Wstep

.Nie ma (..) obecnie ogoinej teorii zarzqdzania, bo nie ma takiego
poziomu zgodnos$ci pomiedzy badaczami tej dyscypliny, ktéry pozwolitby
przyjqé za jedynie sfuszne wyjasnienie danego problemu. Nauka zarzqdza-
nia jest otwarlg galezi;} wiedzy, zmiennq, czesto pozostajqeq pod wpfywem
specyficznych doswiadczen. Konstatuje fakty powodzenia, kidre nie dajq sie
dokladnie powtérzy¢ w innych miejscach. {...)”

Georges Nizard'

Transformacja elektroenergetyki w skali globalnej doprowadzita do rady-
kalnych przeobrazen strukturalnych siggajacych samej filozofii funkcjo-
nowania tego podsektora infrastruktury energetyc nej.

Cechg charakleryslyczng lych przemian w $wiatowej gospodarce jest od-
rzucenie bgdZ ograniczenic wiclu sztywnych barier gospodarczych, praw-
nych, organizacyjnych, a nawel wlasnosciowych 1 zastgpienie ich ,natural-
nymi" prawami ekonomicznymi. W praktyce oznacza to dzialanic podmiotow
na podstawie wilasnych kryleridw i ograniczenie do minimum ingerencji
panstwa w ich sprawy wewnetrzne i zewnetrzne. Umownie proces taki na-
zywany jest liberalizacjg. Pojecie to nieodlacznic wigze si¢ z ograniczeniem
roli mechanizméw oddzialywania politycznego, wprowadzeniem zasad Kon-
kurencyjnosci oraz ze stworzeniem rynku towaréw 1 uslug otwartego na
nowych uczestnikéw. Sektor elekiroenergetycziny, do niedawna jeszceze trak-
towany w tradycyjnych kategoriach uzytecznosci, nie stanowi-obecnic wy-
jatku od ogdlnych tendencii restrukiuryzacyjnych.

Liberalizacji i zwickszonej konkurencyjnosci lowarzyszg procesy prywaty-
zacji, zwiekszona troska o $rodowisko oraz zmiany w formie 1 istocie regulacji
rynkowych. Sekior energii jest szczegolnie interesujgcy, zarowno z uwagi na
swq wielko$¢ 1 znaczenie we wspolczesnej cywilizaci, jak 1 bogactwo mozli-
wych rozwigzan strukturalnych: od calkowicie na ogot zliberalizowanego
miedzynarodowego podsektora ropy naftowej, po panstwowe monopole
enerqii elektryczne).

‘W warunkach polskich restrukturyzacja sektora energetycznego trwa od
dwunastu lat. Znaczqcy przelom w jego funkcjonowaniu stanowito uchwale-
nie przez Sejm ustawy — Prawo energetyczne, ktore wprowadza elementy
konkurencji i jest zgodne z dyrekiywami Unii Europejskie). Proponowane
jest stworzenie w strukturze rynku gieldy energii elektrycznej’, na ktorej
bedzie mozna realizowaé¢ wiekszosciowe obroty tym towarem. W zwigzku

1 Nizard G., (1998), str. 6.
2 Gielda Energii Elektrycznej rozpoczela swojg dzialalnose 30 czerwea 2000 r.
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z tym bardzo waznym zagadnieniem staje sie proces modelowania i progno-
zowania zapotrzebowania na moc i energie¢ elektryczng.

Od poczatku komercyjnych zastosowan energii elektrycznej oraz elektry-
fikacji procesow technologicznych w przemysle, transporcie, rolnictwie 1 go-
spodarce komunalnej istnieje problem wiarygodnego i mozliwie trafnego
przewidywania zapotrzebowania na moc i energie elektryczng. Dopiero jed-
nak powstanie nowoczesnych wielkich systeméw elektroenergetycznych
spowodowalo koniecznos$¢ stworzenia naukowych podstaw prognozowania
w zakresie elekiroenergetyki ze wzgledu na ekonomiczne konsekwencje
nieoptymalnego rozwoju i eksploatacji istniejgcych elementéw systemu.

Prognozowanie badanego zjawiska wymaga wstepnej i doglebnej analizy,
ktdra pozwoli wyodrebni¢ prawidlowos$ci wystepujgce w obszarze ocen.
Otrzymanc w ten sposob informacje moga postuzyé¢ do budowy okreslonego
modelu.

W niniejsze] pracy w celu weryfikacji hipotez merytorycznych zaprezen-
towane zostaly modele ekonometryczne, ktore nalezy rozumiec jako réwna-
nia bgdz uklad réwnan opisujgce zasadnicze powigzania zachodzace miedzy
rozpatrywanym zjawiskiem, a wplywajgcymi nan czynnikami.

Jak twierdzi laureat nagrody Nobla w dziedzinie ekonomii prof. L.R.Klein:
»-.budowa modelu jest jednoczes$nie sztukq 1 naukg. Do zbudowania dobrego
modelu niezbedne sg: inspiracja, poszukiwania, czgstkowe polwierdzenia
oraz wicle zrédel informaciji”

Specyfikacja modelu ekonometwcznego obejmujc szereg zalozen doty-
czgcych modelowanege procesu spoieczno -ekonomicznego, zmiennych
objasniajacych, skladnika losowego i powigzan migdzy tymi elementami.
Po merytorycznej analizie zjawiska i konstrukcji modelu, po estymacji para-
metrow modelu i jego weryfikacji istnieje mozliwos¢ zastosowania modelu
W procesie prognozowania.

Rosngce zainteresowanie modelami ekonometrycznymi wynika z faktu, iz
obecnie stajg sie one niezbednymi narzedziami wspomagajgcymi proces
podejmowania decyzji na kazdym szczeblu zarzgdzania.

Transformacja gospodarcza dokonujaca si¢ w naszym kraju powoduje
zmiany w postawach osob zarzadzajacych przedsigbiorstwami, Wymaga ona
od nich ,walki” o utrzymanie, umocnienie, a by¢ moZe i rozwinigcie strate-
gicznej pozycjl przedsigbiorstwa na rynku. Oznacza to koniecznoé¢ optyma-
lizacji decyzji strategicznych 1 taktycznych w celu odpowiedzi miedzy
innymi na pytanie: ile, kiedy 1 od kogo kupowac, aby obnizy¢ koszty naby-
wanych produktow, obnizajac w ten sposob koszty wlasne w nastepnym ogni-
wie lancucha przeplywu towardéw, badz swiadczonych usiug. Problem ten nie
omija rowniez zakladéw energetycznych.

Migdzy innymi z tych wzgledéw modelowaniu i prognozowaniu elek-
troenergetycznemu przyznaje si¢ w literaturze $wiatowej i krajowej znaczgce
miejsce. Dowodem na to jest zaréwno obszerna bibliografia przedmiotu, jak
1 rola, ktérg w planowaniu oraz eksploatacji odgrywajg struktury organiza-
cyjne, konstruujgce prognozy o szerokim zasiegu horyzontow czasowych, jak

3 Klein L.R., (1982), sir. 16.
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1 obszaréw. Punktem wyjscia do planowania rozwoju sieci elektroenergety-
cznych jest, obok charakterystyki istniejgcego stanu sieci, prognoza zapo-
trzebowania na energie i moc elektryczna.

Ewolucja w zakresie prognozowania dtugookresowego przebiegata do
nmiedawna w sposob nastepujacy: od prostych modeli ekstrapolacyjnych o mi-
nimalnych wymaganiach odnosnie danych wejsciowych, poprzez ekonome-
tryczne modele przyczynowo-skutkowe, po modele techniczno-ekonomiczne
end-use, wymagajace szczegoélnej rozbudowy struktury wiedzy i danych.
Wrzgledy praktyczne (wymuszajace informacje prognostyczne przy niemo-
zliwosci pozyskania lub wygencrowania dostatecznej liczby danych), skia-
niajq do powrotu do modeli mniej wymagajacych, a nawet do modeli opar-
tych wylacznie na analizie szeregoéw czasowych, opisujacych proces
zapotrzebowania energil. Nie oznacza to jednak powrotu tylko do podejsc
klasycznych. Coraz czescie] wykorzystuje sie bowiem modele sztucznych
siecl neuronowych. W literaturze dotyczgcej tego tematu do modelowania
dlugookresowego proponowane sg réwnicz elementy dynamicznej teorii
morfogenezy Thoma, ktéra w analizie szeregéw chronologicznych proceséw
obcigzenla elekiroenergetycznego daje mozliwoé¢ opisu w warunkach sil-
nych zaburzen rozwojowych, obserwowanych w krajach transformujgcych
swg gospodarke. Podobne cechy posiadajg narzedzia prognostyczne wywo-
dzgce sie z teorii chaosu’.

W warunkach konkurencyjnoéci sektora energetyki opartej na kryterium
zysku, szczegolng rolg¢ odgrywa predykcja z wyprzedzeniem rzedu godzin.
W tak krotkie) perspektywile czasowej proces obcigzenia jest nieczuly nawet
na giebokie zmiany instytucjonalne, czy technologiczne. Prognozy kroétko-
okresowe dotyczg w zasadzie godzinowych wartosci zapotrzebowania mocy,
jednakze moga obejmowac réwniez wielkoscl specyficzne takie jak: dohowe
maksymalne zapotrzebowania mocy (szczytu dobowego), wartosci zapotrze-
bowania mocy w okreslonych godzinach doby (momentach obcigzen charakte-
rystycznych doby), godzinowe, dobowe oraz tygodniowe wartosci energii.

W przypadku prognozowania krotkookresowego mozna wyréznic¢ wiele
modeli i technik. Sq to: obszerna klasa aplikacji metod sztucznej inteligencii,
a zwlaszcza sztucznych sieci neuronowych, udoskonalone metody progno-
zowania z uwzglednieniem czynnikéw meteorologicznych, czy wreszcie
modele dynamiczne, w ktérych wyrdznia sie podklase modeli autoregresji
- $redniej ruchomej oraz modeli przestrzeni stanéw.

Biorgc pod uwage wymogi stawiane przysziemu funkcjonowaniu sektora
elektroenergetycznego, w pracy podjeto probe weryfikacji nizej wymienio-
nych hipotez badawczych dotyczacych modelowania i prognozowania zapo-
trzebowania na energie elektryczna.

* Skoro energia elektryczna traktowana jest obecnie jako towar i w zwigzku
z tym, wzorem innych panstw, proponowane jest wprowadzenie w Polsce
gieldy energii elektrycznej, to transakcje na niej zawierane mozna powig-
za¢ z transakcjami zawleranymi na gieldach finansowych i towarowych.

4 Malko J., (1995}, str. 38-44.
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* Wprowadzane zmiany restrukiuryzacyjne rynku energii elektrycznej
w Polsce, powotanie do zycia Gietdy Energii Elektryczne] w powigzaniu
z rodzajami Kontraktéw, jakie moga by¢ na niej realizowane, stwarza
mozliwos¢ stosowania modeli ekonometrycznych jako narzedzi wspoma-
gajacych procesy decyzyjne, a opartych o réznego rodzaju dane statysty-
czne oraz umozliwia konstrukcje prognoz w oparciu o takie modele.

* Coraz czescie] mamy do czynienia z informacjami, w ktorych odstepy cza-
sowe miedzy kolejnymi obserwacjami staja sie coraz krotsze (tydzien, doba,
godzina). Jednak przy tego typu danych mozna z powodzeniem wykorzys-
ta¢ istniejgce typy modeli ekonometrycznych opartych na procesach sto-
chastycznych.

* Modele oparte na procesach stochastycznych, wykorzystywane obecnie
w analizie rynkéw finansowych, gdzie najczesciej] mamy do czynicnia
z danymi dziennymi o duzej zmiennosci, réwnie dobrze mozna wykorzy-
sta¢ w procesie modelowania zapotrzebowania na energie elektryczng.

W celu weryfikacji takich hipotez badawezych obszar zainteresowan ogra-
niczono do regionu czgstochowskiego, z ktdérego udalo sie uzyska¢ wiekszo$c¢
danych statystycznych. Ich dostepnos¢ i rodzaj ograniczaly wybdr narzedzi
wykorzystanych do ich analizy, ale rownoczesnie umozliwily budowe okre-
$lonych modeli ekonomeirycznych. Stad tez w pracy podjeto prébe kon-
strukcji modelu opisujgcego zapotrzebowanie na moc dla calego Zakladu
Energetycznego {na wejscin) oraz modeli opisujgcych zuzycie energii elek-
trycznej w irzech zasadniczych grupach odbiorcow finalnych: przemysle,
gospodarstwach domowych i gospodarstwach rolnych, zaopatrywanych
przez wymieniony Zaklad {na wyjsciu), oraz dokonano weryfikacji wlasno-
sc1 predyktywnych proponowanych modeli na podstawie analizy bledow
ex post.

Do analizy wykorzystano dane miesigczne zuzycia energii elektrycznej
z podzialem na trzy grupy odbiorcow: przemysl, gospodarstwa domowe, go-
spodarstwa rolne, w okresie styczen 1995 — grudzien 1998 oraz dane o duzgj
czestotliwosci obserwowania (odczyt rejestrowany w odstepach potgodzin-
nych) zapotrzebowania na moc w tym samym przedziale czasowym.

Praca sklada sie z sze$ciu rozdzialow. W rozdziale pierwszym ukazano
polski system elektroenergetyczny na tle wybranych krajow europejskich,
scharakteryzowano rynek energii elekirycznej w Polsce i jego strukture.
W szczegolnosci omowiono kierunki restrukturyzacji wynikajace z procesow
transformacji gospodarki narodowej oraz z wprowadzenia w 1997 roku usta-
wy — Prawo energetyczne. Dla scharakteryzowania specyfiki gospodarki
energetyczne] wprowadzono pojecie rynku energii elekirycznej, omowiono
istniejgce juz gieldy zajmujgce sie obrotem energig elektryczng lub instru-
mentami finansowymi zwigzanymi z tym towarem, w szczegolnosci schara-
kteryzowano najdiuzej funkcjonujgeg na $swiecie skandynawska gietde Nord
Pool oraz wyja$niono istot¢ i zasade funkcjonowania Gieldy Energii Elek-
trycznej w Polsce,

W rozdziale drugim przedstawione zostaly problemy zaréwno teoretyczne,
jak i metodologiczne zwigzane z modelowaniem popytu na energie elektry-
czng. Dokonano przegladu prac poiskich i zagranicznych zwigzanych z pro-
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blemem modelowania i prognozowania zapotrzebowania na energie¢ elek-
tryczng w ujgciu makro, mezo i mikroekonomicznym w roznych horyzontach
czasowych. Omowiono modele konstruowane specjalnie dla energetyki, jak
1 modele uwzgledniajace jedynie wymogi tego sektora przemystu.

Modelowanie z wykorzystaniem danych o duzej czestotliwosci, jego isto-
ta i problemy 2z nim zwiqzane sa trescig rozdziatu trzeciego. Dokonano w nim
rowniez porownania klasycznych i nowoczesnych uje¢ ekonometrycznych
wykorzystujgcych ten typ informaci.

Modele ekonometryczne mozna stosowaé do opisu rzeczywistosci {opis
retrospektywny), badz do prognozowania lub symulacji. Z tego wzgledu
w rozdziale czwartym omoéwiono istote prognozowania ekonometrycznego
1 jego rol¢ w procesie zarzadzania przedsiebiorstwem. Przeprowadzono kla-
syfikacje prognoz i przeglad metod prognozowania.

Biorgc pod uwage fakt funkcjonowania ustawy - Prawo energetyczne,
w pracy przedstawiono wlasng propozycje modeli opisujgcych strukture od-
hiorcow oraz szczegdélny rodzaj modelowania stosowany do opisu zjawisk na
gieldach terminowych, oparty na danych o duzej czestotliwosci.

W ostatniej czesci pracy prezentowane sq wyniki badan wlasnych, zmie-
rzajgcych do konstrukcji modeli, ktore odpowiadatyby aktualnym wymaga-
niom zarzqdzania w scklorze energetyki oraz moglyby stanowi¢ podstawe
prognozowanida zapotrzebowania na moc i energie.

Problemom konstrukeji odpowiednich modeli ekonometrycznych poswie-
cony jest rozdzial pigty. W rozdziale tym zaprezentowane zostaly wlasne
modele opisujgce zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng w regionie cze-
stochowskim w trzech grupach odbiorcow: przemyst, gospodarstwa domowe
1 qospodarstwa rolne. W zatozeniach modele takie powinny umozliwi¢ okre-
slenie struktury odbiorcéw 1 ich skionnos¢ do konsumpcji energii elek-
tryczne]. W drugiej czesci rozdzialu zaprezentowano model opisujgcy zapo-
trzebowanie na moc dla catego Zaktadu Energetyczneqo.

W rozdziale szostym sformutowano krotkookresowe prognozy zapotrze-
bowania na moc i energie elektryczng dla wybranych okreséw roku 1999,
Otrzymane wyniki poréwnano z wartosciami empirycznymi oraz obliczono
bledy prognoz w celu oceny ich trafnoéci i okreslenia wlasnosci predyk-
cyjnych modeli.

W pracy zaprezentowano, zdaniem autora, jedynie najwazniejsze aspekty
zwigzane z tematem modelowania i prognozowania zapotrzebowania na
energie elekiryczng. W podsumowaniu niniejsze] pracy wskazano na
koniecznos¢ przeprowadzenia szerszych analiz otoczenia analizowanego
Zakladu Energetycznego.

Przede wszystkim pragne wyrazi¢ gorgce podzickowanie Pani
Prof. dr hab. JadwidZze Sucheckiej, za inspiracje do badan, cenne wskazowki
oraz wnikliwe uwagi, ktére w duzym stopniu przyczynily sie do powstania tej
pracy.

Wyrazy podzigkowania za pomoc naukowq oraz udostepnienie najnow-
szej literatury i pakietéw programowych pragne zlozy¢ Kierownikowi
Katedry Ekonometrii 1 Statystyki UMK Panu Prof. zw. dr hab. Zygmuntowi
Zielinskiemu oraz kolegom z tej Katedry.
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Chcialbym réwniez podzigkowa¢ Pani Prof. dr hab. Marii Nowickiej-
Skowron oraz Panu Prof. dr hab. Eugeniuszowi Sitkowi, dzickanom Wydzialu
Zarzgdzania Politechniki Czestochowskie] za stworzenie dogodnych
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