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STRESZCZENIE. Budowanie modeli input–output dla energetyki lokalnej obarczone jest b³êdami

wynikaj¹cymi z niepewnoœci danych u¿ytych do konstrukcji modelu. Problem ten dotyczy

wszystkich trzech sk³adników omawianego modelu, zarówno danych wykorzystywanych do

formu³owania klasycznej macierzy przep³ywów miêdzy wyszczególnionymi elementami pro-

dukcji i zu¿ycia energii jak równie¿ w odniesieniu do macierzy opisuj¹cych oddzia³ywanie

œrodowiskowe i spo³eczne. W artykule proponuje siê rozwi¹zanie tego zagadnienia poprzez

zastosowanie interwa³owego sformu³owania danych do modelu.

S£OWA KLUCZOWE: rozwój zrównowa¿ony, energetyka lokalna, interwa³owy model input–output

Analiza input–output wykorzystywana jest do analizy systemów ekonomicznych od lat

trzydziestych ubieg³ego wieku. Jak wykaza³y prowadzone od lat na szerok¹ skalê badania,

metoda ta daje mo¿liwoœæ analizowania wzajemnych stosunków poda¿y i popytu w odnie-

sieniu zarówno do tak z³o¿onych organizmów, jak gospodarki narodowe lub wrêcz gos-

podarka œwiatowa, jak i w przypadku analiz gospodarki lokalnej, poszczególnych bran¿ czy

te¿ nawet pojedynczych przedsiêwziêæ. Modele input–output dostarczaj¹ informacji co do

struktury po³¹czeñ ekonomicznych i szacuj¹ skutki realizowanej polityki zarz¹dzania. Wraz

z postêpem badañ i rodz¹cymi siê nowymi potrzebami modele input–output wzbogacono

o nowe elementy w³¹czaj¹c w nie oddzia³ywania procesów produkcji na œrodowisko. Ju¿

w latach siedemdziesi¹tych ubieg³ego wieku stwierdzono, ¿e procesy produkcyjne s¹ niero-
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zerwalnie zwi¹zane z produkowaniem zanieczyszczeñ. Dalej poprowadzi³o to do stwier-

dzenia, ¿e oprócz wp³ywu rynku na wielkoœæ produkcji dodatkowym elementem oddzia-

³ywania s¹ dobra pozarynkowe, bêd¹ce czêœci¹ œrodowiska naturalnego oraz zanieczy-

szczenia emitowane w procesach przemys³owych. Z biegiem czasu okaza³o siê, ¿e kwestia

tempa wzrostu iloœci zanieczyszczeñ i postêpuj¹cej degradacji œrodowiska powoduje, ¿e

analiza zwi¹zków miêdzy dzia³alnoœci¹ ekonomiczn¹, wytwarzaniem zanieczyszczeñ i ja-

koœci¹ œrodowiska, jest zagadnieniem niezwykle istotnym. Jest to jednak zagadnienie trudne

do opisania modelami, gdy¿ przeplataj¹ siê w nich aspekty techniczne i ekonomiczne

z aspektami ochrony œrodowiska i problemami wyceny dóbr natury.

Podjêto równie¿ próby powi¹zania kwestii zu¿ywania energii w przemyœle z wielkoœci¹

produkcji, wykorzystuj¹c opis tych zale¿noœci poprzez modele input–output. W modelach

tego typu, kwestie energii rozpatrywane s¹ z punktu widzenia ca³oœci analizowanego

systemu ekonomicznego, nie odnosz¹ siê natomiast do energetyki jako j¹dra modelu i g³ów-

nego przedmiotu jego analizy.

Jeœli wy¿ej wymienione zastosowania i rodzaje modeli input–output uzupe³niæ o do-

datkowy modu³ odnosz¹cy siê do oddzia³ywania procesów produkcyjnych na tworzenie

i utrzymanie miejsc pracy [5], to okazuje siê, ¿e model taki ma wszystkie odniesienia do

zasad zrównowa¿onego rozwoju, tzn. ocenia i analizuje relacje miêdzy zagadnieniami

ekonomicznymi, œrodowiskowymi i spo³ecznymi.

Lokalna energetyka, jako jeden z najistotniejszych elementów lokalnej gospodarki,

wp³ywaj¹cy w istotny sposób zarówno na inne elementy systemu ekonomicznego, jak

równie¿ na œrodowisko naturalne i oddzia³ywuj¹ce na lokalny rynek pracy, mo¿e byæ

przedstawiony w postaci modelu input–output sk³adaj¹cego siê z trzech równowa¿nych

równañ, daj¹cych obraz zrównowa¿enia lokalnego systemu energetycznego, zapisywanych

macierzowo w postaci [10]:

X = aX + F (1)

D d X d X� � � � �� �� (2)

W X� �� (3)

gdzie: X – jest wektorem produkcji globalnej ( odpowiednio produktów n = 1, 2, …, N),

a – jest macierz¹ wspó³czynników technicznych, okreœlaj¹cych jaka czêœæ jednego wy-

twarzanego produktu jest wykorzystywana przy produkcji innego produktu, spoœród

wyró¿nionych w wektorze produkcji globalnej X,

F – jest wektorem popytu koñcowego na poszczególne produkty.

W sytuacji gdy model dotyczy lokalnej energetyki produktami, o których mowa po-

wy¿ej, jest energia wytwarzana z okreœlonych rodzajów energii pierwotnej w okreœlonych

Ÿród³ach. Wektor X jest dekomponowany na dwa wektory sk³adowe X� oraz X�. Elementami

wektora sk³adowego X�, jest energia produkowana z ró¿nych paliw pierwotnych w ró¿nego

rodzaju Ÿród³ach oraz te produkty, które s³u¿¹ bezpoœrednio wytwarzaniu energii, np. paliwa
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lub urz¹dzenia s³u¿¹ce wytwarzaniu energii lub zwi¹zane z jej wytwarzaniem. Wektor X�
grupuje pozosta³e produkty, przy produkcji, których zu¿ywana jest energia, lecz one same

nie s¹ wykorzystywane do produkcji energii. Macierz d� jest macierz¹ wspó³czynników

okreœlaj¹cych produkcjê dóbr ekologicznych odniesion¹ do jednostki produkcji poszcze-

gólnych dóbr ujêtych w wektorze X�, natomiast macierz d� sk³ada siê ze wspó³czynników

zu¿ycia dóbr ekologicznych, równie¿ odniesionych do jednostkowej produkcji dóbr ujêtych

w wektorze X�. Wektor D zawiera saldo wp³ywów œrodowiskowych energetyki lokalnej na

danym obszarze, np. odpowiednio, wytwarzanie i zu¿ycie dwutlenku siarki, dwutlenku

wêgla, tlenków azotu, py³ów, wody (m = 1, …, M, gdzie M jest liczb¹ uwzglêdnionych

oddzia³ywañ œrodowiskowych). Wektor sk³ada siê z elementów okreœlaj¹cych liczbê miejsc

pracy w ró¿nych dzia³ach lokalnej gospodarki generowanych przez prowadzenie produkcji

energii oraz innych dóbr na rzecz lokalnej energetyki. Liczba wierszy macierzy (a tym

samym liczba elementów wektora W), mo¿e byæ wiêksza ni¿ liczba elementów wektora X�,
gdy¿ w³¹czone powinny byæ do tej macierzy wektory odpowiadaj¹ce nieprodukcyjnym

dzia³om gospodarki, w których dzia³anie lokalnej energetyki generuje miejsca pracy, np.

obs³uga bankowa firm energetycznych. Analizuj¹c macierz mo¿na stwierdziæ, ¿e zawiera

ona zarówno informacje o efektach wewnêtrznych, jak i oddzia³ywania lokalnej energetyki

na inne obszary dzia³alnoœci gospodarczej (obrazuj¹ce korzyœci spo³eczne uzyskiwane

dziêki dzia³alnoœci lokalnej energetyki).

Tak skonstruowany model iloœciowy ma charakter statyczny i deterministyczny. Jeœli

przeanalizujemy rzeczywiste uk³ady gospodarcze, szczególnie kiedy rozpatruje siê je w cza-

sie, okazuje siê, ¿e dok³adne wyznaczenie elementów modelu praktycznie nie jest mo¿liwe.

Pozyskanie danych do modeli mo¿e odbywaæ siê poprzez:

� wykorzystanie danych statystycznych gromadzonych przez urzêdy,

� wykonanie badañ dedykowanych opracowywanemu modelowi,

� szacowanie wspó³czynników dla analizowanego regionu na podstawie wspó³czynników

dla ca³ej gospodarki narodowej.

Decyzja co do wykorzystania statystyk posiadanych przez odpowiednie urzêdy lub

badañ w³asnych za pomoc¹ metody próby losowej zale¿y od tego, na ile dane bêd¹ce

w posiadaniu urzêdów spe³niaj¹ oczekiwania opracowuj¹cego model. Szczególnie du¿e

problemy w pozyskaniu odpowiednich dla modelu I-O danych pojawiaj¹ siê, kiedy po-

szukuje siê danych dla lokalnych systemów ekonomicznych. Zagadnienie komplikuje siê

jeszcze bardziej, kiedy definicje wielkoœci wykorzystywanych w modelu nie odpowiadaj¹

tym, jakie przyjête s¹ w urzêdowych statystykach. G³ówn¹ tego przyczyn¹ jest fakt, ¿e

zbieranie danych statystycznych w urzêdach ma z za³o¿enia s³u¿yæ okreœlonym potrzebom

administracji, a nie potrzebom modelowania ekonometrycznego. Mamy wówczas do czy-

nienia z sytuacj¹, kiedy albo dane urzêdowe musz¹ byæ przeliczone na odpowiadaj¹ce

zakresowi modelu, albo ca³oœæ badañ musi byæ przeprowadzona na potrzeby modelu. Oba

przypadki s¹ utrudnieniem w procesie formu³owania zale¿noœci I-O, gdy¿ w pierwszym

przypadku aproksymowanie danych urzêdowych na potrzeby modelu wprowadza dodat-

kowe b³êdy. Podobnie rzecz siê ma w przypadku koniecznoœci przeprowadzenia ca³ej serii

badañ dla modelu, gdy¿ zasiêg koniecznych wówczas do przeprowadzenia badañ ogranicza

liczebnoœci badanych próbek, a to z kolei prowadzi równie¿ do powiêkszenia b³êdów
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otrzymywanych wyników [2]. Dodatkowe b³êdy wynikaj¹ np. ze sposobów wyboru próbek

oraz agregacji danych wykorzystywanych do budowania tablic modelu input–output. Innym

sposobem pozyskania danych do modelu jest wykorzystanie wartoœci wyznaczonych dla

ca³ej gospodarki narodowej. Do najprostszych metod szacowana wspó³czynników regio-

nalnych na podstawie tych danych nale¿y metoda tzw. ilorazu lokacyjnego [4]. Niestety,

dane które s¹ niezbêdne do budowy modelu lokalnej energetyki w znacznym stopniu nie

maj¹ odbicia w strukturze danych zbieranych dla gospodarki narodowej.

Wartoœci u¿yte w regionalnych modelach energetycznego I-O zale¿¹ od:

� dostêpnoœci danych urzêdowych,

� zakresu wykonanych badañ dedykowanych, a w tym od informacji z próby losowej,

procedury losowania oraz przeprowadzonych korekt,

� zakresu agregacji wykorzystywanych danych,

� sposobów przeliczania danych ogólnonarodowych na wartoœci odpowiadaj¹ce warun-

kom regionalnym.

Jak wynika z powy¿szej analizy w praktyce nie jesteœmy w stanie przygotowaæ do-

k³adnych danych dla modeli input–output. Pierwszym nasuwaj¹cym siê na myœl sposobem

analizy niepewnoœci danych u¿ytych do budowania modelu jest analiza wariantowa. Mo¿na

by przyj¹æ dwa skrajne warianty i wariant tzw. najbardziej prawdopodobny i dla ka¿dego

z nich zbudowaæ odpowiedni model I-O. Uzyskano by informacje, które pozwala³yby

analizowaæ w pewnym zakresie wp³yw niepewnoœci danych u¿ywanych do budowy modelu

na uzyskiwane wyniki. Wad¹ takiej metody jest to, ¿e poszczególne warianty s¹ obliczane

jako ca³kowicie niezale¿ne przypadki i ró¿nice w odpowiadaj¹cych sobie danych w roz-

wa¿anych wariantach matematycznie nie s¹ ze sob¹ powi¹zane w procesie analizy. Lepsze

z punktu widzenia uzyskiwanej informacji wyjœciowej jest wykorzystanie w modelu input–

–output danych w postaci probabilistycznej. Znacz¹cym utrudnieniem, czêsto przekracza-

j¹cym praktyczne mo¿liwoœci wykorzystania tego podejœcia, jest koniecznoœæ znajomoœci

funkcji gêstoœci rozk³adu prawdopodobieñstwa opisywanych wielkoœci. Najczêœciej przyj-

muje siê, ¿e rozk³ad ma charakter normalny i przedzia³ predykcji uk³ada siê symetrycznie

wokó³ wartoœci oczekiwanej przy okreœlonym z góry prawdopodobieñstwie. Z punktu

widzenia praktyki najczêœciej najbardziej efektywnym rozwi¹zaniem problemu niepewnoœci

wykorzystywanych danych jest podanie danych do modelu w postaci przedzia³u, dla którego

poziom ufnoœci jest równy 1, czyli przedzia³u, w którym na pewno mieœci siê wartoœæ

rzeczywista1. Aby unikn¹æ w przypadku wykorzystania metody przedstawiania danych do

modelu w postaci przedzia³owej, wad analogicznych jak w przypadku analizy wariantów,

rozwi¹zanie modelu (obliczenie potencjalnie nieznanego wektora bêd¹cego sk³adnikiem

modelu) nale¿a³oby przeprowadziæ z wykorzystaniem zasad matematyki przedzia³owej.

Zastosowanie odpowiednich algorytmów pozwala na uzyskanie rozwi¹zania w postaci

stosunkowo w¹skich przedzia³ów rozmytych [6, 7].

Jeœli wykorzystamy zapis przedzia³owy to hipotetyczny model sformu³owany w [10],

bêd¹cy przyk³adem macierzowego opisu energetyki lokalnej na obszarach cennych przy-

rodniczo, bêdzie sk³ada³ siê z trzech elementów. Pierwszy z nich (4) stanowi klasyczne
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równanie przep³ywów miêdzyga³êziowych odnosz¹ce siê do wykorzystania poszczególnych

rodzajów energii wytwarzanej na analizowanym obszarze, zapisywane w formie przed-

zia³owej nastepuj¹co :
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(4)

Wektor F wyszczególniony w równaniach 1 i 4 zosta³ w przedstawionym przyk³adzie

roz³o¿ony na dwie sk³adowe. Pierwsza z nich zawiera iloœci poszczególnych produktów

zu¿ywanych przez odbiorców finalnych na analizowanym obszarze. Druga sk³adowa to

produkty wytwarzane na obszarze gminy, lecz zu¿ywane poza jej terenem.

Zapis równania (4) przedstawiono tak, jakby wszystkie jego elementy by³y znane.

Wiadomo jednak, ¿e znaj¹c wspó³czynniki techniczne umieszczone w macierzy a (zale¿noœæ

1) oraz np. popyt finalny, mo¿liwe jest obliczenie produkcji globalnej. Wspó³czynniki

macierzy a mog¹ byæ wyznaczone podobnie jak to pokazano dla a22 (zale¿noœci 5 i 6).

Podkreœliæ nale¿y, ¿e dane przyk³adowego modelu nie s¹ wielkoœciami rzeczywistymi

a jedynie s¹ wielkoœciami zbli¿onymi do wartoœci rzeczywistych, nie s¹ to wielkoœci

uzyskane z rzeczywistych badañ, a jedynie oszacowane na podstawie danych literaturo-

wych.

Przyk³ad modelu przedstawia uproszczony uk³ad zawieraj¹cy jedynie dwie metody

wytwarzania energii cieplnej, energiê elektryczn¹ oraz jeden produkt wytwarzany na po-

trzeby lokalnej energetyki i jeden produkt, przy wytwarzaniu którego energia jest tylko

wykorzystywana, a sam produkt nie s³u¿y lokalnej energetyce, tj.:

� X1 – wytwarzanie energii cieplnej w oparciu o biomasê pozyskiwan¹ z uprawy

(w GW�h/rok),

� X2 – wytwarzanie energii w ciep³owni miejskiej opalanej wêglem (w GW�h/rok),

� X3 – energia elektryczna dostarczana spoza analizowanego obszaru (w GW�h/rok),

� X4 – produkcja wyrobów na rzecz lokalnej energetyki (np. kot³ów cieplnych) (w szt./rok),

� X5 – transport (w GJ/rok),
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� X6 – produkcja wyrobów nie wykorzystywanych przez lokaln¹ energetykê (w t/rok).

Aby zwiêkszyæ czytelnoœæ i wartoœæ informacji niesionej przez tablice I-O zamiast pary

liczb 
 
X Xij ij, podaje siê w poszczególnych polach trzy liczby w postaci 
 
X X Xij ij
g

ij, , ,

gdzie X
ij
g oznacza wartoœæ najbardziej prawdopodobn¹, która znajduje siê na tym polu

w klasycznej nieprzedzia³owej tablicy I-O. Przedzia³owe wspó³czynniki macierzy a wyzna-

czane s¹ wed³ug zale¿noœci [2]:
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Zatem np. wspó³czynnik bêdzie obliczony nastêpuj¹co:

a22
3 0 4 0

106 7126 7
0 0237 0 0375� �

[ , ; , ]

[ , ; , ]
[ , ; , ]

(6)

Sformu³owanie równania takiego typu jak równanie 4 wymaga, aby œrednice2 prze-

dzia³ów spe³nia³y warunek:

œr X œr Xik

k

K

i[ ] ([ ])

�
�

�

�
�
�

�

�
�
�

�
1

(7)

Zatem np. w ga³êzi drugiej w zale¿noœci (4) musi, wiêc byæ spe³nione, ¿e:

œr œr œr([ ; ]) ([ , ; , ]) , , ([ , ; , ]3 4 1315 1 0 2 12 106 7126 7� � � � � ) � 20 (8)

Wobec powy¿szego mo¿liwe jest wyznaczenie wartoœci [Y2] jako ró¿nicy wewnêtrznej:

[ ] [ , ; , ] � ([ ; ] [ , ; , ]) [ , ; ,Y2 106 7126 7 3 4 1315 106 7126 7� � � � ] � [ , ; , ] [ , ; , ]� �4 3 5 5 102 4 1212 (9)

Elementy przedzia³owej macierzy wspó³czynników maj¹ nieco inne w³aœciwoœci ni¿

wspó³czynniki macierzy w modelu klasycznym. W ogólnym przypadku [2, 3]:

[ ][ ] [ ]a X Xik k ik� (10)

gdy¿
[ ]

[ ]
[ ; ]

X

X

k

k

� 11. W modelu klasycznym suma wspó³czynników w wierszach macierzy I-O

jest równa 1, w przypadku modelu przedzia³owego suma tych wspó³czynników [ ] [ ; ]aik� � 11.

Szczegó³ow¹ analizê powy¿szych zale¿noœci opisano w [2, 3].

Równanie przedzia³owe dotycz¹ce wp³ywu lokalnej energetyki na œrodowisko przed-

stawia siê nastêpuj¹co:
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W równaniu tym uwzglêdnione zosta³y tylko te produkty, które s¹ wytwarzane lub

zu¿ywane przez energetykê lokaln¹, tzn. pominiêty zosta³ element X6 przyk³adowego

wektora X, który nie wchodzi w sk³ad wektora X�. Jako elementy wektora D wystêpuj¹

wartoœci emisji, odpowiednio, dwutlenku siarki, dwutlenku wêgla, tlenków azotu i py³ów

mierzone w tonach emisji na rok. Wspó³czynniki emisji zwi¹zane z energi¹ elektryczn¹ s¹

równe 0, gdy¿ energia elektryczna jest na analizowany obszar dostarczana, a nie jest tam

wytwarzana. Przesy³ nie powoduje emisji branych pod uwagê zwi¹zków. W przyk³adzie

pominiêto równie¿ drugi sk³adnik równania (3), przyjmuj¹c za³o¿enie, ¿e wytwarzanie

wziêtych pod uwagê produktów powoduje wy³¹cznie emisjê zanieczyszczeñ, a nie powo-

duje zu¿ywania jakichkolwiek dóbr œrodowiskowych [10]. Wykorzystanie macierzy prze-

dzia³owych ma szczególne znaczenie w³aœnie w odniesieniu do tej czêœci modelu, która

opisuje interakcje lokalnego systemu energetycznego z otoczeniem w sytuacji, kiedy zale¿-

noœci wyra¿one s¹ nie jako iloœciowe, lecz kosztowe. Niepewnoœæ informacji wykorzysty-

wanych do sporz¹dzenia tablicy d� wynika z faktu, ¿e wykorzystanie tego samego rodzaju

paliwa mo¿e odbywaæ siê za pomoc¹ ró¿nego typu urz¹dzeñ o ró¿nych charakterystykach,

co nie jest mo¿liwe do okreœlenia bez szczegó³owych badañ dedykowanych temu zadaniu.

Ponadto, w sytuacji gdy zamiast modelu iloœciowego chcemy pos³u¿yæ siê modelem kosz-

towym okreœlenie kosztów zewnêtrznych zwi¹zanych z oddzia³ywaniem na œrodowisko

stanowi bardzo istotn¹ trudnoœæ. Badania wykonywane w celu wyznaczania kosztów i ko-

rzyœci zewnêtrznych powodowanych przez energetykê daj¹ czêsto bardzo rozbie¿ne re-

zultaty.3 Powodem takiej sytuacji jest fakt, ¿e czêœæ tych badañ i obliczeñ zmierzaj¹cych do

wyznaczenia kosztów i korzyœci zewnêtrznych bazuje na danych zebranych dla warunków

innych krajów. Warunki te odbiegaj¹ od polskich realiów i daj¹ najprawdopodobniej

niewiarygodne wyniki. Niestety, badañ podstawowych w zakresie tej tematyki przepro-

wadzono w Polsce bardzo niewiele. Dodatkowym utrudnieniem jest to, ¿e koszty zew-

nêtrzne œrodowiskowe bêd¹ zale¿ne w ka¿dym przypadku od tego, na jakiego typu eko-

system lokalna energetyka oddzia³uje. Istotne znaczenie bêdzie mia³o w tym przypadku to,

jakiego rodzaju Ÿród³a energii wystêpuj¹ na danym obszarze, jakiego rodzaju oddzia³ywanie

405

3 W pracy przedstawiono wyniki pomiaru korzyœci œrodowiskowych w postaci poprawy jakoœci powietrza,

wynikaj¹cych z zastosowania Ÿróde³ wykorzystuj¹cych odnawialn¹ energiê pierwotn¹ zamiast Ÿróde³ konwen-

cjonalnych. Uzyskane przez autorkê rezultaty (7,72 z³/MW�h) znacz¹co ró¿ni¹ siê od wyników uzyskiwanych przy

zastosowaniu programu ExternE (106,57 z³/MW�h – przeliczane z € wg kursu waluty). Badania te z jednej strony

pokazuj¹, ¿e mo¿liwe jest okreœlenie wartoœci ró¿nego rodzaju efektów zewnêtrznych wytwarzania energii,

a z drugiej pokazuj¹ koniecznoœæ prowadzenia dalszych badañ zarówno nad metodologi¹, jak i uzyskaniem

realnych dla warunków polskich rezultatów. Z przyk³adów pokazanych w pracy [11] wynika równie¿ jasno, ¿e

uwzglêdnienie kosztów i korzyœci œrodowiskowych w rachunku ekonomicznej efektywnoœci wytwarzania energii

znacz¹co zmienia obraz uzyskiwanych wskaŸników efektywnoœci.



na œrodowisko one generuj¹ oraz na ile lokalne œrodowisko wra¿liwe jest na te oddzia-

³ywania. Jak wynika z przeprowadzonej analizy literatury, nie okreœlono dotychczas za-

le¿noœci zewnêtrznych kosztów œrodowiskowych od rodzaju oddzia³ywania, jego poziomu

i rodzaju œrodowiska (lokalnego ekosystemu) i jego wra¿liwoœci na okreœlone oddzia³ywa-

nia generowane przez lokaln¹ energetykê. Brak takich informacji w znacznym stopniu

utrudnia wykorzystywanie analiz ekonomicznych, w tym tak¿e rozszerzonego modelu

Leontieffa dla energetyki lokalnej, uwzglêdniaj¹cego œrodowiskowe koszty zewnêtrzne.

Trzecim sk³adnikiem modelu jest równanie obrazuj¹ce generowanie miejsc pracy w ana-

lizowanej gminie, na skutek dzia³ania energetyki lokalnej. Przyjêto, ¿e miejsca pracy

powstaj¹ przy procesach produkcji energii (W1), w transporcie (W2), w procesach pozys-

kiwania paliwa (W3) oraz w zewnêtrznej administracji (np. obs³uga bankowa itp.) (W4).

Dane do tego elementu modelu w zakresie elementów macierzy �, musz¹ byæ albo oszaco-

wane na podstawie regionalnych statystyk albo na podstawie danych dla ca³ej gospodarki

narodowej. Równanie to w postaci przedzia³owej w prezentowanym przyk³adzie ma postaæ:
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Podsumowanie

Modele input–output s¹ szeroko stosowane na œwiecie do analizy zjawisk gospodarczych

w ró¿nym zakresie, w odniesieniu do ca³ych gospodarek narodowych jak i systemów

ekonomicznych na mniejszym terenie. Model tego typu rozszerzony o dodatkowe zale¿noœci

odnosz¹ce siê do oddzia³ywania energetyki lokalnej na œrodowisko i spo³eczeñstwo mo¿e

stanowiæ opis lokalnej energetyki w odniesieniu do wymogów zrównowa¿onego rozwoju.

Opracowanie tego typu modelu, który móg³by z powodzeniem byæ zastosowany do prakty-

cznych analiz jest trudne ze wzglêdu na znaczny stopieñ niepewnoœci danych u¿ywanych do

jego budowy. Opracowanie modelu deterministycznego, nie uwzglêdniaj¹cego elementu

niepewnoœci mo¿e prowadziæ do b³êdnych decyzji w kszta³towaniu lokalnej polityki ener-

getycznej. Problem ten mo¿na pokonaæ wykorzystuj¹c stosunkowo prost¹ metodê zapisu

elementów macierzy modelu w postaci przedzia³owej. Opracowane zosta³y metody roz-

wi¹zywania przedzia³owych równañ macierzowych pozwalaj¹ce na uzyskanie rezultatów

rezultatów postaci rozmyto-przedzia³owej. Przedzia³owy zapis macierzy jest szczególnie

korzystny ze wzglêdu na znacz¹cy zakres niepewnoœci wynikaj¹cy natury zewnêtrznych

kosztów œrodowiskowych, jak i znacznych braków w obszarze badañ dotycz¹cych œro-

dowiskowych kosztów zewnêtrznych wywo³ywanych przez energetykê lokaln¹. Praktyczne
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wykorzystanie modeli I-O w odniesieniu do energetyki lokalnej w ujêciu zrównowa¿onego

rozwoju wymaga uzupe³nienia tej luki w wiedzy.

Artyku³ przygotowano w ramach realizacji w Politechnice Bia³ostockiej pracy W/WE/05/07.
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Helena RUSAK

The I-O model of the sustainable local energy system in case
of the uncertainty of input data

Abstract

Constructing models input–output for local energy system makes mistakes. These mistakes are

result of uncertainties of data used to the construction of the model. This problem concerns everyone
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of three components of the discussed model. It refers to data used to formulating of the classical matrix

of flows between specified elements of the production and the consumption of energy as well as

towards matrices describing the environmental and social influence. In the article a solution of this

problem through the application of intervall formulating of elements of the model matrix was

proposed.
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