juz na wstgpie
wszystkie zmienne opisujgoe inwestyoje 1 zatrudnieniee \Wy-
daje sig, ze powaznie zubaza to bazg informacyjnge

W tablicy 4.5 podane sg najlepsée, ze wzglgdu na kryte-—
rium H /pojemnodol informaoyjnej/ kombinacje uzyskane spos—
réd dwunastu zmiennyoh najsilniej skorelowanyoh ze zmienng

objaéniang.
Tabela 4.5

Najwigksze integralne pojemnoSci informacyjne
kombinacji zmiennych objadniajgoyoh

Lpo Numery zmiennych wohodzgcyoch w skiad Integralna
kombinacji poJjemnodé

_ informacji
1 2 7 8 ) 00 99G6
2 2 7 8 14 06 9966
3 ({ 14 0,9965
4 8 14 09965
5 2 8 14 0,9964
6 2 7 8 11 14 09963
7 2 7 8 i2 14 069963

8 7 8 12 14 0. 9962

9 2 (f 8 13 14 0,9962
10 2 ( 8 14 16 0,9962
11 2 7 0,9961
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W skiad wigkszoSol kombinaocji weszly jednoozesnie zmicn-
ne 7 1 8, Ponilewaz sg to te same zmienne /wspéiozynnik kore-
lacji r = 1,00/ wigoc modele w ktdérych jednoozeSnie wystgpily
obie te imienng nie mozg byé 0szacowanes

Praktyoznie, w vwyniku powyzszego postgpowania do oszaco-
wania zakwalifikowano jeden model zawierajqoy zmienne 2, 8,
14,

Wyprébowano ponadto inny sposéb polegajgoy na tym, ze
wybrano dwanaboie zmiennyoch abstrahujgc od siiy skorelowania
ze zmlenng objadniajgos a kierujgo sig dgzeniem do repre-
zentacjl w "dwunastce" wszystkich grupnzmiennych. Na pod-
stawie takiégo rozumowania wybrano zmieane o numeraoh 1, 2,
3, 4, 6, 7, 9, 11, 14, 17, 419, 20 spoBréd ktérych sicdem
/2, 3, 7, 9, 11, 14, 19/ wohodzito réwniez do "dwunastlki"
najsilniej skorelowanyoch ze zmienng objasniang zaé pigé
/1, 4, 6, 1T, 20/ zostato wprowadzone by zapewnié reprezen-
taojg zmiennyoh opisujpcyoh zatrudnienie /17, 20/ 1 inwesty-
cje /4, 6/ oraz ludnosé /1/.

W wyniku zastosowania metody Z.Hellwiga do tak zestawio-
nego zbioru zmiennyon kandydatek uzyskano kombinacje przed-
stawione w tabeli 4.6,

wéréd uzyskanyoh kombinacji przewazajg pigoio 1 wigoej
elementowe, przy czym wszystlkie wieloelementowe zawierajg
zmienne 0 numerach 1, 9 1 19, w wigkszoécli wystgpujg zmien-
ne 7, 11, 14. Ze wzglgdu na silne ékorelowanie, tak duza
liczba zmiennych w széoowanyoh modelach prowadzi do wystg-

powania nieistotnyoh parametrdéw strukturalnyoh.
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Tabela 4.6

Najwigksze integralne pojemnnoéol informaocyjne
w kombinac jaoh ze zinodyfikowanego zbioru
zmiennych objasniajgoych

LDe Numery zmienayoch wchodzgcych w skiad Integralna
Kombinacji ?3%%?235;1
1 1 7 9 14 19 0.,9969
2 1 7 9 11 14 19 009969
3 1 2 7 Y 11 14 19 0,9966
4 1 2 7 9 11 14 17 19 0,9960
5 7 ( 0,9962
6 1 7 9 11 19 0,9962
7 1 3 7 9 14 10 0,9962
8 1 3 7 9 11 14 19 0,9962
9 1 9 11 14 19 0,9961

Sumujgc, nalezy stwierdzié, ze w opisywanyw przypadku
zastosowanle analitycznyoh sietod wyboru zmiennych nie do-
prowadziko do wykrycia dodatitowej kombinacji, ktdéra nie by-
Xaby wykorzystana w poprzednio opisywanym postgpowaniu ite=-

reacyjoyii.

402¢3¢ Konstrukoja mwodell regresyjanyoch,

Do opisu globaluego zuzycia energii elektryoznej w folsce

zastosowano jednordwnaniowe modele liniowe typu:

k
i=1
Poszukiwanie innych postaci analityoznyoh modell okazalo sig

niecelowe, poniewaz wybrany typ zaleznosci dobrze, a navet

bardzo dobrze opisywal badane zjawisio.
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Do szacowania parauwetrow modeli opisujgcyoch globalne
zuzyole energli eleiktryoznej uzywano klasyoznej metody naj-
mniejszyoh kwadratow, przy ozym obliozenia prowadzono na ma-
szynie Odra 1204 w OSrodku Obliczeniowym Instytutu Cybernetyii
EkonomiczneJ Alse

Oszacowanie modelu polegato na oblioczeniu wartosci ocen
parametrow strulituralnych oraz nastgpujgoych charakterystyk:

- SBrednle, warianoje i odohylenia standaidowe zuwiennyoh;
objaSnianej 1 objasniajgcych,

- warianoje i biqdy Srednie szaocunku parawetréw,

- statystyk t Studenta do badania istotnodol parametréw,

wspétczynniki zbieinodci i zmiennosci,

- statystykl do badania sywetrii 1 stacjonarnosci reszt,

- statystyki do bacania autoiiorelaoji reszt: Durbina-
-iWatsona 1 statystyki oparte na badaniu istotnofol wspéchyn;
nika korelacji,

- liozba serii i najwigksza diugosé serii wsréd odchyled
od modelu /reszt/,

- standaryzowane wartosci reszt uporzgdkowane w sposéb
utatwiajgoy stosowaale testu zgodnobci dla maiyoh préb Hel-
lwiga, w oelu badania normalnoScl rozlktadu reszt,

- wariancje i odohylenia standardowe reszt.

Powyzsze charakterystykl obliczono na podstawie ogdlnie
przyjetyoh wzordéw, kouwplet wykorzystywanych formul znajduje
sl¢ w-podroczniku SeBartosiewicz [q].

’ Weryfikaoja oszacowanych modeli polegaia na analizie po-
prawnosScl merytorycznej i formalneje Analiza formalna obejiio=-
wata szereg etapdw, z ktéryoh kazdy mégl eliminowad model

z dalszeJ analizy.



Badanle stopnia dopasowania polegaXo na pordwnaniu wai-
toBol wspélozynnika zbieznoSci ﬁz w rozanych modelaoin. Po-
niewas jednak wartosé tego wspéiczynnika byta zwykle stosun-
kowo nisika, przeto ustaloune arbitralanie Kryterium O.1 od=-
rzuciio z analizy stosunkowo niewielks liczb¢ modeli, po-
dobnie jak ustalone /réwniez arbitralnie/ na tym samym po=-
zlomie kryterium wspéiczynnika zmiennoBoi.

wiele modeli zostaio odrzuconych z powodu nieistotnodoci
parametréwes Dotyozyio to gidwnle modell z wigkszg liozbg
zmiennth objaéniajqcyoh. 4 dalszej analizy Qliminowano mo=
dele, w ktdéryoh przynajmuiej jeden z parametrdw okazak 8ig
nieistotny na poziomie O = 0,05. Dopuszozono jedynie nie-
istotnodé wyrazu wolnego. '

Dalsze badanie modelu polegalo na analizie wktasnoSoi
reszte. Poniewaz jednak paraumetryozne testy siuzgoe do weryfi-
kowania siusznobci hipotez o wiasnoBSolach reszt wymgajg nore—
malnoSci ioh rozkiadu, przeto w pierwszej kolejnobci zhada-
no zgodnoéé rozkkiadu reszt z rozkladem normalnym przy pomocy
testu zgodnoBci dla malej préby zaproponowanego przez ZeHel-
lwiga w artykule [;9];

Badanie losowosSci odohyleul przy pomooy testu liczby serii
prowadzono z koniecznosci na liberalnyoch, wymuszonym przez
dostypne tablioe poziomie istotnoScl < = 0,1, Stwierdze-
nie nielosowofcl reszt eliminowaio model. Mimo liberalnego
kryterium wiele modeli zostato przezeil wyeliminovanyoh.

Symetria 1 stacjonarno5¢é bhyla badana wediug procedury

opisanej v praocy [@], na poziomile o{ = 0,05, Negatywny wynik
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testowania w przynajuniej jednym przypadku eliminowaiz model,
Bardzo niewiélka liczba wodell dawaia reszty nie posiadajgoe
tyoh vwiasnodoi.

Opréoz istotnoscl parametrdéw, najbardziej selektywne oka-
zato slg badanile autokorelaoji reszt.

Jak wiadomo, statystyka Durbina-wWatsona w jej klasycznyi
ksztatocie siuzy do {estowania hipotezy o braku dodatniej auto-
korelacji sktadnikdéw losowyoh. Jest to istdtna wada tego
testu, poniewaz nie ma podstaw G0 przypuszazenia, ze wmozna
ignorowaé w modelu fakt ujeiunego skorelowania resztio Drlgsg
istotng wadg testu jest fakt, Ze przedziai testu nierozstrZyg:
nigQtego jest stosunlkowo duzy. WwWady te lezaky u podstaw re-
zygnaoji ze stosowania tego klasyoznego testu na autolkorela-
cJ¢ na rzeoz testu opartego o badanie istotnosSoi wspéiczyn-
nika korelacji. Test ten dopuszoza przy poziomie istotnosoi
(= 0,05; 30 obserwacjaoch i 3-4 @umienpyoh, skorelowanie
reszt rzqau 0,3, Test Durbina-i/atsona ma wigkszg moc /dla
skorelowan dodatnioh/; dopuszoza skorelowania reszt rzq¢du
0,15 przy tych samyocl warunkaoh.

Opisany wyzej plroces formalnej weryifikacji pozwolix na
wyselekojonowanie spoSréd oszaoowanyoh modeli trzydziestu
siedmiu takioh, ktdre posiadajgqg wszystkie wiasnoSol konieoz-
ne dla uznania modelu za dobrze opilsujgoy badane zjawisko,

W tablioy 4.8 podano te modele, tablioca ta zawiera réwniez

6dohylenia standardowe reszt.

1 fetheil podat w [}Oé] prazyblizony test na autokorclacjy

ujemnge liozna toz budowaé dwustronny test w oparoiu o sta-
tystykq Durbina-watsona, Jjednakze postaé zaleznoSci rozkiladu
teJ statystyki od macierzy obserwacji jest tak skouwplikowana,
%o praktyoznie nie mozna stosowad tego testu,
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ludnosé Polski

dochdd narodowy, 1950=100,

osobowy fundusz piac netto w GospeNar., mld zi,
inwestycje w Gospe.Nar., mld zi,

investyocje w GospeNalre., 1950=100,

inwvestycje w GospeNar. per Capita, z1i,

wartosdé brutto srodlkéw trwaiych w GN, mld zi,
vwartosé brutto srodkéw trwalych w GN, 1950=100,
wartosé brutto produkcyjnyoh Sre.trwatych, mld zi,
wartodé brutto produkoyjnyoh 8r.trwakych, 1950=100,
produkcja globalna przemysiu, 1950=100,
produlkcja globalna przemysiu uspox., 1950=100,
produkoja czysta przemysiu, 1950=100,

produlkcja czysta przeiiysiu uspoz., 1950=100,
inwestyoje w przemySle, mld z%,

wartosé brutto Sre.trw. w przemysle, mld zi,
zatrudnlenie w gospeuspoieczanionej, mln osdb,
zatrudnienie w przemySle uspe., mla osdb,

wartos¢é brutto produlcyjanych Sretrwatyoh w przemyfle,

mld zi,

zatrudnienle robotnikdéw grupy przemysiowej, tys.o0sdb,
1, zmienna ulatwiajgoa szacowanie wyrazu wolnego modeli

zmlenna zerojedynkowa = ograniozenia podazy.
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Tabela 407
Macierz zaobserwowanyoch wartoSci zmienne}j
objaénlanej i zmilennyoh objadniajgoyoch
w lataoch 1946-1975
Lp. Y X X, X, X, X g
1| 5.709| 23.6 4703 1800 1709 4108 749
2| 60843 ( 23.0 5608 1907 22.8 5302 963
3| 70514 | 2404 7348 22,2 2705 6402 1148
4| B8¢146 | 24,6 86e9 2545 3103 T3e1 1284
5| 80821| 25.0 | 10000 31e2 42,9 100, 0 1728
6| 94829 | 25¢5 | 107.5 3842 4801 11242 1904
7| 110208 | 2600 | 11462 4349 5Te1 133. 2 2217
8 | 134679 | 2665 | 12641 6603 65,8 15304 2505
9 | 1443391 27,0 | 139.4 7364 6907 160,04 2603
10 | 170750 | 2766 | 15141 7904 T2.4 16 86 9 2656
11 | 190490 | 2801 | 16147 9260 75¢9 17649 2728
12 | 210160 | 2865 | 17941 | 107.8 8168 19067 2886
13 | 230950 | 29,0 | 189,0 | 114.2 90, 2 21044 3135
14 | 260380 | 2965 | 19848 | 12600 | 105.2 24542 a597
15 | 29,307 | 298 | 207¢5 | 133.6 | 111.3 25906 3766
16 | 360254 | 3001 | 22444 | 14365 | 11904 27845 3985
17 | 35383 | 3005 | 229e1 | 15404 | 13140 30545 3985
18 | 360962 | 3009 | 24500 | 168¢1 | 13405 31366 4320
19 | 400611 | 313 | 26105 | 17605 | 14009 32804 4382
20 | 43,801 | 3146 | 27948 | 18907 | 156442 35946 4520
21 | 47385| 3168 | 299¢7 | 204.6 | 16Ted.| 38957 4897
22| 514257 | 3202 | 31648 | 22241 | 18660 43308 5272
23 | 554520| 3204 | 345.3 | 239.8 | 20203 47148 5824
24 | 60,053 | 3207 | 35563 | 25667 | 21808 51063 6263
25 | 644532 | 3247 | 37308 | 2694 | 22707 53100 6722
26 | 690887 | 3209 | 40441 | 293.0 | 24448 57049 7001
27| 76e475| 3302 | 44608 | 32606 | 30246 70545 7462
28 | 844300 3365 | 49541 | 37665 | 37843 88201 9150
29| 91.600| 3308 | 54668 | 442e6 | 46346 | 110000 1133
30| 970200 34.2 | 5959 | 50642 | 52906 | 1200,0 1376
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Tabela 4.7 od

|
(S
°

X

7 8 9 10 11 12 13
1 | 1943 92.1 | 1737 9004 [ 3540 31.4 3804
2 | 1986 94,1 | 757 92,7 | 47.0 4304 5106
3 | 2028 9602 | TT7 9501 | 6440 61e2 69e2
4 | 2071 98.2 | 798 9707 | 7860 7645 84e7
5 | 2109 100,0| 819 | 1000 100,0 10040 10060
6 | 2151 102,0 | 843 | 102.8 | 1188 124.4 11542
7 | 2196 10441 | 872 10602 | 13944 14846 13142
8 | 2505 10663 | 903 | 109.8| 16147 17501 14846
9 | 2294 10808 | 948 | 11308 | 17909 19546 16246

10 | 2352 | 11065 | 976 | 11842 | 19946 21746 17746

11 | 2413 11404 | 1015 | 122.7| 2172 | 23745 188.4

12 | 2481 11746 | 1057 | 127.6 | 23949 260, 2 28749

13 | 2550 12009 | 1098 | 13245 | 263.3 28504 224,9

14 | 2627 12406 | 1143 | 13747 | 28646 3177 242.4

15 | 2627 12446 | 1143 | 137.7| 28646 34740 26301

16 | are2 12041 | 1198 | 14401 31742 | 38341 290, 9

17 | 2805 133.0 | 1248 | 14947 | 349.6 415.7 316.0

18 | 2897 13To4 | 1302 | 15508 37847 43846 332.8

19 | 2997 14241 | 1365 | 163.0| 39900 47906 366,48

20 | 3104 14702 | 1430 | 17005 | 43565 52363 402,9

21 | 3218 16206 | 1500 | 17806 | 47445 56108 43141

22 | a3s6 15901 | 1588 | 188e8| 5101 60561 46200

23 | 3501 16600 | 1680 | 199.5| 55044 66168 505 46

24 | 3658 173¢4 | 1782 21105 6019 72001 54801

25 | 3839 18200 | 1899 | 225,0| 65449 78242 585.3

26 | 4030 191.1 | 2035 | 23908 707.8 84Te1 63501

27 | 4148 1967 | 2127 | 25006| 76347 93742 7011
28 | 4362 20648 | 2298 | 26806| 84541 | 1000.0 7824 2
29 | 4616 218,9 | 2500| 28909 940.0| 1200,0 87601

30 | 4975 2359 | 2783 | 32006{1000.0| 1300,0 97640




Tabela 4.7 cd

X

X

L

‘a1

D 14 15 16 17 18 19 20 21

1 5302 205 | 193 | 2.820| 1.110| 838 87067 | 1 0
2| 64e2| 4o1| 200| 3.000f 3,302 | 868 | 1000,2 | 1 | O
3 73e1 509 | 203 | 3.300} 4,486 893 | 1161.2 | 1 0
4 8467 9.5 | 216 | 3,960| 1.615 928 | 126066 | 1 0
5 | 100,0| 1506 | 225 | 4.753| 1936 947 | 14947 | 1 1
6 | 11502 | 2045 | 239 | 5.234| 2.129 974 | 163647 | 1 1
7 | 13306 | 27.0| 258 | 5.553| 24268 | 1005 | 1762.4 | 1 1
8 | 153¢56 | 31.0 | 280 | 5.974| 20437 | 1039 | 1882.9 | 1 1
9 | 16804 | 31e5| 306 | 6.214| 20548 | 1078 | 194861 | 1 1
10 | 18308 | 2904 | 332 | 6.447| 20662 | 1119 | 2049,9 | 1 1
11 | 194¢8 | 31.1| 358 | 6.735| 20774 | 1161 | 2160.2 | 1 1
12 | 21367 | 31.8| 386 | 6.831| 2.802 | 1208 | 2248.4 | 1 1
13 | 23008 | 3467 | 413 | 64787 2,992 | 1254 | 2289.0 | 1 1
14 249.1 4047 443 66902 2,923 1304 2330.8 1 0
15 2728 42,8 478 Te055| 2,949 1364 23318 1 0
16 | 30207 | 4602 | 509 | 7.248| 3.029 | 1417 | 2397.8 | 1 0
17 | 329.7| 53.3| 540| 7.529| 3+154 | 1475 | 2480.0 | 1 0
18 | 348.8 | 65.6| 578 | 7.792| 30233 | 1453 | 2531.6 | 1 0
19 | 38404 | 5706 | 619| 7.914] 30295 | 1614 | 2591i.5 | 1 0
20 | 422.6| 61.3| 661| 8.331| 30460 | 1691 | 2712.8 | 1 0
21 | 4526 | 65.,0| 715| 8.558| 30582 | 1787 | 2793.1 | 1 0
22 | 483.7| 7245 767| B8.904| 3732 | 1889 | 2883.4 | 1 Y
23 | 527.9| 80.,0] 825| 9.212| 30866 | 2002 | 2975.5 | 1 0
24 | 573.0| 88.0| 891| 9.511| 4006 | 2130 [ 3080.3 | 1 0
25 | 614.8 | 8B.8| 968| 9.817| 42072 ] 2270} 3124.1 | 1 0
26 | 67047 | 98e1| 1029| 10,124 40200} 2372 2331,9 | 1 0
27 | 7TA1e1 | 132.1| 11g4 ) 10.570| 4367 | 2542 3349.0 | 1 0
28 | 827.1| 167¢3| 1226 10,980 | 4¢490 | 2744 | 3419.3 | 1 [ O
29 | 928.0 | 20445 | 1395| 11.368( 40600 | 3036 ( 3485.1 | 1 1
30 | 1000,0 | 239.2| 1550 11.632|4+668 3331 | 3532.9 | 1 1
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Modele zuzycia energii elextrycznej
w latach 1946-1975

Tabela 4.8

w Polsce

LDe ﬁ;?ﬁr% ;?32?; 3g§h§%3i- wartosSoi ocen parametréw
dardowe
reszt

1 a

1|13 21 22 1.228 00105 10625 34496

2| 1 2 21 22| 14534 [=0,642 04196 De404 —44308
31 7 21 22| 1.057 0686 0,026 =626130 =1,523
4| 1 9 21 22| 1.290 10423 0,035 =54.407 -2.533
5| 1 10 21 22| 1.108 1,223 00324 =52,760 -2.201
6| 1 16 21 22| 1.193 1.018 0,063 =30,098 ~1.878
7| 1 19 21 22| 1.177 14256 04033 =53,110 —20418
8| 2 7 21 22| 1.034 0,076 0,016 =30,825 -2.735
9| 2 8 21 22| 1.049 04078 04343 =30.531 -20713
10| 2 9 21 22| 14333 00,122 0,044 ~11.537 ~3.769
11 | 2 10 21 22| 1.228 0,108 00152 =14,012 34538
12| 2 16 21 22| 1.220 0,100 0,032 ~5.699 -30260
13| 2 19 21 22| 1.246 0o111 06015  =136547 =3.655
14 | 2 20 21 22| 1.588 04193 =0,002 =3.398 ~3,763
15| 4 12 21 22| 1.159 |[=04025 0,086 30026 -2.794
16 [ 4 13 21 22| 0,938 |[=0.037 0.124 0.389  =2,437
17| 6 12 21 22| 1.184 [=0,010 0,086 3.082 ~24855
18| 6 12 21 22| 1.156 [=0,0009 0,087 30436 —2.676
19| 7 20 21 22| 1.010 0,025 0,003 =48+658 -24113
20| 8 18 21 22| 1.022 0e539 24817 =48,333 —-2.191
21| 8 20 21 22| 1,031 00544 04003 =484628 —20062
22 9 13 21 22| 1.098 |=0.014 0,143 0,808 ~3,343

od na stre

127
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cd tabe 1i 4.8

Lp 2 3 4

23 | 9 18 21 22 [1.053 |0,034 50618 ~260923 |=3,934
24 | 9 20 21 22 |1.106 |0,034 0.006 274080 | =3,709
25 110 17 21 22 | 00988 (0,306 2.106 ~280784 [ =3.694
26 (10 18 21 22 |0.943 (06311 4.831 =29.010 | =3.427
27 [10 20 21 22 [ 0,978 [0.316 0,005 29,189 | =3.225
28 [11 16 21 22 | 1,646 [04050 0,029 ~ 04387 | =3,807
29 |12 15 21 22 | 1,161 [0,084 |=0,047 2,799 | =24661
30 |14 17 21 22 |0.705 |0.092 00967 —- 24595 | =3.128
31 (14 18 21 22 | 0,647 [0.093 3,300 — 20678 | =34006
32 [14 20 21 22 | 04663 |0,093 0002 - 24528 | =2.907
33 [16 17 21 22 | 0,979 [0.069 | -1.868 |~=11.342 ~30166
34 |16 18 21 22 | 0,940 [0.060 4,263 114275 | =20922
35 |16 20 21 22 | 00989 (0,061 0,005 ~11e119 | =20757
a6 {18 19 21 22 [ 1.085 [4.882 00,032 286659 | =2,737
37 |19 20 21 22 | 1,116 [0,033 00005 ~280832 | =3.467
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W tablioy 4.9 przedstawiono niektére charakterystyki
zbudowanyoh modeli. W kolumnie 3 zamieszozono wartosci wspoi-
ozynnika zbieznoSci ”2. Wie wszystkioh modelaoch jego wartosé
Jest bardzo mata, zawlera sig w przedziale 0,0005 - 0,0037,.
Wepéiozynnik zmiennoScli przyjmuje wartodol z przedziaiu
0.017 = 0,044, Lioczba reszt dodatnioh ilustruje symetrig reszt.
W nastgpnej kolumnie podano empirvozne wartobol statystyki
do badania stacjonarnoSci reszt modeli. W kolumnie 7 poka=
zano wartofici wspdéiczynnikéw korelacji migdzy resztami mo-

delu rutut « wartosci bezwzglgdne wspékaynnikéw korelaocji
y b1 '

zawarte sg w przedziale 0,002 - 0,305, przy ozym znaiomita
wigkszo086,z nion jest znacznie mnlejsza od gérnej) greniocy.

W dzlewilgoiu przvpadkaoch znak skorelowania reszt jest ujemny,
w pozostakyoh dodatnie. W nastypnej kolumnie podano liczhg
serili w 30 elementowym ciggu reszt w kazdym z modeli., Przeu
serig, rozumiano nieprzerwany podoigg reszt o jednakowym
znaiu w ohronologicznym cigru reszt modelu., W ostatniej ko=
lumnie zamileszozone sg empiryoczne wartosci statystyki studen-
ta, ktére posiuzyiy do badania istotnoSol parametrdéw. Warto-
B¢l krytyozne przy poziomie istotnofci X = 0,05 i odpowied-
nio 17 i 16 stopniach swobody wynosiiy 2,110; 2,120, Jak

juz wskazano wyzej, hie badano istotnodoi wyfazu wolnego
modeli.

W zap:ezentowanych modelach najozgsolej wystgppwaily
zmienne 0 numerach; 2 i 20 po osiem razy, zmienne nuner 1, 106
i 18 szeboiokrotnie, zmienne 9 i 10 po pig¢é razy, zmienne
12 1 19 po oztery razy. Vsréd rzadziej wystgpujacyoh byiy

zmienne 7, 8, 13, 14, 17 po trzy razy, zmienna 4 dwa razy,



Tabela 4.9

Wybrane charakterystyki modell zuzycia energii elextrycznej
i ]
fd ] N | oo -
numery = A 2 S - b
zmiennych ?,,g g9 ol uH g § o empiryczne statystyki studenta
obhjasniaja- |3 >a © ~d >E @
N gl w9 N o
3 | cych w modelufo g odg 29| g0 O ]
] Pd N o W] N d ‘N Py M O+ o]
Qo o © 0 o (S Q O QN N
o =7 =1 o, - O M O 4o ®m o
=5 0 n Q =1 ~ 3 m+L O oMo -t
< I =| S =N = Ewnx ~
1 2 3 3 5 6 7 8 _ 9
1 (13 21 22 000020[04033 | 18 | 0871 | 06151 |10 [117.143 3.698 = Te435
2 |1 2 21 22[0,0032|0.041 | 17 | 0172 | 04226 18 =2,283 35,813 1,522 -60821
3 |1 7 21 22/0,0015{0.028 | 14 | 0,067 | 0e144 |12 4,665 524247 =20,259 -3.609
4 |1 9 21 22/0e0025|/0.034 | 18 | 0185 | 0,117 |14 8662 424726 =13.977 -4,872
5 |1 10 21 22/ 0.0017|04029 | 16 [0e154 | 0,079 |18 |[8.466 49,832 -15.671 -4,946
6 1 16 21 22/ 00019{0.032 |14 | 0,195 | 0.2C2 |13 66377 46,247 ~Te455 -3,931
7 |1 19 21 22|/9.0048|0,051 |14 (0,137 | 0,081 |14 8¢213 464378 =14.869 -5.4103
8 |2 7 21 22|0,0014{04027 |17 | 06382 | 0,020 |14 4,884 6,772 -86515 ~64500
9 |2 8 21 22/000015{06028 |17 | 0341 | 0,025 |14 |4.907 60620 -80346 —64332
10 |2 9 21 22/0.0024|0.036 |19 |0.354 | 00144 |16 84277 4,152 -8,660 -7¢385
11 |2 10 21 22/0,0020/0,033 | 20 | 0,440 | 0,107 |14 70317 5001 -84835 ~76515
12 |2 16 21 22{0.0020{0.032 |19 | 0,409 | 0,159 |16 66144 5,067 -11,067 —~54865
13 2 419 21 22/0,0021|0,035 |20 | 0.391 | 0.128 |14 Te57T8 44851 -8,788 —T.667
14 |2 20 21 22|/0.0034]|0,042 |16 | 0,060 | 0.305 |16 31,184 =2120 -24141 -5.188
15 |4 12 21 22]/0,0018|0.031 |12 | 0,054 | 0,002 |10 -2.594 23,497 66529 ,5340
16 |4 13 21 22|/0.0012]|0.025 |15 | 0,180 | 0,025 |12 -4,504 29,271 0.898 -5.679
17 |5 12 21 22/0,0012[0.031 |14 | 0,097 | 0.024 |10 -2,323 22,224 06527 ~5.342
18 |6 12 21 22[/0.,0018|0.032 |13 |0.090 |-0.018 |12 ~2.627 22.520 86423 -4,905

Cd na s<reico

-~ ART -



cd tzbe 1i 4.9

1 2 3 4 S 9

19 7 20 21 22 |0.0014 0.027 |13 | 0.034 0.114 |12 | 49.4524 5048 ~71.099 —54442
20 8 18 21 22 |0.0014 0.027 |15 |0.006 0.131 |12 | 44.829 5.174 -71.325 ~-54552
21 8 20 21 22 |0.0014 0,027 |15 | 0,013 00215 (12 | 48.402 5.090 -70.618 —5.201
22 9 13 21 22 | 040016 0,029 [14 |0s275 | . 0.081|10 | -2.795 10,649 30318 ~T.889
23 9 18 21 22 |0,0015 0,028 |18 | 0,006 |-0. 104|16 | 43.494 11,198 ~36 +826 -9,766
24 9 20 21 22 |0.,0016 0,025 |19 | 0,056 | ~0,088(16 | 45.123 10,556 ~34,619 ~8,756
25 10 17 21 22 [0.0013 0,026 |18 | 0,090 | —-0.139|12 | 42.169 Ce 838 -434802 -9,721
26 10 18 21 22 |0,0012 0.025 {16 | 0,035 | —0.,070{16 | 48.518 10,397 -29,010 —-3.427
217 10 20 21 22 [0.0013 0,026 |17 [0.069 | -0.069[16 | 50.999 9,958  —-43.129  -8.601
28 11 16 21 22 |0.0057 0,044 |18 | 0,946 | —0,046 |11 3.001 2.175 -0.254 —-4.445
29 12 15 21 22 [0.0018 0,051 |14 | 0,076 0,014 |12 | 27.779 =2.574 54439 -4,800
30 14 17 21 22 |0.,0006 0.019 |16 [0.156 0,086 |12 | 59,308 5.675 ~3.468 =11.475
31 14 18 21 22 |0,0005 0017 |15 | 04046 0,073 |12 | T1.092 66563 -4,036 =12.101
32 14 20 21 22 |0,0006 0,017 |15 [0.063 Co074 |12 | 75.432 64303 ~3.787 =—=11.428
33 16 17 21 22 |0.0013 0026 [17 |0.0 -0.043 (16 | 42,979 84652 -12+966 —-B80446
34 16 18 21 22 |0,0012 0,025 [19 |0.048 | =00,040|15 | 48.803 9,018 ~134515 -8,094
35 16 20 21 22 |0,0013 0,026 |20 | 0,031 0.058 |16 | 500425 80417 -12,722 -T0212
36 18 19 21 22 [0.0016 0,029 [16 | 0,078 | 0,035 |14 9,155 424181 ~384841 -84827
37 19 20 21 22 |0.0017 0.030 |16 [0.151 0,017 |14 | 44.615 84825 ~37.204 —-8,108

- o€t -
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zaé zmlenn@ o nuwerach 5, 6, 1i, 15 wystgpily tylko jedno-
Krotnie. Zmienna 0 -nuaerze 3 =~ osobowy fundusz piac - nie
wystgplia w zadnym modelu,

Wartodol oocen parametréw przy zmiennej pierwszej sg uodat-—
nie 1 przyjmujg wartosoi z przedziakiu 0,686 - 1,423, tylko
w modelu nr 2 wartos8é oocny parametru jest ujemna i wynosi
~0,642, Réwniez przy drugiej zmiennej ooeny parametrow sg
dodatnie, najmniejszg wartosé /0,076/ przyjmuje w modelu 8,
najwigikszg /0,196/ w modelu 2.

Podobnie Jak powyzsza rdéwniez inne zmienne z tej giupy
wykazujg dodatni wplyw na poziom zuzycia energil elektrycznej
W 4'o0lsoce. wartosci ocen parawmetrow pfzy zmiennych z grupy
ilustrujgoe) efekty dziaialnoSoi produkoyjnej, czyli zmien-
nyoch o numerach 12, 13, 14 sg dodatnie 1 zawarte w przedzia-
Xaoh odpowiednio: 0,084-0,087, 0,105=0,143, 0.092=0.095.
Ponadto w grdpie teJ wystgpuje zmienna numer 11, przy ktoreJ
ooena parametru przyj¢ia wartoSé 0,060,

Oceny parametru przy zmiennyci z grupy: zatrudnienie
/zmienne 0 numerach 17, 18, 20/, przyjgyiy wartoSoi odpowiednio:
0,967=2,106, 2,300-5,618, 0,002~0.006. Wartosé ooceny paramsiiu
przy smiennej numer 20 w modelu 14 byia ujemna 1 wynosiia
~0,002,

Charakterystyczny wynlk uzyskano przy zmiennyoh opisujgcych
wielkoSé inwestycjl. Wszysthkie oceny parametréw przy zwlennych
te) grupy /zmienne o nuweraoch 4,5,6,15/ przyjmujg wartosci
ujemnes Wynoszg one: dla zmiennej 5, —0.010, dla zwiennej G,
~0,0000, dla zmiennej 15, =0.047 za# przy zmiennej 4, warto=-
60l ooen parametrow mieszoczg si¢ w przedziale od =0,037 do

-0.025.
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Trudno poda¢ jednoznaczng interpretaocjg faktu, iz przy
wszystkich zmiennyoh grupy: lnwestycje, we wszystkich mode-
lach, wystqp;ly ujemne wartoéol ocen parauwetréw. Wydaje sig,
%e gidéwng przyozyng tego faktu jest to, ze inwest&oje ponie—
sione w danym roku tylko czg¢sciowo powodujg wzrost zuzycia
energlii elektryoznej ~ jest to zuzyoie przez przedsigbior—
stwa budowiane, zuzyoie w nowouruchomionych zalktadach itp.
Przewazajgoa cz¢s8é inwestycji daje jednak przyrost zapo-
trzebowania dopiero w nastgpnych latache Préby wykrycia
opéznienia /poprzez uzycie zmiennyoh opdéinionych w czasie/
dopéowadzily wprawdzie do zmiany znaku oézaoowania parametru
przy opéinieniach wynoszacycia 2 do 5 lat, jednakze wiasno-
601 takich modeli byty niezadawalajgces

Oceny parametrow przy zumiennych ilustrujgcyoh stan ma-—
jgtku trwatego /zmienne numer 7,8,9,10,16,19/ s dodatnie
i poochodzg z przedziaiéw odpowiednio: 0.016-0,026¢
00343~0e544, 00014=0,035, 00152-00324, 0¢029=0,063, Ow015-
~0,033¢ Przy zmiennej numer 9 w-modelu 22 wartosé oceny
parametru wynosi =0,014.

Zgodnie z oozekiw#niami oceny parametréw przy zmiennej
zerojedynkowej we wszystkich modelach sg ujemne, czyli
w latach w ktoryoch wystapilo ogranioczenie podazy zuzyole
byto mniejszes

Analiza ocen parametrdw przy zmiennyoch pozwala na stwiel-
dzenie, %e w wigkszosSol przypadkdéw ioh znaki sg zgodne
z:..intuicjg a ich wartosoi nie 1r6znig sig drastyoznie w po-
szozegblnyoch modelache Mozna wigo przyjéé, Ze zaprezentowa-

ne modele sg wystarozajgoo dobre, by mozna byio przystgpié
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Go badariia lch wlasnosci predyktywnych oraz do analizy ioch

przydatnoSci do prognozowania na diugi okrese

402040 Badanie stabilnosSci modelu.

Zgodnie z postulatami oméwionymi w paragrafie 3.3, przed
przystapieniem do badania wiasnoSol prognostyocznych ibudo-
wanyoh modeli, nalezy sprawdzié, ozy speitunione jest zaloze-
nie o stabilnoS8ci modelu., Badanie stabilnosSci modeli zostanie
przeprowadzone zgodnie z ogdélng procedurg opisang w rozdzia-
le 3.

W pierwszej kolejnosol zostaly zastosowane testy badajg—
ce tzwe B8tabilnosé modelu. W tym celu na podstawie kazdego
ze zbudowanych modell obliczono po dziesigé prognoz wyga-—
styoh, tzne spodréd trzydziestu obserwacji, ktére posiuzyly
do budowy modelu, dwadziescia pierwszych zostaxo wykorzystane
do ponownego0 Oszaoowania ooen parametréw, pozostaliych dzie-
s8igé pozwolilo na obliczenie prognoz wygasiyoh, Prognozy
te zostaky pordéwnane z rzeoczywisoie zrealizowanymi wartoscia-—
mi zuzycia energii elektryozneje. Odohylenia zwane bigdami
prognoz wygaslyoh posiuzyly do testowania poszoczegélnyoh
hipotez.

1. Pierwszy z zastosowanyoh testéw zwany testem znakow
kolejnyoh reszt, w postaci opisanej w rozdziale 3, slu@y
sprawdzeniu czy po upiywie kolejnych okresdéw model ulegi
dezaktualizaocji. Tutaj sytuaoja jest odmienna: obliozono
dziesigé prognoz wygasiyoh i pytanie polega na tym, czy prog—
nozy te odohylajg si¢ od wartofol empiryoznych w sposéb lo-
sowy, ozy tez istnieje jakas prawidiowodé w ulozeniu odchy—

lei /blgdéw prognoz/ dodatnich 1 ujemnyohe



Zbadanie prawdziwoSci hipotezy zelrowej w ktésej zakilada
si¢, Ze model jest stabilny polega wigo ina zbadaniu czy od-
chylenia dodatnie i ujemne, w chronolbgioznym oclggu bigddéw
predykoji, sg utozoune losowo. Mozuna tu zastiosowaé ktérys ze
znanyoh testow opartych a analizg liozby lub diugosSci serii.
Bogaty przeglad takich testéw podany jest npo W pracy [?Q];

W niniejszej pracy zastosowano kilka testdéw. Plerwszy
z nich oparty jest o badanie liosby seril znakéw w oiggu chro-
nologioznym. Serig znakdw nazwano nieprzerwany oigg bigddéw
prognoz wygasiyoh jednakowego znaku w ohronologiocznym 61qgu
bigdow prognoz, Cztery kolejne testy oparte sg na seriach
monotonioznyoch.

2, W pierwszym z nich zwanym testem liozby serii znakoéw

w olggu monotonioznym tworzy siqg clgg znakéw:

i (=) =

gdzie?
ypi -~ prognoza wygasia na moment /okres vzasowy/
0 numerze 1i; 1i=1,2,e00,m;
m - ilosé¢ wyznacionych prognoz wygasiyohe
Wartoboclgq sprawdzianu tego testu jest statystyka 1, ogélna
liczba serii jednakowych znakéw w oiggu /4.9/. JeSli olag
jest losowy to nalezy spodziewaé sig duzej liczby serii
o male] liczbie elementdw. Obszar kfytyozny buduje sig lewo-

stronnie, tzn. jesli 1 { le to hipotezqg zerowg, 0 loso=

wosol ociggu, nalezy odrzucig.
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3. Drugi test, zwany testem Moora-wallisa oparty jest
0 badanie liczby zanakéw "+" w oiggu /4e9/ Liozbg znalkdéw "+"
w ciggu /4.9/ oznacza sig¢ z¥; jest to wartoéé sprawdzianu

tego testu. Hipotezg@ zerowg o losowosci olggu odrzuoca sig

jeblis
) zi.<f zf < Z gy /4¢10/
gdzie:
21= %— IZ;— E}%i'r, /4011/
= B [ug - 22, ae12/

m - ilo8é wyrazdéw ciggu /iloSé postawlonych prognoz/,

Z:< -~ tablioowa wartosé oczekiwanej liozby znakdéw "+",

4, Nastgpny test zwany jest testem chi-kwadrat opartym
na oozekiwanyoh 1 zaobserwowanyoh seriach monotonicznych
réznej diugoBci. Sprawdzian hipotezy zerowej o losowoéci

oiggu oblicza sig¢ z wzoru:

2 _ 2
92) +(13 _ °3> ’ /4013

2 @.-e )2 (1 -
)re - :1 . + 2 e,y 3

gdzie:

11,12,13 - liczba serii monotonioznych o diugosci

odpowiednio: 1,2, i wigQoej niz 2;

o, = %%%l , /de14/

e = : :;1'4' ’ /4e15/

°3 ot /4e18/



s gos1s o
Hipotezg¢ zerowg Odrzuca slig Jesli e >Tq dla dwu
sitopni swobody.

5. W kolejnym tescie sprawdzianem jest statystyka

Ia i (* - E(p‘)) (1 _ufn)”

'] /4. 17/

e p?(z*) , 2(1.)

gdzie:
5 (2%) = zd, /40 18/
E(L)n -1, /4.19/
Dz(zf) = &1 /& 20/
2(1.) 00178m - 0,323, /4e 21/
z¥ =~ liczba znakéw "+" w ciggu /4.9/,
1 ~ ogélna lioczba serii znakowe.

Hipotezg zerowg o losowodoci odrzuoa sig, jesli dla dwu stopni
swobody jx: ;>:[;(. Powyzszy test nosi nazwyg testu chi-kwadrat
opartego na oozekiwanej 1 zrxealilzowanej liozbie znakdw "+"

i liozbie serii mnalkéw.

Doktadny opis przytoczonych testéw mozna znalezé w pracy
[}qﬂ, gdzie podana jest rowniez bibliografia irédkéwa.

W oparoiu o tzwe test bigdu Sredniego preéykcji mozna
skonstruowaé trzy testy badajgce stabilnosé modelu. Zakia-
dajgc, ze reszty wodelu majg rozikiad normalny, iozna 8ig
spodziewaé, Ze blgdy prognoz wygasiyoh uzyskanych na poéstawie
stabilnego modelu ekonometrycznego bgdg posiadaly wiasnosé
polegajgos na tym, ze zmienna losowa:

yi = yp.

Z = ———77——45, /4022/
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gdzie:

yi’ypi - odpowiednio: zrealizowana 1 prognozowana war-—
to8¢ zmiennej Y w okresie 1, i=m1,2,ee0,m;

V - éredni bad predykeji,

bgdzie miala rozkiad normalny N(O,ﬂ °

W rozdziale 3 wskazano, ze prawdopodobieilstwo zdarzenia
polegajgoego na tym, Zze zmienna Z przyjmie wartosé wigkszg
co do moduiu niz jeden, dwa lub trzy wynosi odpowiednio:
0,318; 0,046; 0,0026, Korzystajgc z tej obserwaoji mozna
zbudowaé trzy testy badajgoe stabilnosé modelu.

6e W pierwszym z nich sprawdzianem testu jest liczba
bigdéw prognoz wygasiych, ktdére sg oo do moduiu wigksze od
bigdu Aredniego predykoji.

Te W drugim teScie sprawdzianem jest liczba beddw
wigkszyoh co do moduiu od dwu blgddéw Srednich predykcji,

8. W trzeoim teScie sprawdzianem jest liczba bigddw
prognozy wigkszyoh oo do moduku od trzech bl?déw Srednich
predykoji. ]

Latwo sprawdzié, ze na poziomie istotnosol OL= 0,05
odpowiednie warto$ci krytyozne wynoszg k, =6, ky = 2, kg = 1,
JeB1li emnpiryozne warto8ci sprawdzianu 8 wigksze lub roévwne
wartoSciom krytyoznym, wtedy nalezy uznaé, ze bigdy prognoz
wygasityoh nie majg wymaganyoh wtasnoéci, przeto model ulegi
dezaktualizaocji, ozyli jest niestabilnye.

Lacznie do badania stabilnoSci modell zastosowano osiem
wyzej opisanych testdw. W tabell 4,10 podane sg wyniki ba-
danla stabilnosoi modeli, Symbolem "i" oznaozono wynik pole-

gajgoy na uznaniu mpdelu za stabilnye Zas symbolem "O" ozna-



czono wynilk polegajgoy na tym, ze model nalezy uznadé za nie-
stabilnye W przedostatniej kolumnie podano sumg jedynek. ULla
ostateoznej deoyzji, Ze model jest stabilny lub niestabilny
przyjQto zasadg, Ze jeSli co najmniej trzy ozwarte testdw
uznaje model za stabilny, to mozna go uznaé za stabilny.
W tym przypadku, jesli oo najmniej szebdé z odmiu testow
dznaje model za stabilny to model zostaje uznany za stabilny.
W ostatniej kolumnie tabell 4010 podana Jjest deoyzja. Litera
"S" 0znacza model stabilny, "N" oznacza model niestabiiny.
ﬁoﬁiewaz nieznana jest moo poszczegdlnycn testow, przeto
z konieoznofoci przyjmuje slg, ze Jest ona réwna we wszystkich
zastosowanych testach., W ostatnim wierszu podano sumg jedyneclk
z poszozegdédlnych kolumn /testéw/. Widad, ze najmniejsze sumy
odpowiadajgoe najmniejszej liczbie deoyzji utrzymujgoych
hipotezg o stabilnoéci modelu, majg testy: oparty o liczbg
serii w chronolaogioznym oiggu prognoz wyg;slyoh oraz oparty
0 badanie oozekiwanej i zrealizowanej liczby znakéw "+"
i liczby serii monotonicznych w cliggu prognoz wygasl&oh.

W wyniku zastosowanego postepowania szesSé modeli zostailo
uznane za stabilne, trzydzieSoi jeden uznano za niestabilne.

Wykryoie niestabilnoScl modelu obliguje do poszukiwania
przydzyn tej niestabilnoBci. W rozdziale 3 stwierdzono, ze
mozliwe jest, 2ze nilestabilno$é wynika z niestatodci wariancji
sktadnika losowego0. W niniejszym badaniu stabilnosé wariancji
reszt weryfikowano przy pomocy kilku testéw.

Pierwszy z nich zwany testem medianowym, polega na poréw-
naniu empiryoznej liczby seriil reszt mniejszych lub wigkszyoh

co do modulu od mediany reszt., Hipotezg zerowg o losowaéoi

tak skonstruowanego oiggu odrzuca sig ;tedy, gdy:



- 139 <

Tabela 4,10

Wyniki testowania stabilnofci modeli zuzycila

energil elektrycznej w Polsce w latach 1946-1975
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od tabeli 4, 10

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12

33 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 N

34 34 0 0 0 0 0 0 o 0 N

35 35 0 0 0 0 0 0 0 1 1 N

136 36 0 0 0 0 0 0 0 1 1 N

37| suma| jedy- 6 |12 | 14 |12 2 |13 |14 (15 - -
nek

Uwaga: numery testdéw odpowiadajg numerom przy opisie poszcze-
- gbélnyoh testéw na stronach 133-138,

k, <k, lub k, < k, /e4023/

gdzie:

k ok

1 2'ke -~ odpowiednio: dolna dopuszczalna, gérna

dopuszczalna i empiryozna liczba serii.

JeBli zamiast ogélnej liczby serii, rozwaza sig maksymal-
ng diugobé seril to mozna zastosowadé cztery testy w ktérych
sprawdzianem jest odpowiednio:

~ maksymalna diugosé serii-poﬁyZeJ mediany,

- maksymalna diugosé serii ponizej mediany,

- mulejsza z maksymalnych diugoSoi serii powyzej 1 po=-

nizej mediany,

- maksymalna diugosé serii powyiej i ponizej mediany.

Rozkiady tych sprawdzianéw sg stabllcowane a tablice
mozna znaleZé npe w pracy [?d];

Innym téstem zastosowanym do badania stabilnosSoi wariancji
reszt jest test Bartletta opisany w rozdziale J.

Opréoz tego zastosowano test, ktérego sprawdzian

) [ru,t] fn-z ’
e

t

/4e24/

gdzle:
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ru,t - wspélczynnik kor@lacji reszt z czasemn,
u - reszty modelu,

t - numery okresdw,

n - liczba obserwacji,

ma rozktad Studenta z n-2 stopnidmiswobody.
Hipotez¢ zerowg o0 statoSci wariancji odrzuoa sig jeSli za-
chodzl relacja: t > te e

W wyniku zastosowania szeSciu powyzszych testéw nalezy
uznaé, ze reszty wszystkich badanyoh modeli majg staig
warianocjge Powyzszy wniosek jest uzasadniony faktem, ze
WGZystkié testy we wszystkich modelach nie dakxy podstaw do

odrzucenia hipotezy o statobci wariancji.

4.3, Budowa modeli z uzmiennionymi parametrami.

Z powodu niestabilnoSci wykrytej w trzydziestu jeden
modelach, nie mozna ich wykorzystaé bezpoSrednio do prognozo-
wanlae. Dlatego sprobowano wykryé ewentualne tendencje w znia-
naoh parametréw. SpoSréd wielu rozwigzain opisanych w rozdziale
3 wybrano dwae Pierwsze i’nich polega na tym, Ze szacowano
modele typu:

k
X = Z (ckiit + &oi) X + j , /4025/

T oimg
) 91,2, 000,0;
nast¢pnie badano istotnoéé parametroéw ‘K'ii' wSzedzie tam,
gdzié parametr ten okazal sig istotnie roézny od zera, mozaa
byxo uznaé, ze wystgpuje liniowy trend w zmianach wartosci
ocen parametrdéwe. W iablicy 4.11 podane sg charakterystyki

modeli z trendami parametrdéw, w ktérych parametr d:ii Jest

istotny.



Tabela 4.11

Wybrane ocharakterystyki modelil typu /4.25/
opisujgoych wlelkoSé zuzyola energii elek-
trycznej w Polsce w latach 1946-1975

Lp. numery zmiennych objasSnia- numery zmiennych| wspélczyn-
Jacych w modelu objasniajscych nik zblez-
przy ktéryoh pa-| nofci
rametr Q(ii
jest 1istotny
1 2 3 — 4
1 13 21 22 - 13 21 0.,00062
2 1 "9 21 t 22 1 9 0,00093
3 1 10 21 22 10 0.00090
4 1 16 21 22 16 0,00187
5 1 19 21 22 19 0,00129
6 2 T 21 22 2 21 000051
( 2 8 21 22 2 21 1 0.00050
8 2 9 21 22 2 21 0,00048
9 2 10 21 22 2 21 0.00052
10 2 16 21 22 2 21 0,00053
11 2 19 21 22 2 21 0,00057
12 a 12 21 22 12 21 0.00074
13 4 13 21 22 13 21 0.00064
14 5 12 21 22 12 21 0.,00069
15 6 12 21 22 21 0.,00190
16 7 20 21 22 (4 0005046
17 8 18 21 22 8 18 0,00054
18 8 20 21 22 8 20 0,00068
19 9 13 21 22 13 21 0400057
20 9 18 21: 22 9 18 0.,00065
21 9 20 21 22 9 0,00152
22 10 17 21 22 10 17 0,00059
23 10 18 21 22 10 18 22 0.,00058
24 10 20 21 22 10 20 22 0.00056
25 11 16 21 22 21 22 0,00068
26 12 15 21 22 21 0.00193
27| 16 17 21 22 17 0000053
28 16 18 21 22 18 0,00062
294 16 20 21 22 20 0,00066
30 18 19 21 22 18 19 000067
31 19 20 21 22 20 0.,00143
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Drugie z wybranych rozwiqzaﬁ'Opisano w punkcie 364.2
jako sposob trzevi, zwany szacowaniem trendu parametréw na
podstawie przesuwajacego si¢ odcinka o statej diugoBcie.

Jak wspomniano w opisie tego sposbu, przed badaczem stoil
kilka trudnych problemdéwe Pierwszy z nioch polega na tym, ze
nie ma zadnych wskazdéwek jaksg nalezy wybraé diugosSé przesuwa-
Jacego sig segmentu. Drugi problem polega na tym, ze w réznych
momentach czasu uzyskuje sig¢ roézne liczby oszacovwai parame-
tréw. W celu obliczenia trendéw parametréw nalezy Jje usrednid
by uzyskaé ciggi zlozone = n obserwacji /éredn;ch wartosdci
ocen/o Sposéb tego usredniania zalezy od decyzji ekonometryka.
Trzeci problem polega na konieozno$Sci wyboru analitycznej
postaci funkcji trendu paramettodw,

Zasygnalizowane problemy zostaiy w niniejgszej pracy roz-
wigzane w nastgpujacy sposéb: DiugosSé przesuwajgoego sig
odoinka byla wybierana metodd iteracyjnq. Przy ustalonym Sp 0=
sobie udredniania wartofci ocen parametréw i przy ustalonej
postaci trendu parametrdéw wybierano taks diugosé segmentu,
ktora minimalizowata wariancjqQ resztowge W badaniu wyprdébowano
cztery sposoby udrednianiae PierwSZy polega na obliozaniu
zwyklej Bredniej arytmetycznej wartosci ocen parametrow uzyska-
nych w kazdym momencie czasowym, ozyll uSrednianie polegaio
na zastosowaniu wzoru /3.24/.

Trzy pozostale sposoby usSredniania wartosci ocen parame-
tréw polegajs na wykorzystaniu wzoru /3.29/, przy czym zasto-
sowane wagl obliczano w sposobach II, III i IV odpowiednio
przy pomocy wzoréw /3.25/, /3.26/, /3e427/e Jak juz wspomniano

wagl /3.25/ skonstruowane sg w oparoiu o wspéiczynnik zbiez-
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noéoi, wagl /3.26/ w oparciu o wielkoS¢ bigdu prognozy zmien-
nej Y wybiegajacej o jeden okres wprzéd, zasd wagi /3.27/
uwzgledniajg polozenie segmentu w szeregu czasowym /rodzaj
wag harmonicznyoh/.

Szczegotowe uwagli na temat konstrukcji i interpretaocji
poszczegdlnych wag zawarte sg w punkcie 3¢4.2e

Dla kazdego z czterech wariantéw uérednianych wartosci
oocen parametrow wyprobowano dziewigé postaci trendu, Byly
to wielomiany: pierwszego, drugiegb i trzeciego stopnia,
oraz trendy peizajgoe z segmentami liniowymi i wykladniczymi,
przy czym wyprébowano segmenty 5,10 i 15 elementowes, W ten
sposéb, na podstawie kazdego z 31 modeli uzyskano po 36
wariantow prognoz - po dziewigé trenddéw dla kazdego z czterech
sposobéw ubredniania wartosci ocen parametréwe

W dalszej czgbfci rozwazan zostanie przebadana dokitadnosé
prognoz wielkoéeci zuzyoia energii elektryocznej v Polsce sfor-
muiowanyoh na podstawie modeli tendenoji roawojowej 1 modeli

regresyjnych opisanych w niniejszym rozdzialeo
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5¢ POROWNANIE PRZYDATNOSCI WYBRANYCH TECHNIK PROGNOZOWANIA
NA PODSTAWIE ANALIZY MIERNIKOW DOBROCI PROGNOZ WYGASLYCH,

Helse Niektdére mierniki dokladnoécl prognoz wygasiych.

Analiza przydatnosSci wybranych technik prognozowania zo=-
stanie przeprowadzona na podstawie wielkoSol big¢ddéw prognoz
wygastyche Wprawdzie badanie takie mozna by przeprowadzid
ex ante, lecz wydaje sig, Ze tylko mierniki ex post dajg
peilny obraz mozliwodci poszoczegdlnych modeli i technik prze-
widywania. Godnym podkreSlenia jest fakt, Ze poréwnania ex
post wolne sg od obcigzenia bigdami zwigzanymi z.przewidy-
waniem realizacji zmiennych objasniajacych, poniewaz sg
oparte o ich wartoéci rzeczywiscie zrealizowane.

Do dyspozycji badacza stoi caly szereg miernikéw dokitad-
noéci prognoz wygasliyche Najprostszy z nioch, zwany Brednig

arytmetyozng bigdéw predykcji mozna zdefiniowaé nastgpujgco:
. o )

u= % Z(yi - ypj) /5e1/

-~

gdzie?
m - liczba prognoz obliczonych na podstawie modelu,
i - empiryczne wartosci zmiennej objasnianej o nume-
rach n+1,n+2,e0e,n+m, gdzie n oznacza liczbg
obserwéoji‘uZytyohddo estymacji modelue. Dla wygody
dokonano tu przenumerowania okresdw oznaczajgac

okres n+1 numerem 1 itd;,



- prognozy wygasie w analogiocznym przedziale

czasowymi.

ypi

Miernik /5.,1/ ma jasng interpretacj@ w przypadku prognoz
oblioczonych w oparciu o zasadg predykojl nieobcigzonej.
Dodatnia wartodé u oznacza,rZe prognozy byty zawyzone,
ujemne u sygnalizuje, ze prognozy byiy zanizone. Wydaje
sig¢, Zze omawiany wskaznik ma mniejsze znaozenie dla pordéw-—
nai blgddw prognoz obiiczonych réznymi technikami lub na
podstawie réznych modeli. WiqQkszg przydatnodcig do tego celu

charakteryzuje si¢ tzw, frednia arytmetyozna moduléw bigddw

P

m
a i E
i=1 ’

Miernik ten informuje o ile co do moduiu odchylajg sig

predykoji:

érednio prognozy od wartodécl rzeozywifoie zrealizowanyche
Wartobol miernikéw /5.1/ i /5.2/ sa sobie réwne gdy wszyst-
kie odohylenia sj dodatniee. W przypadku gdy wszystkie bigdy
prognozy sg ujemne to rdéwne sg moduly tyoh wslaZnikéw,
Bardzo zblizone w charakterze sg tzw. wzglgdne mierniki
doktadnoéci prognoz wygasityoh. Zwykle wartodcl tych mierni-
kéw podaje sig w odsetkache NajczgSciej stosowany jest mier-

nik:

|
|.a.

Upi = =1 o 100%, /503/

1 Wszystkle oznaozenia wprowadzone przy poszozegdlnyoch wzo-
rach zachowujg swe znaozenle w dalszym ciggu rozwazan,
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Wadg tego miernika przy pordéwnaniach predyktywnyoh wiasno-
Scl réznych modeli lub przy pordéwnaniach rdéznych technik
prognostyoznyoh jest to, ze za kazdym razem licznik odno-
szony jest do innej podstawy: Sredniej wartosSci sformuiowa-

nyoh prognoz

Wolnym od tej niedogodnoSci jest miernik:

= ° 100%, /504/

Trzeba tu podkreslid, ze miernik /6.4/ jest wygod-
niejszy tylko przy pordéwnaniach prognoz tej samej zmiennej Y,
w przeciwnym przypadku, tzne. jes8li pordéwnuje sig prognozy
réznych zmiennych, wtedy przydatnosé obu miernikéw jest taka
samae

Miernik /5.3/ poréunuje rzgd Srednich bigdéw ze Srednim
poziomem sformuléwanych prognoz, zas /5e4/ ze Srednim zaobaor-
wowanym poziomem wartosSci zmiennej prognozowaneje. Interprcta-
cja obu miernikéw jest analoglozna jak w przypadku miernika
#5e1/

) Podobne'mierniki mozna zbudowaé w oparciu o miernik /5.3/.

W niniejszej praoy zostanie zbadany miernik zdefiniowany

wzorems:
- n vy -
i.=4 E by
w3 m —=|. 100%, /565/
i=1 Vi n

Opréoz miernikéw ilustrujgoyoh Sredni poziom popeinionych
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bigddw, rozpatruje sig momenty wyzszego /najozg¢bciej drugiego/
rzQdu empiryocznego rozkliadu bi¢déw prognoz wygasiych,.

WyfaZenie:

m
2 _ 1 _ 2
Sp = & Ei 1(yi ypi) ; /546/

oraz

S = 52 /507/

sg miernikami pajozeéciej stosovanyml w badaniach empirycz-
nyche Miernik /5.7/ zwany empiryoznym bigdem Arednim predykcji
mierzy przecigtny fzqd odohylel prognoz od rzeczywiscie zrea-
lizowanych wartosci zmiennej prognozowanej Y

'Z nleco innych przesianek wyohodzl sig w konstrukcji miernikow
dobroci metod prognozowania zaproponowanych upe W pracy {}16}
zwanych funkcjaml straty, mierzgcymi wielko8¢ strat wynik-
tyoh z oparcia deoyzji na prognozie odbiegajgocej od wartosdci

rzeoczywiScle zrealizowanych., Ogdélnie mozna zapisaé:

k= 1y, vp), /548/

gdzie: f oznacza pewng funkcj@ dwuargumentowg, argumentaini
8§ waftoéci prognozy i realizéoji zmiennej prognozowaireje.
W szczegdédlnoScl funkoja straty moze przyjaé postaé formy
kwadratowej:

. m 2

K1 = Z(yi - pr v /5097

i=gq

W tym przypadku wartofol miernika /509/ 83 wielokrotnoSciami

wartodol miernika /5¢6/.



LeWaszliewioz proponuje wprowadzenie do funkcji straty /5.9/
wag harmonicznych, ktore zmniejszajCQWplyw btgddéw w okre-
sach najbardziej odlegiych od ochwili formutowania prognozy
na wielkoS¢ funkoji stratys Autorka uzasadnia to mozliwoScig
korekty decyzji W przypadku wczeéniejszego zaobserwonwania
niezgodnoéci prognozy z rzeczywlstym rozwojem zjawislkae

Funkcja straty przybiera wéwczas postaé:

:E:.Cm~1+1 (yl yp;) ’ /5410/
i=1
gdzie: imq
CT- % E m—ir{', i’=1,2,ooo,m; /5011/

Waznym miernikiem dobiroci prognoz wygastych jest mier-

nik wprowadzony przez H.Theila:
m -

:E:(?i R )2

i Zyl

-

12

1 /5012/

Latwiejszy w lnterpretacji jest miernik:

1=\ 12 /5013/

ktéry informuje o wielkoSci przecigtnego, wzgl@dnego bledu
prognoz Wygaslych.

Praktyozne znaczenie miernika /5.13/ wynika z faktu, iz
mozna g0 roziozyé na sumg trzeoh niezaleznych skladnikéw
z ktéryoh kazdy posiada &laan interpretaojge Okazuje sig,

ze



12 = 13 + 12 + 12, /5014/
gdzie:
(_ _ 2
2 y"y)
Ii= -—R——B’ /5015/
2
2 (s-s)
I
5 = f—;;-JL-H /6e16/

przy oczym:
m
1 2

B=x Z i /5018/
=1
m

y = % » Vi /6.19/
i=1
1 1

=\2

S = % (yl - y) ’ /5020/
i=1 ’
n

1 - -
EZ(yi - ¥) (yp - yp)
r = 1=is S /5021/
b
m
- 1
a = 522/

'p mZ Ypy? /5.2

i=1

natomiast
Sp- zdefiniowano wzorem /5.7/0



2
1

muje o tym na ile elastycznosé predykcjl byta niedostosowana

do zmiennoSol mmiennej prognozowanej, zas Ig odzwiercicdla

Miernik I informuje o oboigzonoSci predykoji, Ig infor-

udzial bleddéw wynikajgcych z niezgodnoSci kierunkdéw zmian
prognoz z kierunkiem zmian realizaocji zmiennej prognozowaneje.
Wygodniejszy w interpretacji jést nieoco inny rozktad

miernika Theila, a mianowiocie:

12+ 12+ 12 = 1004, /5423/
gdzie: (_ _\2
y =Y
1f = ——=, 1003, /5e24/
s
P
2
S -5
12 = (—;—2—92- o 100%, /5e25/
P
2 ¢85 ¢ 5_(1=r
12 = — p (=) o 100%, /5026/
2 .
s
)

przy czym Ss zdefiniowano wzorem /5.6/:

Mierniki /5¢24/, /5+25/, /5.26/ ilustrujg procentowy udzial
oboigzenia, nieeleastycznofci 1 niezgodnobci kierunkdw
zmian prognoz i zmiennej prognozowanej w catkowitym big¢gdzie
predykojie ’
AsGadd i HoWold zaproponowall miernik zwany wspétczynnikiem

Janusowyms

=

= L
«
[SH
«
(=

J = 1 , /5e27/
“n

Sl
—
<«
.
1
<
[ )
~—r
n
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gdzie:

n - oznacza liczbg obserwacji w prébie na podstawie
ktérej oszacowano parametry modelu prognostyoz-
nego,

yJ - zaobserwowane wartofsci zmiennej prognozowanej,

vy o= wartoSci teoretyczne /obliozone na podstawie

modelu/ dla Jj=1,2,ee0,Ne

Miernik ten pordéwnuje éredni kwadrat bieddéw predykcji z wa-
rianojg resztowa modelu prognostyoznego. Licznik tego mier-
nika mozna rozlozyé analogioznile jak w przypadku miernika
Theilae. Interpretacja trzech siktadnikdéw miernika jest taka
sama jak w przypadku miernika Theila,

Przytoczone tu mierniki nie sg jedynie mozliwymi. Wybra-
no najozgSciej stosowane w praktyce.Bogaty przeglgd innych
mozliwodci w te] mierze mozna znaleZé np. w pracach Z.Pawlow -
skiego [83) , AcZoliasia [121] , L.Waszkiewloz [110] 1 K.Mew.
1ioh [70} .

52 Wybér miernikéw ex post doktadnoScl prognoz do pordwnad

efelktywnoSci technik prognozowania

W niniejszym badaniu pordéwnanie efektywnoSocl réznych tech-
nik prognozowania polegaXo na tym, Ze dla kazdego z modelil
i dla kazdego z wariantdéw modeli dokonano ponowneg0 szacowa-—
nia parametréw wykorzystujgc 20 obserwacji tzne wykorzystano
obserwaoje z lat 1946-1965. Nastgpnie stawiano prognozy wy-
gasie na lata 1966-1975. Doktadno8¢ prognoz wygasiych uznano

za miarg efektywnofol sposobu formukowania prognozy.
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Dla pordwnania efektywnosci réznyoch technik prognozovia-
nia nie ma potrzeby obliozania wszystkioh znanych miernikow
dokladnosSci prognoz., Wiele spodrdéd nioh jest bardzo podob-
nyoh, dajg analoglozne informacjee W celu dokonania wyboru
kilku miernikdéw obliczono dla trzydziestu jeden modeli nie-
stabilnych 1 dla trzydziestu szeSciu wariantéw kazdego z wo-

de1il

trthaéoie miernikdéw., Na podstawie wartoSci kazdego
z miernikdw zaobserwowanych w poszozegélnych modelach obli-
ozono macierz wspdlczynnikdw koreiaoji migdzy wartosSciami
miernikéw., W tabeli 5,1 podane sg wart®éoci tych wspdéiczynnikéw
korelacjie W tabeli tej podane sa takze numery wzorow poda-
nych w poprzednim paragrafie, ktdre posituzyly do obliczenia
poszozegélnyoh miernikéw. W wyniku przeprowadzone]j analizy
merytoryoznej oraz na podstawie wyliczonej macierzy korela-
cjl dokonano wyboru szeB8ciu miernikdéw. Sg to mierniki ozna-
czone w tabeli 5.1 numerami 2,5,10,11,12,13. Wprawdzie
mierniki 5 1 10 sg ze sobg silnie skorelowane leoz ze wzglg-
du na mozliwodé roztozenia licznika w mierniku Theila na
trzy ozgfol sktadowe zdeoydowano, Ze zostanie on wykorzysta-
ny do pordwratn. Ponlewaz wskaznik 2 mierzy érednie odohyle-
nia prognoz wygasiych w proceétaoh éredniego, faktycznie
zrealizowaneg0 poziomu zmiennej prognozowanej Y, przeto
przez ;nalogiq wprowadzono dodatlowg modyfikacjqg miernika 5,
polegajgog na ponizszym przeksztaloeniu:

i)
z :E: i~ ’piz

i

e 100%, /5028/

i=1

1 Szozegéiowe informacje o rodzaju wariantéw modeli podane
8q w paragrafie 4.3




Macierz wspétczynnikéw korelacji migdzy wartoSciami
miernikéw doktadnosci prognoz wygasiych

Tabela 3.1

BN

b

t

ot lose1 | oses 503 | 5.2 | 5.7 | 5.5 | 5.27 | 5.9 | 5.10 | 5.12 | 5.24 | 5.25 | 5.26
1 rlal J [ S ) O 4 =) 9 1 11 1a 1o 14 10
1[501 | 1.000d

2 | 564 | 1,000 1.0000

3 | 5.3.] 0210 | 00210 | 1,000

4 | 5.2 | 0,329 | 0.329| 0.292| 1,000

5 |5e7 | 0e311 | 0.311 | 0.246| 0.993| 1.000

6 | 505 | 04329 | 0329 | 0.226] 0,999 0.986 | 1,000

7 | 56¢27| Ce453 | 24453 | 00284| 04872| 0896 | 04856 1.C000

8 |5.9 | 0,509 | 0.500| 0.343| 0.873| 0.874| 0.869| 0.912| 1.000

9 |5.10| 0,504 | 0.504| 0.357| 0.869| 0.874| 0.864| 0.918| 0.299| 20000

0 |5.12] 0.509 | 06509 | 00343| 0.873| 0.874| 0.869] 0.912| 1.000]| 0,999 1.000

1 | 5024| 0,014 | 0.014 | -0.005| 0.186| 0.132| 0.206| 0.012]| 0,036 | 0.,028| 0.,036| 1,000

-2 |5,25[-0.426 |-0 .426 | -0.028| 0,096]| 0,125 | 0,086]|-0,004|-0.062|-.056 |-0.062| 0.156| 1.000

3 |5.26| 00270 | 0.270| 0.022|-0.186(-0.169]|-0.192|-0.006| 0.016|-0,018| 0.016|-0,763] -0,758 | 1.000
4| - 0,126 | 0,126 | 0.022| 0,214 0.167|-0.236|-0.011]| 0.105| 0.,096| 0.105| 0.230|/-0.051 | -0.118

Uwaga: w wierszu 14 podane
_ doktadnoSci prognoz

sg wspéiczynnikl korelacji wartosci poszczegdédlnych miernikéw
z wariancjg resztowg odpoviedniego wariantu mocelu.

- HOT =
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W ten sposdéb Sredniokwadratowe odchylenie bitgddéw prognoz
wygasiych wyrazone jest w procentach Sredniego rzeczywiscie
zrealizowanego poziomu zmiennej prognozowanej Y, w okresach
objgtych prognozge

Ostateocznie, do pordwnan wybrano mierniki zdefiniowane
wzorami® /504/, /e5.28/, /5.12/ oraz /50.24/, /5.25/ 1 /50.26/
Wybrane mierniki interpretuje sig¢ nastgpujgco: Miernik /5.4/
zwany érednim, wzglgdnym bi¢gdem predykcji ilu;truje o ile
Brednio rzecz Liorqo, sformulowane prognozy byly nizsze
/dodatnia wartoéé miernika/ lub wyzsze /ujemna wartosSé mier-—
nika/ od rzeczywiScie zrealizowanych wartosSci zmiehnej progno-
zowanej Yo Wielkodé blgdu mierzona jest w procentach Sred-
niej wartosSoi zmiennej Y w okresach objgtych prognozge

Miernik /5.,28/ mierzy wielkoS¢é pierwiastka big¢du Srednio-
kwadratowego popelnionego przy formuiowaniu prognozy dla
zmiennej Yo Podobnie jak poprzedni, réwniez ten miernik wy-
razony jest w procentach Sredniej wartosSci zmiennej progno-
zowanej Yo

Miernik Theila jest zblizony w charakterze do miernika
poprzedniego. Pierwiastek miernika Theila informuje o wiel-
ko8ci przecig¢tnego wzgl¢dnego bilegdu Sredniokwadratowego po-
peinionego p;zy formutowaniu prognoz zmienpej Y. .Tutaj zo-
stat uzyty gldéwnie ze wzglgdu na mozliwosé roziozenia na
trzy czgfci skiadowe informujgce 0 zZrédiach popeknionych
bXgddwe

Jak juz wspomniano, mierniki /5.24/, /5025/, /5.26/
informujgq jakli odsetek bi¢du wynika odpowiednio: z obcigzcnia

predykeji, z niedostosowania elastycznosci predykoji do zmien-
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nosci zmiennej prognozowanej oraz z niezgodnoSci kierunkéw
zmian prognoz z kierunkami zmian zmiennej prognozowaneje.

W tabelli 5.1, w wierszu 14 podane sg wspdéiczynniki ko-
relacji wartosci wariancji resztowych z wartobciami poszcze-
gélnych miernikéw dokladnoéci prognoz wygastyohe. Zwraca uwa-
ge fakt, ze w modelach o uzmiennionych parametrach, zalez-
nosé migdzy wielkoBoig warianoji resztowej a doktadnofcig

prognoz wygaslyoch jest niewielkae

5¢3. Analiza dokladnobci prognoz wygastych obliczonych na

podstawlie modeli klasyoznyol,

Bedole Modele tendencji rozwojoweje

Zgodnie z tym co napisano w paragrafie 4.1, do opisu
zuzyola energii elektrycznej zbudowano dwa trendy wielomia-
noﬁe:

y=k,t?e ol + ¢, /5029/

y:acat3+ 0C1t+ 0(0 +§ ’ /5.-30/

oraz szeB8é wariantdéw trendu peixzajgoegoo Trzy z nich posia-
dalo segmenty liniowe o diugosci 5,10 1 15 obserwacji, trzy -
segmenty wyktadnioze o tej samej diugoéci. Ponadto wykorzystoa-—
no model wyrdwnyvwania wykiadniczego Browna. Nijestety, nie
mozna byto sprawdzié dokladnoéci prognoz wygasiyoh dla tren-
déw peizajgcych o segmentach 15 elementowyoch, Trudnosé ta
wynika z konstrukecji programu obliczeniowego. Dla pozosta-

tych obliozono wartodci wybranyoh miernikéw dokladnoSci prog-



- 157 =

noz wygasityche Wyniki przedstawiono w tabeli 5.2 Srednie
odohiylenia dla wielomiandw wynosi -1,62% Sredniej wartosci
zmiennej Y w latach 1966-=1975. JeSli ;waZyé, ze Jjest to
Brednia dla prognoz postawionyoh na dziesigé lat naprzdéd
to higd ten trzeba uznaé za niski. Bigd Sredniokwadratowy,
rzgdu 3,5% 8redniej, nalezy uznaé za bardzo niski. Zwraoca
uwage Iakﬁ, ze skiadniki wspdéiczynnika Theila przyjmujg

w obu modelach krailicowo rézne wartoBci,

W modelu 5,29 na obcigzenie przypada 0% bigdu za$ na
nieelastycznosé 80%, w drugim modelu 867 biedu wynika
z oboigzenia a nieélastycznoéé jest prz§02ynq 04 bigdu,

Blgdy prognoz uzyskanych przy pomocy trendéw petzajag-
oych o segmentach liniowych sg stosunkowo duzee. Syedni bigd
stanowl ponad 17% éredniej wartobci zmiennej prosnozowa-
nej Y w oknesaoﬁ obj¢tych prognozg, za8 bigd Sredniokwadratowy
przekraocza 20% érpdniéj. Prognozy uzyskane na podstawic mo-
deli segmento%yoh sg nizsze od wartobol rzeozywiboie zrealizo-
wanyche

Nieco mniejsze blgdy popeiniono formuiujgo prognozy na
podstawie trend6éw pelzajgoyoch o segmentach wykktadniczycho
Sredni blad progmoz sformutowanych na podstawie trendu o seg-
mentach 5-e1ement6wych schodzl ponizej granioy 10% S8rednicj,
pPrzy czym prognozy sg W obu przypadkaoch zawyzoneo

Model wyrdwnywania wykitadniczego Browna dakt prognozy
o doktadnosSoci bardzo zhlizonej do Sredniej z modeli pelza-

Jgoyoh z segmentami wykladnioczymi.
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N

al

09]

10
11
12

model i
Rodzaj trendu
2
Trendy wielomianowe:
5,29
5.30

Dok+adnos¢ prognoz wygastych obliczonych na podstawie

Srednio wielomiany:

Trendy pedzajgce:

-segmenty liniowe
o ddugosci:

5 obserwacji
10 obserwaoji

Srednio liniowe:
— segmenty wykdadnicze
o ddugosci:

5 obserwacji

10 obserwacji
Srednio wyk#adnicze:
Srednio pedzajace: *

model Browna

Srednio modele ten-
dencji rozwojowej:

tendenoji

-0.22
-3.03
-1,62

17.56
18.09

~9.42
13.92
~11.07
3,37

9.57

2.83

rozwo. 1owej

5.28

3.59
3.2
3.42

21.79
22.27

9.61
16.11
12.86
17 .44

12.36

13.43

0.0012
0.0010

0,0011

0.0451
0.0471

0.0088
0.0246
0.0167
0.0314

0.0145

0.0203

66

7f
75
76
71

60

61

5«20

80

40

34
33

19
25
22
28

32

Tabela 5.2

= =

L N O O

10
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Zwraoa uwayg@ fakt, ze ve wszystkich modelach adaptacyj-
nyoch udziai oboigzenia w biguzie predykoji stanowi okoio
dwu trzecioh caxodci bigdu, udzial nieelastyoznoBoi w bgdzie
predykoji wynosi okolo 30%, zaé udzial niezgodnosci kierun-
kow zmian jest stosunkowo niewielki /ponizej 105/

Sumnjgo analizg dokladnosSci prognoz wygasiych wielkodci
zuzyoia energili elektryoznej w latach 1966-1975 trzeba
stwierdzid, ze spodrod siedmiu modeli tendencji rozwojowej
tylko dwa = trendy wielowianowe dajg bigd tak maiv, ze
mozna z zaufaniem podejsé do prognoz uzyskanych na ich pod-
stawie. Pozostale modele sg mniej przydatne do prognozuv ania

badanego zjawiska,

5¢3¢2¢ Modele regresyjne.

Spoéréd wybranych 37 modeli, szefé okazalo sig stabil-
nymi, a wigo zgodnie z wczeSniejszymi sugestiami'mogq byé
uzyte bez dodatkowyoch modyfikacji do prognozowania wielko-
6ci zuzycia energii elektrycznejoW tabeli 5.3 podane s3
numefy pniennych objasniajgoych wohodzgcych do poszczegél—
nych modeli oraz warto8ci miernikéw doktadnosSci prognoz
wygasiych.

Wielko8é Sredniego kigdu mieégi 8ig w granicach 0o8-3,9:
éredniej wartobci zmiennej prognozowanej Yo Réwniez biad X
Aredniokwadratowy nie przekraocza 5% z wyjatkiem modelu 3
gdzie osiggnagk wartobé 7. 97%. Sredﬁio w szeBciu modelach

blgd éredniokwadratowy wynosi 3,78% bredniej wartodci zmien-

nej Y. Zwraoa uwagg stosunkowo réwnomierne roziozenie przy-



Dokiadno$é prognoz wygasitych obliczonych na podstawie

stabilnych modell regresyjnych

Tabela 5.3

Lpe | Nuzery zmiennych Mierniki
objasniajacycih modelu 5.4 5. 28 5.12 5,24 5.25 5,26
1 - 3 4 5 6 7 8
1 |1 2 21 22 3.59 4.18 0.0017 72 0 27
2 |1 7 21 22 0.87 2,42 0.0006 13 7 80
3 |2 20 21 22 -3.90 7697 0.0030 24 57 19
4 |14 17 21 22 ~3.02 4,28 0,0017 50 45 6
5 [14 18 21 22 -1,00 1. 90 0.0003 28 56 16
6 |14 20 21 22 -0, 98 1. 94 0,0004 25 58 17
7 |Srednio w modelach ,
stabilnych -0074 3,78 0,0018 35 37 28
| 8 |Srednio w 31 modelach , ) .
niestabilnych -4,79 8493 0,0088 52 33 15
9 | srednio w 37 modelach -4,13 8009 0.0076 49 34 17

- 09T -
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czyn bigdow prognoz wygaskycih migdzy trzy wyréznione przyy
czyny: oboilgzenie /354/, nieelastycznodé /37%/, niezgod-
nod¢ kierunkdéw zmian ﬁrognozy i zmiennej prognozowanej /28:/e
Wi tabeli 503 w wierszu 8 i 9 podane sg Srednie wartosci
mieenikéw obliczonych dla 31 modeli niestabilnych oraz Sred-
nie warto$ci dla 37 modeli stabilnych i niestabilnych lacznice.
Bigd Sredniokwadratowy w przypadku modeli niestabilnych
osiggngl warto8é ponad dwukrotnile wyzszg niz w przypadku
modeli stabilnych. Najwigkszg ozg¢gSé, ponad 50% bigdu trzeba
'prZypisaé oboigzeniu predykecjile Najmniej /15%} - niezgodnodci

kierunkéw zmian prognoz i zmienneJj prognozowaneje

504 Dokladno8é prognoz wygastyoh obliczonych na podstawie

modell z uzmiennionymi parametlami.
5.4¢10 Modele niestabilne z liniowymi trendami parametrdw,

W tabell 5e4 podane sa wartoboi miernikéw dokiadnoSci
prognoz wygaslyoh obliczonych na podstawie modeli z linio-

wyml trendami parametréw a wigc modeli typu:

k

y = E (o€ 4yt + L)X + /5.31/
" i=1 -

Jak juz wspomniano w niektdrych modelach cz@8é parametrdév
L 11 okazata sig¢ nieistotnie rézna od zera. W tabell zazna-
ozono gwiazdka te zmienne przy ktdryoh parametr kierunkowy

L 14 okaza} sig istotny,
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Srednie bi¢gdy wzglgdne uzyskanych prognoz sz stosunkowo
niewielkie, chaciaz az w 10 modelach przekraczajg S~ Sred-—
niej wartoSci zmiennej prognozowanej Y. W szeSciu &odelach
blad ten byt muiejszy niz 1% Sredniej. Przecig@tnie w 31
modelach brognozy wygaste odchylaly sig 0 —0,98% &rednieje
Réwniez bigdy Sredniokwadratowe nalezy uznaé za umiarkowane.
W szeBciu przypadkach przekraozajg wprawdzie Branicg dzie-
sigoiu procent ale jest to przekroozenie stosunkowo"nie-
wielkie., Najwigkszg wartoS8¢é tego miernika réwng 12.89%
osigga model 21, Model pierwszy i trzynasty ma bigd Srednio-
kwadratowy rzgdu 1,5% &rednlej, 00 nalezy uznaé za bardzo
malg niedoktadnoéée Syednia wartosé tego miernika w 31 mo-
delach wynogi S5.78jle

Charakterystycény jest stosunkowo duzy rozrzut bigddéw
migdzy trzy wyréznione Zrdédia, choé przeci@tnie najwiSkszg
czg86 blegdu trzeba prZyéisaé obocigzeniu prédykoji /43% .
Brednio 31% bigdu wynika z nieelastyoznoSoci predykoji;

W poszozegdlnych modelach udziai ten jest zmienny i waha
sig od zera do 67% w przypadku miernika 5.24, od zera do
71% w przypadku miernika 5,25 1 od 2 do 99% przy mierniku

Bo 26

5e4e 20 Modele niestabilne z trendami parametréw obliczanymi

na podstawie peilzajgcego segmentu liniowggo.

W paragrafie 4.3 opisano sposéb konstrukcji trenddéw
parametréw w modelach niestabilaych na podstawie petzajgoego

segmentu liniowego. Na podstawlo kazdego modelu zbudowano
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Tabela 5.4

DokXadno8¢é prognoz oblioczonych na podstawie modeli

z liniowymi trendami parametrow

Lpe] Numery zmien- M1lerndiki i
nych w modelach Sed 5. 28 5,12 C De24|. 5425 D6 2L
1 2 3 4 5 6 7 G
1| 13% 21% 22 - [-0.48| #.43| 0,0002 | 11 8 80
2| 1* 9% 21 22 |-0,34]11.84] 0,0133 | 49 43 s
3| 1% 10% 21 22 |-8.32[10,94| 0.0114 | 58 33 9
4| 1 16 21 22 |-5.42| 7.96| 0.,0060 | 46 41 13
5 1 19% 21 22 |-4.04| 5.77] 0.0032| 49 | 38 13
6| 2% 7 21 22 | 1.85| 2,26 [ 0,0005 | 67 13 20
7| 2% 8 21 22 | 1.66| 2.06| 0.0004 | 65 6 29
gl 2% o9 21® 22| 6.26| 7.83| 0,0058 | 64 34 2
9| 2% 10 21% 22 [-0.06| 1.48| 0.0002| © 1 99.
10| 2% 16 21% 22 |-1.58| 3.15| 0.,0009 | 25 | 33 42
11| 2% 19 21% 22 | 1.20| 1.99| 0,0004 | 36 a7 37
12| 4 12% 217 22 | 4.80| 7.66| 0.0056 | 39 38 22
13| 4 13%¥ 21%-22 |-0.47| 1041 0.0002 | 11 8 81
14 | 5 12¥ 21% 22 | 4.00| 6.48| 0,0040| 38 | 36 26
15| 6 12 21% 22 | 6,42 9,36 0,0083 | 47 34 19
16 | 7% 20 21 22 [-2.44| 3.00| 0.,0009| 66 16 18
17| 8% 18% 21 22 | 1.54| 3.,07| 0.,0009| 25 60 15
18 | 8% 20% 21 22 | 2.54| 4.13| 0.0016 | 38 53 10
19| 9 13¥ 21% 22 | 7.82(10.26| 0.0100| 58 36 6
20| 9% 18% 21 22| 0,99| 3,20 0.0010| 10 T1 19
21 | 9% 20 21 22 |~9.51(12.89| 0.0158 | 54 39 7
22 | 10% 17% 21 22 [-6.22| 7.99| 0,0061 | 61 28 11
23 | 10% 18% 21 22%|-3.24| 2.76| 0.0007 | 66 0 34
24 | 10% 20% 21 22%[-2.76| 3.45| 0.0011| 64 8 28
25 111 16 21 22%|-7.10(10.84| 0.0105 | 45 43 13
26 |12 15 21% 22 |-0.07| 3.72| 0.0013 0 5 95
27 | 16 17 21 22 |=5.17| 7+17| 0.0049| 52 36 12
28 |16 ¢8% 21 22 |-4,39] 6.11| 0.0036 | 51 35 14
29 | 16 20% 21 22 |-4.02| 5.72| 0.0031| 49 35 1G
30 | 18% 19® 21 22 |-0.53] 1.96| 0.,0004 7 61 3%
31|19 20% 21 22 |-9.47|11.68| 0,0129| 66 31 3
o2 §£§gﬁﬁ° " 91 mo- ~0,98| 5078| 000044 | 43 | 31 27
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trzydziedoi szesé wariantéw modeli 1 co za tym idzie obli-
czono tyle samo wariantéw prognoz wygastyche W tabell 5.5
podano Arednile wartoSci miernikdéw dokiadnobci prognoz wy-
gasiych obliczonych z 36 wariantdéw dla kazdego z 31 modeli
niestabilnyoh, W nastg¢pnych tabelach podano Srednie wartosci
miernikéw obliozone dla 31 modoeli w rozbiciu na 36 wariantéw,.

Na podstawie analizy tablioy 5.6 nasuwa sig wniosek
o duzym zrdéznicowaniu Sredniej dokladnoSci prognoz w poszoze=
gélnych modelache Srednl biad wzgledny waha sig@ od 0.4%
6rednio w modelu dzlewigtym do —22.3% w modelu trzynastym.
Przecigtnie w 31 modelacin wartosé teéo miernika wynosi
=1059%.

Biqd Sredniokwadratowy, podobnie jak poprzedni przyjmuje
bardzo zréznicowane wartosci, najwig¢kszg w modelu 13 osig-
gajgo poziom 41,565, najniiszg w modelu dziewigtym /5.22%/.
Srednio w trZydzieétu jeden modelach wartoSé miernika wyﬁosi
17408%.

Trzeba stwierdzié, ze Brednia dokladnodé w wigkszobci
modeli jest stosunkowo niskae. dAnaliza dalszych tablio pozwoli
na wykrycie zrédel tak wysokich wartodol mierniléwe.

Jest rzeézq charakterystyczng, ze mierniki 5,24, 5,25 i
6026 przyjmujg mnlej zréznicowane wartosSci. Miernik 5,24 waha
slQ migdzy 16 a 57%, miernik 5,25 przyjmuje wartoSci od 154
do 57%, a miernik 5.26 od 7% do 64%. Mniejsze zréznicovanie
wartobci tych miernildw wynika Z tégo, ze 8g to wartosci
rednie z 36 wariantéw w kazdym modelu., Przecigtnie w trzydzie-
stu jeden modelach trzy wyrdéznione <rédia bkqdéw prognoz sz

odpowiedzialne za odpowiednio: 43, 35 1 22% bi¢due. Jest to

zjawlsko w jakim8 sensie typowe, Ze najwigksza czgsé biedu
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Tahbela 5.6
Srednia dokiadnosé prognoz wygasiyoh w modelaoch

niestabilnych
De| Numery zmiennych Miernidlki
modelu 5od 5028 5012 |5e24 | 5e25] 5o o

T 2 3 Z 5 6 7 5

113 21 22 2041 9,38 | 0.0168 | 47 23 30

2 1 9 21 22 |=Te59 | 18,99 | 0,0453 | 52 38 11
3 14 10 21 22 | 2.96 | 10.68 | 0,0403 | 37 18 45
4| 1 16 21 22 |-5.18 | 14m68 | 0.0298 | 51 36 13
5| 1 19 21 22 |15.28 | 27.59 | 0.1359 | 50 35 15
6| 2 7 21 22| 6463 | 11.51 | 0.0160 | 56 36 8
7|1 2 8 21 22| 2.84 | 12.80| 0.,0477 | 33 15 51
8| 2 9 21 22 [~6.53 | 14412 | 0,0227 | 52 38 10
9{ 2 10 21 22| 0,40 5622 | 0,052 24 21 55
10| 2 16 21 22 | =3.57 8063 | 0,0103 | 46 34 20
11| 2 19 21 22| 6.64 9,69 | 0,0158 | 48 37 15
12| 4 12 21 22 [-20.30 | 38,75 | 0.1601 | 40 53 7
13| 4 13 21 22 }22.00 | 41.56 | 0.1872 | 36 57 8
14| 5 12 21 22 | 15,79 | 34.41 | 0.1224 | &0 50 10
15| 6 12 21 22 [-18,79 | 32.82 | 0,1127 | 39 51 10
16 | 7 20 21 22| 7e82 | 17.85| 0,0590 | 57 34 9
17| 8 18 21 22| 11.83 | 34,20 0,3393 | 53 33 14
18| 8 20 21 22| Te.32 | 25.23| 0,1838 | 43 18 3
49| 9 13 21 22| 4.30 7.08 | 0,0224 | 51 32 17
20| 9 18 21 22| -3.66 5461 | 0,0074 | 46 23 32
21| 9 20 21 22| -6,.13 9,15 | 0,0086 | 45 37 18
22|10 17 21 22| =3.59 | 10,06 | 0,0171 | 43 34 24
23110 18 21 22| 0.70 7.04 | 0.0123 | 32 27 42
24| 10 20 21 22| -2.84 6076 | 0,0069 | 41 27 31
25|11 16 21 22| -0.84 Te59 | 0,0059 | 16 20 64
26 | 12 15 21 22 |-13.,37 | 22,90 | 0.0537 | 40 51 9
27| 16 17 21 22| =7.49 | 10.52 | 0.0110 | 50 39 11
28| 16 18 21 22| -5.08 8432 | 0,0077 | 52 37 11
20| 16 20 21 22| =Te56 | 11,20 | 0.0137 | 48 37 15
30| 18 19 21 22| 16.28 | 290,24 | 0.1923 | 33 39 28
31|19 20 21 22| 14.94 | 26.09 | 0,1478 | 31 44 25
32| Srednio w 31 '

mﬂdelacn ~1e59 | 17,08 | 0,0662 | 43 35 22
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wynika z obgcigzenia, najmniej za8 z niedopasowania kierunkdw
zmian prognoz i zmienhnej prognozowane]e

Analiza tabell 5.6 i nast¢gpnyoh umozliwila poréwnanie
Sredniej dokladnoSci prognoz wygasiyoh uzyskanych na pod-
stawle réznyoh wariantdéw usredniania wartosécli ocen parametidw
oraz réznych postaci trendu parametrdéwe Jak Juz wspomniano,
stosowano cztery sposoby usredniania oraz dziewigé warian-
téw trendodwe.

Miernik Sredniego blgdu wzglgdnego w zasadzie nie nadaje
sig do pordwnan réznych wariantdéw, daje on informacjg o
Sredni m odchyleniu jakie popeinia siq stosujgc dane roz-
wigzanie. Przykktadowo, gdyby poréwnaé érednig dla wielomia-
néw i trenddéw pelzajgcych o segmentach liniowych, to poréw-
nanie to wypadioby na korzydé tych pierwszyoh, tymczasem
Srednie bigdy popeinione przy uzyoiu trendéw wielomianowych
sgq przewaznle wigksze., nfekt ten zwigzany jest ze znoszeniem
sig odohyled o réznyoh znalkache Informacje zawarte w tabeli
5.6 wskazujg, ze na 0g6t prognozy sg wyzsze od wartodci rze-
czywibole zrealizowanggo zuzycia energil. Jedynie uzyoie
trendéw wielomianowych trzeoiego stopnia prowadzi na ogdik
do zanizenila prognoz. Srednio najdokladniejsze prognozy
uzyskiwano stosujgo III sposéb usredniania wartosci ocen
parametréw i trend peizajgoy z S5-elementowymi segmentami
liniowymi. Biad wy 0si -0,99% Sredniej. Najwyzszy biad wyno-
8zacy 29,22% uzyskivano dla %rendu wiclomianowvego trzeciego
stopnia. Zwraca uwag¢ male zrdznicowanie migdzy sposobami
uéredniania wartoéci ocen paranetrdéw, natomiast duze zréz-

nicowanie wystg¢puje migdzy réznymi sposobami liczenia trendu



Tabela 5*6
Srednie wartos$ci miernika 5.4 dla trzydziestu szesciu
wariantow prognoz wygastych w 31 modelach niestabilnych

Lp. Rodzaj trendu parametrow Sposob usredniania wartosci ocen Srednio dla
parametrow wariantu
I 11 Il v trendu
i 2 3 4 5 6 7
I. Wielomiany stopnia;

i pierwszego, -3.50 -3.50 -4 .67 -2.88 -3.64

2 ddugiego, -7.36 -7.68 -6.67 -8.91 -7.66

3 trzeciego, 16.16 17.18 29.22 13. 99 19.14
4 Srednio-wielomianowy 1.76 2.00 5.96 0.76 2.61

Il1.Trendy pedzajgce o
lintowych segmentach;

5 5-elementowych, -1.44 -1.66 -0.99 -2.57 -1.66

6 10-element owych, -4.08 -4.09 -3.70 -4.18 -4.01

7 15-elementowych, -4.45 -4.54 -5.28 -4.33 -4.65

8 u Srednio-liniowe ; -3.32 -3.43 -3.32 -3.69 -3.44

I11.Trendy petzajace o
wyk+adniczych segmentach:

9 5-elementowych, -2.10 -2.27 -1. 84 -2. 98 -2.29
10 10-element owych, -4» 54 -4_.50 -4.17 -4_.57 -4 .44
11 15-elementowych, -4. 92 -5.00 -5.66 -4. 86 -5.11
12 Srednio-wyk#adniczc: -3.65 -3.92 -3.89 ~ ot -3.94
13 Srednio dla sposobu

uSredniania wartosci
ocen parametroéw; -1.80 -1.78 -0.42 -2.37 -1.59

9T
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parametrdéwe. Szczegdlnie duze réznice wystgpujg migdzy po-
szczegélnyml trendami wielowmianowymi. Najwigkszg przydat-—
nodé dla poréwnania dolktadnoSci prognoz uzyskanych réznyui
technikami wykazuje miernik 5.28. Syrednio najwigkszg wartos¢
wskaznik ten przyjmuje dla trendéw wielomianowyéh - 26,64%,
najmgiejszy dla trendéw segmentowyoh, wykiadniczych - 12,1354,
dla segmentowych liniowych jego wartos8é jest zblizona i wy-
nosl 12.55%e. Spobrdéd sposobéw udredniania wartodcl ocen pa-
rametxréw néjmniejsze big¢dy popeiniono przy zastosowaniu:
II sposobu = 16,04%, nastgpnie I sposobu - 16.,18%, dalej
III 1 IV sposobu, odpowiednio 17.98% 1 18e14%. Widaé, ze
i tutaj potwierdza sig poprzednil wniosek 0 wiqkszym rozni-
cowaniu doktadnofci przy zastosowaniu réZnyoh-trendéw niz
réznych sposobdéw usSredniania. Wniosek ten potwierdza sig
jeszcze bardziej przy analizie wngtrza tabeli, Najmniejszg
dok}adnosé uzyskano stosujge III sposéb ubredniania i wielo-
mian 3 stopnia, warto8é miernika 53.1%e W kazdym przypadku
trend wielomianowy 3 stopnia daje najﬁniejszq dokladnobé,
Podobnie makXo dokiadne prognozy uzyskuje sig stosujgc trend
paraboliczny. Dla odmiany,przy oczterecch sposobach uSredniania
i trendzie kwadratowvym najnizszy blgd uzyskuje si¢ przy
III sposobie, najwyzszy przy IV sposobies Iéwniez trend 1i-
niowy daje prognozy Srednio mato dokladne - Brednia wartodé
miernika 16.48%.

Najdokladniejsze prognozy uzyskuje sil przy wykorzystaniu
trendu segmentowego 0 odoinkach wykadniczyoh dziesigcio-
elementowyoh /11,915/ i pigcioelementowyoh /11,96i%/, dalej

1dgq trendy segmentowe 0 dziesiecioelementowyoh segmentach
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liniowych /12.12%/ 1 pigcloelementowych segmentach wykiad-
niozyoh /12¢53%/.

Whréd sposohéw ubredniania ocen parametréw najdoktad—
niejsze prognozy uzyskuje sig stosujgoc III sposéb i trendy
degmentoweo segmentach wykla&niOZyoh /11.12%/ i segmentach
liniowych /11.68%/e

Bezwzglgdnie najdoktadniejsze Srednie prognozy uzyskuje
sig gdy zostanie zastosowany III sposéb usSredniania wartoéoi
ocen parametrdéw oraz: i0-elementowe segmenty wykladnicze -
wartosé miernika 5,28 wynosi wtedy 10.,48%, dalej 5-clementowe
segmenty wykladnicze /10,94%/ i 10-eleme;towe segmenty liniowe
/10495%/

Z poréwnania Sredniej doktadnoéci prognoz sformutowanycii
na podstawie cztereoh sposobéw usredniania i liniowych, pei-
zajgcych trenddédw parametrow wynika, ze w tym przypadku
najdokiadnisjsze prognozy uzyskano przy wykorzys?aniu III
sposobu a dalej kolejno II I i IV, Taka sama kolejnosé
wystgpuje przy trendach o segmentach wykladniczyoh,

Sumnjgo analizg tablioy 5.7 trzeba stwierdzié, ze dokiad-
no8é prognoz posta@ionych na podstawie 36 wariantdéw modeli
jest stosunkowo niewielka. Najmniejszg dokiadnoS8é prognoz
uzyskuje si¢ stosujac trendy wielomianoweo. O wiele hardziej
doktadne sg trendy segmentowe. Nieco dokiadniejsze wyniki
uzyskuje sig przez zastosowanie segmentéw wykiladniczych za-
miast liniowyoh,,lecz zrdéznicowanie to jest niewlelkie. Po-
dobnie nieduze rdéznice uzyskuje sig przez zastosowanie réz-

nyoh sposobéw usredniania vartobci ooen parametréwe
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Srednie wartosci miernika 5#28 dla trzydziestu szesciu
wariantow prognoz wygastych w 31 modelach niestabilnych

Rodzaj trendu parametrow

2
I. Wielomiany stopnia:
pierwszego,
drugiego,
trzeciego,
Srednio-7ielomiany,
IloTrendy pedtzajace o
segmentach liniowych:
5—element owych,
10-elementowych,
15-elementowych,
Srednio-liniowe,
I1l1.Trendy petuajgce o seg-
mentach wyk#adniczych:
5-elementowych,
10-element owych,
15-eleraent owych,
Srednio-wyk+adnicze:

Srednio dla sposobu
usSredniania:

16.77

23.84
29.07

23.23

12.71
12.50
13.50

12.90

12. 05
12.04
13.13

12.40

16.18

Sposob usredniania wartosci ocen

1
4

16.67
24. 06
. 30.60
23.77

12.31
11.94
12,57

12.41

11.70
11.52
12. 57
11.93

16.04

Parametrow

1l
5

16.82
23.56
53,10
31.16

11.83
10. 95
12.28

11.68

10.94
10.48
11. 95
11.12

17. 98

v
6

15.66
26. 84
42.73
28.41

13.39
13.29
12. 99

13.21

12. 97
12.90
12.48
12.78

18.14

Tabela 5.7

Srednio
dla wariantu
trendu

7

16.48
24.57
38.15
26.64

12.56
12.17
12.93

12.55

11.96
11.91
12.53
12. 13

17.08

0LT
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Srednie wartosci
wariantéw prognoz wygastych w 31 modelach niestabilnych

Rodzaj trendu parametrow

2
Wielomiany stopnia:
pierwszego,
drugiego,
trzeciego,
Srednio-wielomiany:
.Trendy pedzajace o
segmentach liniSwych:

5-e lement owYek*
10-elementowych,
15-elementoyvych,
Srednio-liniowe:

I.Trendy petzajgce o

segmentach wyk#adniczych:

5-elementowych,

qO-element owych*
15-elementowych,
Srednio-wyk4adnicze:

Srednio dla sposobu
uSredniania:

miernika 5.12 dla trzydziestu szeSciu

Spos6b usredniania wartosci ocen
p-aramet row

0.0392
0.0S61
0.1556
0.0970

0.0274
0.0257
0.0287
0.0278

0.0247
0.0247

0.0281
0*0258

0.0500

11
4

0.0390
0.0SS5
0.1807
0.1064

0.0258
0.0233
0.0267
0.0253

0.0233
0.0223

0.0261
0.0239

0.0519

Il
5

0.0440
0.1077
0.4916
0.2144

0.0237
0.0185
0.0262
0. 0228

0.0193
0,0171

0.0257
0.0207

0.0850

v
'6

0.0333
0.1241
0.3648
0.1741

0.0290
0.0305
0.0276
0.0291

0.0278
0.0296

0.0266
0.0280

0.0771

Tabela 5.8

Srednie
dla wariantu
trendu

’

0.0369
0.1069
0.2982
0.1480

0.0265
0.0245
0.0273
0.0261

0.0238
0.0234

0.0266
0.0246

0.0662

TLT



Srednia wartos$ci miernikow S. 24,
variantdéw prognoz wygasiych vw 31

3
[a)]

5025 i 5,26 dlz trzydziestu szeSciu

modelach niestabilanych

wela 5,9

Lpe. |Rodzaj trendu parametrdwt Liernik 5,24 Miernik 5.25 MierniX 5626
- [Bposdb udrednia- |Sred-| Sposch usred- Sredn}g] Sposdb usSrednia- | Sredaio
nia nio niania niania
I IT |III] IV I ITI |III | IV I IT |III IV
1 2 3 4 5 6 7 8 9 k) 11 12 13 128 18 18 17
I. Wwieloziany stopnia:
1 pierviszerso, 53 |52 48 |54 52 31 |31 32 35 32 15 17 20 11 16
2 drugiego, 43 |45 45 |47 45 41 |39 38 37 39 15 16 16 16 16
3 trzeciego, 38 |43 39 |41 40 30 |28 25 36 30 33 30 36 23 30
4 Sredrnio~wieclomiany: |45 |47 44 |47 46 34 |33 32 36 32 21 a1 24 17 20
Il.Trency petzajgce O
segzentach liniowych:
5 S5-elementowych, 42 |41 i |42 42 38 |37 35 35 36 20 22 24 23 22
6 10-elezentowych, 42 |42 41 |41 42 34 |33 33 34| 33 24 24 26 25 25
' 7 15-eclementowych, 44 |44 44 |41 43 36 |35 34 34 35 20 21 22 25 22
' 8 srednio-linioweY 43 |42 42 |41 42 36 |35 34 35 35 22 22 24 24 23
ITI.Trendy peizajaCe O
segizentach wykiadni-
czych: '
b9 S—-elementowych, 41 |41 39 |41 |41 38 |37 36 36 37 21 22 24 23 22
10 10-elementowych, 41 42 40 |40 41 34 |34 33 35 34 25 25 27 25 25
+ 11 15-elexzentowych, 43 |41 43 |39 41 35 |36 35 35 35 22 23 23 26 23
012 Srednio-wyktadnicze: 42 |41 41 |40 41 36 |36 35 35 35 23 23 25 25 23
.13 Srednio dla sposobu._
uSredniania 43 |43 42 [ 43 43 35 | 34 33 35 35 22 22 24 22 22

- P2)T =
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Analiza tablicy 5.11 pozwala na stwierdzenie, zc lez
wzglgdu na sposdéb usSredniania wartoéoi ocen parametrodw
i rodzaj trendu wystgpuje prawie ta sama wielkoA¢ udzialu
trZzech wyréznionych eryOZyn w wielkoSoi blgdue Niecoo wicgksze
zrézniocowanie wystgpuje jedynie mig¢dzy rdéznyui trendami wie =
lomianowymi, ohoé 6361na prawidlowbéé 1 tutaj jest zacho-
wanae. Prawiciowosé ta polega na tyu, ze ponad 40% biQdu wy-
nika z oboigzenia predykoji, okoXo 35% z nieelas%yczhoéci
oraz okoto 207% z niedostosowania kierﬁnkéw zmian prognoz
ze zmlanamnmi z&iennej prognozowaneje Obserwacja ta jest jedno-
czeBnie wskazdwkg, gdzie gidéwnie nalezy szukaé ewentualnego

kierunku doskonalenia technik prognostycznyche

505 Poréunanie doktadnosci wybranych technik prognostyoczaych
zastosowanych do przewidywvania wielkoSci zuzyoia energii

elektryoznej.

Pordéwnanile dokiadnoSoli sZormulowanych prognoz prowadzi do
wnilosku, ze najdokiadniejsze prognozy uzyskuje sig¢g w wyniku
zastosovwania trendéw wielomianowych. Bardzo podobﬁy pozion
doktadnosci dajg modele regresyjne uznene za stabilne, oraz
niestabilne z liniowym trendem parametrdéwe Charakterystyczuy
wynik uzyskano owliczajgc prognozy na podstawie modeli nie-
stabilnych. Popeinione hk9d§ sg mniejsze 0 okoXo 504 od
btgdéw prognoz postawionych na podstawie: trendow p;lzajqcyCH
z segmentamni wykladniczymi i modelu wyréunywania wykladnicuze-
goe W modelach niestabilnych, w ktérych liczono trend para-
metréw na podstawie uSrednionych wartodci ocon, trzeba wyréz-—

nié warianty z trendem pekxzajgcym o segmentach liniowych
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i wykladniczych. Prognozy sformulovwane na podstawie tych
wariantéw modell bykty Srednio o okoXo 50% wniej dokladne

niz prognozy sformnuitowane na podstawie niemodyfikowanych
modeli niestabilnyoch. Jeszcze gorszg dok}adnosé prognoz
uzyskano przez zastosowanie trenddéw wielomianowych do
uérednionych wartoéci ocen parametréw. Bigdy prognoz sformu—
towanyoh na podstawie tych wariantodw modeli sg podobne do
bigddéw prognoz sformulowanyoch na podstawie trenddéw peizajgoycii
z éegmentami liniowymi,

Powyzsze wyniki sklaniajg do kilku refleksji na temat
przydatnoSci metod ekonometryozanyoh w prognozowaniu na dtugie
okresye

wiellko8¢é uzyskanyoh bi¢déw prognoz wygasiyoh upowaznia
do stwierdzenia, iz metody elionometryozne mogg byé zastoso-
wane do przewidywania na diugle okresy, Zeby uzyskaé dosta-
tecznie dokladne prognozy, muszg byé speinione okreSlone
warunki, ktdére najogdélniej rzeci biorge, mozna sprowadzigé
do postulatu by klasyczne zatozenie predykcji byly speinio-
ne. W szczegélnosci powinienbyé znany model badanego zjawisia,
przy ozym potrzeba by model byt bardzo dobrze dopasowany do
przebiegu zjawiska w przeszioSci, parametry tego modelu
muszg byé istotne a reszty muszg posiadaé wymagane wiasnoSci.

Zbudovany model powinilen by¢ stabilny. Postulat tea
jest szczegbélnie wazny wobeo obserwacji, ze proby modyfika-
cjl modell nicstabilnyoh na ogdét nie prowadzg do poprawy
stopnia dokladnosci sformuiowanych prognoz, O sposobie ha-
dania stabilnoSci imodelu i sposobach wykrywania zrddek
niestabilnodci pisano v rozdziale 3.

Njezwykle waznym i trudnym problemem jest koniecznodé



Poréwnanie Sredniej dokiadnosSci prognoz wygasiych

Tabela Se 10

Mierniki

Lpe. Rodzaj modelu -
504 5. 28 5612 5.24 5625 5626
1 2 3 4 S ' 6 7 g
1 Trendy wielonianowe -1.62 3.42 0.0011 43 40 17
2 trendy pezajzce liniowe 17,82 22,03 0.0461 65 34 1
3 trendy petzajace
wyiitadaicze -11.07 12.86 0.0314 71 28 1
4 model wyréunywania .
wyktadniczego 9057 12.36 0.0145 50 30 10
S modele stzbilne -0.74 3,78 0.0018 35 37 28
6 rniodele niestabilne -4,79 8. 93 0.0088 52 33 15
7 modele niestabilne
z liniowym trenden
parametrovy -0,98 5.78 0.0044 43 31 27
8 modele niestzbilne
z 36 wariantami trendu
parametrow -1059 17,08 0,066 2 43 35 22
9 w tym trendy:
wielomianowe._ 2,61 260,64 0.1480 46 34 20
10 segmentowe, liniove, -3.44 12455 0.0261 42 35 23
11 secmentowe,wyktadnicze -3.94 12,13 0.0246 41 35 23

- QLT -
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okreélenia przysziych realizaoji zmiennych objasniajgoych.
Niedokladne przewidvwanie realizaoji zmiennyoh objasniajgeych
moze zniszozyé wysikek wiozony w budowg dobrego modelu prog-—
nostyoznegoe. W zwigzku z powyzszym na podkreslenie zasiuguje
fakt, ze dobrze zbudowany model tendencji rozwojowej moze

dagé prognozy rdéwnie dokiadne jak stabilne modele regresyjnes
Obserwacja ta jest jednoczesSnie postulatem praktyoznym,

by nie zaniedbywaé¢ wykorzystania modeli tendencji rozwojowej
do przewidywania na diugie okresye

W przypadku, gdy nie uda sig budowa stabilnego modelu
regresyjnego lub dobrego modelu tendencji rozwojowej, mozna
prébowaé wykorzystaé model niestabilny, po odpowiedniej mody-—
fikaoji neutralizujpcej skutki niestabilnosci., Trzeba jednak
pamigtaé, Ze dokladnosé tak uzyskanyoh prognoz jest uniejszae.

W niniejszej pracy prébowano neutralizowaé skutki niestabil
noéoi modeli przy powocy wprowadzania do modeli trendu para-
metréwe. Wérdéd wyprébowanych propozyoji, tylko madele /5.31/
daly zachgcajgce wyniki. Pozostaie propozyoje prowadziiy do
pogorszenia doktadnosSci prognoz. W przypadku trenddéw wielomia-
nowyoh, pogoirszenie to byko bardzo duze.

Powyzsze uwagl stawiajg pod znakiem zapyiania celowos¢
stosowania niektérych trenddw parametrowe Oczekiwanych wynikou
nie daty wprowadzone modyfikaoje sposobéw usSredniania wartosci
ocen parametrdéw. Widaé, Zze wigksze mozliwosci kryjs sig w do-
skonaleniu sposobu liczenia trendu parametrow.

W modelach z trendami parametrow wyznaozonymi na podsta-—
wie przesuwajgcego sig odcinka liczono jednakowe trendy dla
wszystkioh parawetréw. Niemozliwe okazato sig, gidéwnie z po-

wodéw numeryoznych liozenie roéznyoh trenddw dla poszozegdl-



nych parametréw. Ograniczona liczba obserwaoji powodowala
drastyozne zmniejszenie liczby stopni swobody, zwlaszocza
w przypadku trendoéw wiclomianowych /gidéwnie 2 i 3 stopnia/,
Nie moglo to pozostawaé boz wpiywu na dokladnoSé prognoz,

Nalezy zwrécié uwagg na .ogranioczonosé powyzszych wnios-—
kéw, ktdéra wyptywa z killku Zrddei: przydatnosé wybranych
technik zostala zbadana tyléo dla jednego, konkretnego
zjawiska gospodarozego o speoyfioznym stosunkowo stabilaym
charakterze, By6é moze w innych przypadkach przydatnoéé nie-
ktérych technik okazataby sig wigkszae. Badanie stabilnosci
modeli byXo bardzo rygorystyozneri Jest wysoce prawdopodobne,
ze niektdére z nich uznano za niestabilne, ohoé sg w rzeczy-
wistofoli stabilne. Mogko to doprowadzié do po&wstzenia
fredniej dokiadnosSci prognoz uzyskanych na podstawie modeli
niestabilnyche

Przytoczone wnioski na temat przydatnoSoci poszczegdlnych
tecinik nalezy rozumieé w ten sposob, ze sg wazne tylio
w konkretnyoh warunkach niniejszego badania, chodé trudno
oprzeé sig pokusie rozciggania ioch prawdziwoSoi na zblizone

problemy badawozee
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6e UWAGI KONCOWE I OTWARTLE PROBLEMY

W zaprezentowanej praoy podjgto wyolnek ogromnej proble-
matyki przewidywania diugookresowego. Uwagg¢ skoncentrowano
na przydatnosci metod ekonometryoznygh do przewidywania
w elektroenergetyce. Viele miejsoa pobwigcono sytuacji,

w ktérej trzeba prognozowaé na podstawie modell co do ktérych
zachodzi uzasadnione podejrzenie, Ze w przyszioSci ulegng
dezaktualizaocji. Przebadano szereg propozycji przgzwycig-
zenia trudnosoi wynikiyoh z niestatoSol zaleznofol struktural-
nyohe

Podstawowym pytaniem, ktdre lezaXo u podstaw prowadzo-
nyoh w praoy rozwazai, byla kwestia — ozy modele ekonometryoz-
ne mogg byé uzyte w prognozowaniu diugookresowyml

W szczegélnodoi chodzi o odpowiedz na pytanie, ozy
w sytuaoji gdy relaoje strukturalne sé niestabilne, mozna
wykryé tendenocje w lch zmilanaoh oraz ozy mozna wykorzystaé
wykryte tendenoje do poprawy preoyzji formuxowanych prognoz.

Generalna odpbdwieds na tak sformutowane pytania, w Swiet-
le przeprowadzonych baéaﬁ, mdze byé twierdzgoca, ohoé nie
mozna nie uzupeinié tej odpowiedzi ocalym szeregiem zastrze-
zeli i ogramiczen,.

Dowodem siusznoBci twierdzgcej odpowiedzi na pytanie
dotyozgoe dopuszozalnosol wykorzystania modeli ekonometryoz-
nyoh do prognozowania na diugie okresy Jest dokiadnosé
prognoz wygasiyoh. Wielkodé bigdéw prognoz wygasiyoh w przy-
padku niektéryoh modeli jest tak mata, ze uzasadnia mozli-

w086 wykorzystania tyoh modeli,
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Najdoktadnlejsze prognozy uzyskano na podstawie modeli,
ktére w przeszioSci byky stabilne, a wigo istnieje uzasad-
niona podstawa do przypuszozenia, Ze zaobserwowane zalez-
nodol bgdg funkojonowaty i w dalszej przysziosci.

Poniewaz prognozy sformuiowane na podstawie modeli,

w ktéryoh relacoje strukturalne byly niestabilne sg mnie]j
precyzyjne, przeto mozna sformutowaé postulat badawozy,

ze nalezy dgzyé do budowy modelu, Kktory wykazuje stabilne
wiasnos8ci. Postulat ten wydaje sig¢ byé siusznym mimo pewnych
zastrzezel jakle mozna zglosié do proocedury badania stabil-
noscl modeli. Zastrzezenia te zwigzane sg giéwnie z tyn,

iz zaklada slg statosé postacl analityoznej modelu, wystgpujg
pewne niedostatki w sposobie testowania stabilnofoi /brak
podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej nile zawsze.stwarza
podstawy do jej przyjgoia/. Ponadto stwierdzenie, %e zalez=-
noéol strukturalne byiy stabilne w przeszioScl nile daje
gwaranojl, ze bgdg stabilne takze w przyszofci.

Zachgoajgoe wyniki uzyskano przez wykorzystanie dobrze
dopasowanyoh modelli tendenoji rozwojoweje.

DokladnoS8é prognoz sformuiowanyoh na podstawie modeli
0 niestabilnyoh relacjach strukturalnyoh jest duzo gorsze,

a modyfikaoje polegajgoe na budowie trendéw parametrow na
0gét nie poprawialy dokiadnoSci. Jedynym wyjgtkiem sg modele
typu /3417/ z liniowymi trendami parametréw, ktére daily
prognozy ze stosunkowo duzg dokladnoSolp /rzgd dokiadnoSci
taki sam jak w przypadku mpdelil stabilnyoh/.
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Wydaje slg, ze mimo dosy¢ niezaoh@oajgoych wynikéw
uzyskanyoh w niniejszej praoy nie nalezy rezygnowaé z prao
nad mozliwoSolg wykorzystania modeli niestabilnyoh do progno-
zowaniae. Doskonalenla wymaga przede wszystkim sposéb budowy
trendéw parametrdéwe. Duze rezerwy wydajgq sig tkwié w indywidua-
lizaoji doboru postaci analityoznej funkoJi trendu dla kazdego
z parametréw. Ilustraojg skali tyoh rezerw jest réznioa
doktadnoSoi stosunkowo "sztywnyoh" trendéw wielomianowych
i trendéw peizajgoyoh. iastosowanie tyoh ostatnioh do wyodrgb-
nienia tendenoji w zmianach zaleznoSoi strukturalnyoh znaocz-
nie zwigksza dokladno8é prognoz wygaslyoch.

Ciekawe mozliwoSoi tkwig zapewne w zréznicowaniu sposo-
béw periodyzaoji szeregéw czasowyoh, czyli wyboru takich
odoinkéw czasowyoh, w ktéryoh zaleznoSol strukturalne mozna
uznad za stale. W ninlejszej praoy przedstawiono szereg
propozyojl w tym zakresie, leoz nie przebadano ich na progno-
zaoh wygasiyoh, poniewaz nierozwigzanym problemem pozostaje
sposéb przenoszenia zaobserwowanej w przeszioSol periodyzacji
w przysztosé. Dotyozy to przede wszystkim tyoh sposobéw gdzie
uzyskuje sig podzlalty szeregdéw ozasowych na odoinki roz-
Xgczne o réznej dtugodol. Dodatkowa trudnoéé jaka sig¢ tu
pojawia, to zbyt mata liczba wartoSol ocen parametréﬁ Jaka
moze posiuzyé do oszacowanla trendu parametréw.

Problem zbyt malej liczby obserwacjl przewija siqg w nie-
mal kazdej prébile takiej modyfikacoji modelu niestabilnego,

ktéra umozliwiataby jego wykorzystanie w prognozowaniue.
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Szereg wgtpliwosScl nasuwa si¢ w zwigzku Zz przypuszozenieu,
Ze parametry strukturalne zmieniéjq 8ig w ozasie. Nie Jest
dostateoznie jasne jak interpretowad takie zalozenie. W kla-
syoznych'rozwaianiaoh ekonometryoznyoh uwaza si¢, Ze parametr
posiada stalg wartosé. W rozdziale 3 stwierdzonb, 2e nalezy
rozumieé, e parametry majg stals wartosé tylko w konkret-
nym punkoie czasowym, wraz z czasem wartosol te mogg sig
zmieniaé. Interpretacja taka moze budzié wgtpliwosoci,.

Waznym problemem, zasygunalizowanym w niniejszej praoy
Jest'kwestia szacowania prawdopodobieligtwa speinienia prog-
nozy diugookresowej. Problem ten Jest niezwykle trudny i wy-
maga osobnych badaie

Podobnie waznym zagadnieniem jest pytanie, o0zy wanioski
dotyozgoe efektywnoScl poszozegélnyoh technik prognozowania ,
sformuiowane na podstawlie badania prognoz wygasiyoh mozna
rozoiggngdé na realng sytuaojg badawozg, w ktorej trzeba
prognozowaé na okresy przyszile, w ktéryoh realizacje zmien-
nyoh objasniajgoych rdéwniez trzeba przewidywad,w jakim
stopniu pogorszy sig doktadnosé s{o«mulowanyoh prognoz?

Podkreflenia wymaga ograniczonodé waioslkéw sformukéwanych
w odnlesieniu do poszozegélnych technik prognozowania. Lfek-
tywnosé zostala przebadana w bardzo konkretnej sytuacji
badawoczej. Gdyby udato si¢ potwierdzié wyniki badania rowniez
dla innyoh probleméw, wtedy wnioski o przydatnoSoi modeli
ekonometryoznych 1 ich modyfikaojil moznaby uogdélnid.
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