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Model macierzowy zréwnowazonej
energetyki lokalnej uwzgledniajacy niepewnos¢
danych wejéciowych

STRESZCZENIE. Budowanie modeli input—output dla energetyki lokalnej obarczone jest bledami
wynikajacymi z niepewnos$ci danych uzytych do konstrukcji modelu. Problem ten dotyczy
wszystkich trzech sktadnikow omawianego modelu, zardéwno danych wykorzystywanych do
formutowania klasycznej macierzy przeptywow migdzy wyszczegolnionymi elementami pro-
dukcji i zuzycia energii jak rowniez w odniesieniu do macierzy opisujacych oddziatywanie
srodowiskowe i spoteczne. W artykule proponuje si¢ rozwiazanie tego zagadnienia poprzez

zastosowanie interwatowego sformutowania danych do modelu.

SEOWA KLUCZOWE: rozwo0j zrownowazony, energetyka lokalna, interwatowy model input—output

Analiza input—output wykorzystywana jest do analizy systeméw ekonomicznych od lat
trzydziestych ubiegtego wieku. Jak wykazaty prowadzone od lat na szeroka skalg badania,
metoda ta daje mozliwo$¢ analizowania wzajemnych stosunkow podazy i popytu w odnie-
sieniu zaréwno do tak zlozonych organizmoéw, jak gospodarki narodowe lub wreez gos-
podarka §wiatowa, jak i w przypadku analiz gospodarki lokalnej, poszczegdlnych branz czy
tez nawet pojedynczych przedsigwzieé. Modele input—output dostarczaja informacji co do
struktury potaczen ekonomicznych i szacuja skutki realizowanej polityki zarzadzania. Wraz
z postepem badan i rodzacymi si¢ nowymi potrzebami modele input—output wzbogacono
o nowe elementy wiaczajac w nie oddziatywania proceséw produkcji na srodowisko. Juz
w latach siedemdziesiatych ubieglego wieku stwierdzono, ze procesy produkcyjne sa niero-
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zerwalnie zwiazane z produkowaniem zanieczyszczen. Dalej poprowadzito to do stwier-
dzenia, ze oprocz wplywu rynku na wielkos$¢ produkeji dodatkowym elementem oddzia-
tywania sa dobra pozarynkowe, bedace czgscia srodowiska naturalnego oraz zanieczy-
szczenia emitowane w procesach przemystowych. Z biegiem czasu okazato sig, ze kwestia
tempa wzrostu ilo$ci zanieczyszczen i postepujacej degradacji sSrodowiska powoduje, ze
analiza zwiazkoéw migdzy dziatalno$cia ekonomicznga, wytwarzaniem zanieczyszczen i ja-
koscia srodowiska, jest zagadnieniem niezwykle istotnym. Jest to jednak zagadnienie trudne
do opisania modelami, gdyz przeplataja si¢ w nich aspekty techniczne i ekonomiczne
z aspektami ochrony $rodowiska i problemami wyceny dobr natury.

Podj¢to rowniez proby powiazania kwestii zuzywania energii w przemysle z wielko$cia
produkcji, wykorzystujac opis tych zaleznosci poprzez modele input—output. W modelach
tego typu, kwestie energii rozpatrywane sa z punktu widzenia calo$ci analizowanego
systemu ekonomicznego, nie odnosza si¢ natomiast do energetyki jako jadra modelu i gtow-
nego przedmiotu jego analizy.

Jesli wyzej wymienione zastosowania i rodzaje modeli input—output vzupehic¢ o do-
datkowy modul odnoszacy si¢ do oddziatywania procesow produkcyjnych na tworzenie
i utrzymanie miejsc pracy [5], to okazuje sig, ze model taki ma wszystkie odniesienia do
zasad zrownowazonego rozwoju, tzn. ocenia i analizuje relacje migdzy zagadnieniami
ekonomicznymi, srodowiskowymi i spotecznymi.

Lokalna energetyka, jako jeden z najistotniejszych elementow lokalnej gospodarki,
wplywajacy w istotny sposob zardwno na inne elementy systemu ekonomicznego, jak
rowniez na $rodowisko naturalne i oddziatywujace na lokalny rynek pracy, moze byc¢
przedstawiony w postaci modelu input—output sktadajacego si¢ z trzech réwnowaznych
rownan, dajacych obraz zréwnowazenia lokalnego systemu energetycznego, zapisywanych
macierzowo w postaci [10]:

X=aX+F )
D=d'X +d"X" 2)
W =X’ 3)

gdzie: X — jest wektorem produkcji globalnej ( odpowiednio produktow n=1, 2, ..., N),
a — jest macierza wspotczynnikow technicznych, okreslajacych jaka czgs¢ jednego wy-
twarzanego produktu jest wykorzystywana przy produkcji innego produktu, sposrod
wyréznionych w wektorze produkeji globalnej X,
F — jest wektorem popytu koncowego na poszczegdlne produkty.

W sytuacji gdy model dotyczy lokalnej energetyki produktami, o ktérych mowa po-
wyzej, jest energia wytwarzana z okre§lonych rodzajow energii pierwotnej w okreslonych
zrodtach. Wektor X jest dekomponowany na dwa wektory sktadowe X' oraz X"”. Elementami
wektora sktadowego X', jest energia produkowana z roznych paliw pierwotnych w roznego
rodzaju zrodtach oraz te produkty, ktore shuza bezposrednio wytwarzaniu energii, np. paliwa
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lub urzadzenia shuzace wytwarzaniu energii lub zwiazane z jej wytwarzaniem. Wektor X"
grupuje pozostate produkty, przy produkcji, ktorych zuzywana jest energia, lecz one same
nie sa wykorzystywane do produkcji energii. Macierz d’ jest macierza wspotczynnikow
okreslajacych produkcje dobr ekologicznych odniesiona do jednostki produkcji poszcze-
g6lnych dobr ujetych w wektorze X', natomiast macierz d” sklada si¢ ze wspotczynnikow
zuzycia dobr ekologicznych, rowniez odniesionych do jednostkowej produkeji dobr ujetych
w wektorze X'. Wektor D zawiera saldo wptywow srodowiskowych energetyki lokalnej na
danym obszarze, np. odpowiednio, wytwarzanie i zuzycie dwutlenku siarki, dwutlenku
wegla, tlenkow azotu, pytow, wody (m = 1, ..., M, gdzie M jest liczba uwzglednionych
oddziatywan srodowiskowych). Wektor sktada si¢ z elementow okreslajacych liczbg miejsc
pracy w roznych dziatach lokalnej gospodarki generowanych przez prowadzenie produkcji
energii oraz innych dobr na rzecz lokalnej energetyki. Liczba wierszy macierzy (a tym
samym liczba elementow wektora W), moze by¢ wigksza niz liczba elementéw wektora X',
gdyz wiaczone powinny by¢ do tej macierzy wektory odpowiadajace nieprodukcyjnym
dziatom gospodarki, w ktorych dziatanie lokalnej energetyki generuje miejsca pracy, np.
obstuga bankowa firm energetycznych. Analizujac macierz mozna stwierdzié, ze zawiera
ona zar6wno informacje o efektach wewnetrznych, jak i oddziatywania lokalnej energetyki
na inne obszary dziatalno$ci gospodarczej (obrazujace korzysci spoteczne uzyskiwane
dzigki dziatalnos$ci lokalnej energetyki).

Tak skonstruowany model ilo§ciowy ma charakter statyczny i deterministyczny. Jesli
przeanalizujemy rzeczywiste uktady gospodarcze, szczegdlnie kiedy rozpatruje si¢ je w cza-
sie, okazuje sig, ze doktadne wyznaczenie elementoéw modelu praktycznie nie jest mozliwe.
Pozyskanie danych do modeli moze odbywac si¢ poprzez:
<> wykorzystanie danych statystycznych gromadzonych przez urzedy,
<> wykonanie badan dedykowanych opracowywanemu modelowi,
<> szacowanie wspdtczynnikow dla analizowanego regionu na podstawie wspotczynnikow

dla catej gospodarki narodowe;.

Decyzja co do wykorzystania statystyk posiadanych przez odpowiednie urzedy lub
badan wlasnych za pomoca metody proby losowej zalezy od tego, na ile dane bedace
w posiadaniu urzgdéw spehniaja oczekiwania opracowujacego model. Szczegdlnie duze
problemy w pozyskaniu odpowiednich dla modelu I-O danych pojawiaja si¢, kiedy po-
szukuje si¢ danych dla lokalnych systemow ekonomicznych. Zagadnienie komplikuje si¢
jeszeze bardziej, kiedy definicje wielko$ci wykorzystywanych w modelu nie odpowiadaja
tym, jakie przyjete sa w urzgdowych statystykach. Glowna tego przyczyna jest fakt, ze
zbieranie danych statystycznych w urzedach ma z zatozenia stuzy¢ okreslonym potrzebom
administracji, a nie potrzebom modelowania ekonometrycznego. Mamy woéwczas do czy-
nienia z sytuacja, kiedy albo dane urzgedowe musza by¢ przeliczone na odpowiadajace
zakresowi modelu, albo cato$é badan musi by¢ przeprowadzona na potrzeby modelu. Oba
przypadki sa utrudnieniem w procesie formutowania zaleznosci I-O, gdyz w pierwszym
przypadku aproksymowanie danych urzedowych na potrzeby modelu wprowadza dodat-
kowe bledy. Podobnie rzecz si¢ ma w przypadku koniecznosci przeprowadzenia catej serii
badan dla modelu, gdyz zasigg koniecznych wowczas do przeprowadzenia badan ogranicza
liczebnosci badanych probek, a to z kolei prowadzi rowniez do powigkszenia blgdow
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otrzymywanych wynikow [2]. Dodatkowe btedy wynikaja np. ze sposobéw wyboru probek
oraz agregacji danych wykorzystywanych do budowania tablic modelu input—output. Innym
sposobem pozyskania danych do modelu jest wykorzystanie warto$ci wyznaczonych dla
catej gospodarki narodowej. Do najprostszych metod szacowana wspdtczynnikow regio-
nalnych na podstawie tych danych nalezy metoda tzw. ilorazu lokacyjnego [4]. Niestety,
dane ktore sa niezbgdne do budowy modelu lokalnej energetyki w znacznym stopniu nie
maja odbicia w strukturze danych zbieranych dla gospodarki narodowe;j.

Wartosci uzyte w regionalnych modelach energetycznego 1-O zaleza od:
<> dostepnosci danych urzedowych,
<> zakresu wykonanych badaf dedykowanych, a w tym od informacji z préby losowej,

procedury losowania oraz przeprowadzonych korekt,
<> zakresu agregacji wykorzystywanych danych,
<> sposobow przeliczania danych ogdlnonarodowych na wartosci odpowiadajace warun-

kom regionalnym.

Jak wynika z powyzszej analizy w praktyce nie jesteSmy w stanie przygotowa¢ do-
ktadnych danych dla modeli input—output. Pierwszym nasuwajacym si¢ na mysl sposobem
analizy niepewnosci danych uzytych do budowania modelu jest analiza wariantowa. Mozna
by przyja¢ dwa skrajne warianty i wariant tzw. najbardziej prawdopodobny i dla kazdego
z nich zbudowa¢ odpowiedni model I-O. Uzyskano by informacje, ktére pozwalatyby
analizowa¢ w pewnym zakresie wptyw niepewnosci danych uzywanych do budowy modelu
na uzyskiwane wyniki. Wada takiej metody jest to, ze poszczegdlne warianty sa obliczane
jako catkowicie niezalezne przypadki i roznice w odpowiadajacych sobie danych w roz-
wazanych wariantach matematycznie nie sa ze soba powiazane w procesie analizy. Lepsze
z punktu widzenia uzyskiwanej informacji wyjsciowej jest wykorzystanie w modelu input—
—output danych w postaci probabilistycznej. Znaczacym utrudnieniem, czgsto przekracza-
jacym praktyczne mozliwo$ci wykorzystania tego podejscia, jest konieczno$é znajomosci
funkcji gestosci rozktadu prawdopodobienstwa opisywanych wielkosci. Najczgsciej przyj-
muje si¢, ze rozklad ma charakter normalny i przedziat predykcji uktada si¢ symetrycznie
wokot wartos$ci oczekiwanej przy okre§lonym z géry prawdopodobienstwie. Z punktu
widzenia praktyki najczgsciej najbardziej efektywnym rozwiazaniem problemu niepewnosci
wykorzystywanych danych jest podanie danych do modelu w postaci przedziatu, dla ktorego
poziom ufnosci jest rowny 1, czyli przedzialu, w ktorym na pewno miesci si¢ wartos¢
rzeczywista'. Aby unikna¢ w przypadku wykorzystania metody przedstawiania danych do
modelu w postaci przedziatowej, wad analogicznych jak w przypadku analizy wariantow,
rozwigzanie modelu (obliczenie potencjalnie nieznanego wektora bgdacego sktadnikiem
modelu) nalezatoby przeprowadzi¢ z wykorzystaniem zasad matematyki przedzialowe;j.
Zastosowanie odpowiednich algorytmoéw pozwala na uzyskanie rozwiazania w postaci
stosunkowo waskich przedzialow rozmytych [6, 7].

Jesli wykorzystamy zapis przedzialowy to hipotetyczny model sformutowany w [10],
bedacy przykladem macierzowego opisu energetyki lokalnej na obszarach cennych przy-
rodniczo, bedzie sktadal si¢ z trzech elementéw. Pierwszy z nich (4) stanowi klasyczne

' Elementy macierzy i wektorow modelu input-output podane sag wowczas w postaci przedzialow definio-
wanych nastgpujaco: Niecha,a € R,a <a. Zbior[a]:=[a,a]:= {a < a < a}nazywa sig przedziatem rzeczywistym.
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réwnanie przeplywow migdzygateziowych odnoszace si¢ do wykorzystania poszczegdlnych
rodzajow energii wytwarzanej na analizowanym obszarze, zapisywane w formie przed-
zialowej nastepujaco :

X aX
9721188 ' o o o 0 0 0 |
106,7,126,7 | 0 34 0 0 1,315 0
301323 [ ! 0 1212,96  33,44;41,44  52,0,52,832 128,01,134,07 6,04;6,44
] 190,210 _ 49,5:61,7 0 0 0 0 0
[ 6550171501 1| 2392531 191820194 954210145 290,5300,52 1406216162 47.25117
|o47s525 [0 0 0 0 0 0 |
4)
T 97,2:118,8 [ i
102,2;121,2
69,51;75,258 0 ;
+ + :
: 0 140,5;1483 |:
64 496,85,70 431,214 0 :
i 290;310 1| 185215
F

Wektor F wyszczegélniony w rownaniach 1 i 4 zostat w przedstawionym przyktadzie
rozlozony na dwie sktadowe. Pierwsza z nich zawiera ilosci poszczego6lnych produktow
zuzywanych przez odbiorcéw finalnych na analizowanym obszarze. Druga sktadowa to
produkty wytwarzane na obszarze gminy, lecz zuzywane poza jej terenem.

Zapis réwnania (4) przedstawiono tak, jakby wszystkie jego elementy byly znane.
Wiadomo jednak, ze znajac wspotczynniki techniczne umieszczone w macierzy a (zaleznos¢
1) oraz np. popyt finalny, mozliwe jest obliczenie produkcji globalnej. Wspotczynniki
macierzy a moga by¢é wyznaczone podobnie jak to pokazano dla ay, (zaleznosci 5 1 6).

Podkresli¢ nalezy, ze dane przykladowego modelu nie sa wielko$ciami rzeczywistymi
a jedynie sa wielkosciami zblizonymi do wartosci rzeczywistych, nie sa to wielkosci
uzyskane z rzeczywistych badan, a jedynie oszacowane na podstawie danych literaturo-
wych.

Przyktad modelu przedstawia uproszczony uktad zawierajacy jedynie dwie metody
wytwarzania energii cieplnej, energi¢ elektryczna oraz jeden produkt wytwarzany na po-
trzeby lokalnej energetyki i jeden produkt, przy wytwarzaniu ktorego energia jest tylko
wykorzystywana, a sam produkt nie shuzy lokalnej energetyce, tj.:
<> X; — wytwarzanie energii cieplnej w oparciu o biomase pozyskiwana z uprawy

(w GW-h/rok),
<> X, — wytwarzanie energii w cieptowni miejskiej opalanej weglem (w GW-h/rok),
<> X3 — energia elektryczna dostarczana spoza analizowanego obszaru (w GW-h/rok),
<> X4—produkcja wyrobow na rzecz lokalnej energetyki (np. kottow cieplnych) (w szt./rok),
<> X;s — transport (w GJ/rok),
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<> X4 — produkcja wyrobdw nie wykorzystywanych przez lokalng energetyke (w t/rok).

Aby zwigkszy¢ czytelnos$¢ 1 warto$¢ informacji niesionej przez tablice I-O zamiast par
liczb I_X i X ij J podaje si¢ w poszczegolnych polach trzy liczby w postaci Li i X l;g_ X UTT
gdzie X g oznacza warto$¢ najbardziej prawdopodobna, ktéra znajduje si¢ na tym polu
w klasycznej nieprzedzialowe;j tablicy I-O. Przedziatlowe wspoétczynniki macierzy a wyzna-

czane sa wedtug zaleznosci [2]:

Xl | Xa X
[a == =k 2 (5)

[(Xi] | Xk Xy

Zatem np. wspotczynnik bedzie obliczony nastgpujaco:
ayy =016 6937.0,0375) (©)

2 7 [106,7:126,7]

Sformutowanie rownania takiego typu jak rownanie 4 wymaga, aby $rednice® prze-
dzialéw spelniaty warunek:

K 7
S'{Z[Xik]Jﬁér([Xi]) @

k=1
Zatem np. w galezi drugiej w zalezno$ci (4) musi, wigc by¢ spetnione, Ze:
sr([3:4]D) +s1([1,31,5]) =1+ 0,2 =1,2 < 51([106,7;126,7]) = 20 ®)
Wobec powyzszego mozliwe jest wyznaczenie wartosci [ Y>] jako réznicy wewngtrznej:
[Y,1=[106,7,126,7]-([3;4]+[1,31,5]) =[106,7,126,7]-[4,3;5,5] =[102,4;121,2] )

Elementy przedziatowej macierzy wspotczynnikdw maja nieco inne wiasciwosci niz
wspotczynniki macierzy w modelu klasycznym. W ogo6lnym przypadku [2, 3]:

laj JIX 17 [X i ] (10)

[ X ]
d
s yZ[Xk

jestrowna 1, w przypadku modelu przedzialowego suma tych wspdtczynnikow Z lai 12[L1)
Szczegbdlowa analiz¢ powyzszych zaleznos$ci opisano w [2, 3].

Rownanie przedzialowe dotyczace wptywu lokalnej energetyki na srodowisko przed-
stawia si¢ nastgpujaco:

# [11]. W modelu klasycznym suma wspdtczynnikow w wierszach macierzy I-O

% Przez $rednice przedziatu rozumie sig liczbe , podane za: [2].
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97,2,118,8

103 103 0 2480;2560 0 0 0,29,0,31
283,6 109, 346,51 109 3 106,7,126,7
41,93-107; 52,88-10° | 0 350,370-10° 0 0 70,84 301323 (11
193,610103;239,18'103 - 570;582  1240;,1280 0 0 0,09,0,11 190210

103 103 70,74 175185 0 0 ’
25,476-107; 32,23-10 65501:71510

W réwnaniu tym uwzglednione zostaty tylko te produkty, ktore sa wytwarzane lub
zuzywane przez energetyke lokalna, tzn. pominigty zostal element X¢ przyktadowego
wektora X, ktory nie wchodzi w sktad wektora X'. Jako elementy wektora D wystepuja
wartosci emisji, odpowiednio, dwutlenku siarki, dwutlenku wegla, tlenkéw azotu i pytow
mierzone w tonach emisji na rok. Wspotczynniki emisji zwiazane z energia elektryczng sa
rowne 0, gdyz energia elektryczna jest na analizowany obszar dostarczana, a nie jest tam
wytwarzana. Przesyl nie powoduje emisji branych pod uwage zwiazkow. W przyktadzie
pominigto rowniez drugi sktadnik rownania (3), przyjmujac zalozenie, ze wytwarzanie
wzigtych pod uwage produktow powoduje wylacznie emisj¢ zanieczyszczen, a nie powo-
duje zuzywania jakichkolwiek dobr srodowiskowych [10]. Wykorzystanie macierzy prze-
dziatlowych ma szczegdlne znaczenie wlasnie w odniesieniu do tej czg$ci modelu, ktora
opisuje interakcje lokalnego systemu energetycznego z otoczeniem w sytuacji, kiedy zalez-
no$ci wyrazone sa nie jako ilosciowe, lecz kosztowe. Niepewnos¢ informacji wykorzysty-
wanych do sporzadzenia tablicy d’ wynika z faktu, ze wykorzystanie tego samego rodzaju
paliwa moze odbywac si¢ za pomoca réoznego typu urzadzen o réznych charakterystykach,
co nie jest mozliwe do okresélenia bez szczegdétowych badan dedykowanych temu zadaniu.
Ponadto, w sytuacji gdy zamiast modelu ilosciowego chcemy postuzy¢ si¢ modelem kosz-
towym okreslenie kosztow zewngtrznych zwiazanych z oddzialywaniem na $rodowisko
stanowi bardzo istotna trudnos$¢. Badania wykonywane w celu wyznaczania kosztow i ko-
rzysci zewngtrznych powodowanych przez energetyke daja czgsto bardzo rozbiezne re-
zultaty.” Powodem takiej sytuacji jest fakt, ze cze$é tych badan i obliczen zmierzajacych do
wyznaczenia kosztow i korzyS$ci zewngtrznych bazuje na danych zebranych dla warunkéw
innych krajow. Warunki te odbiegaja od polskich realiow i daja najprawdopodobniej
niewiarygodne wyniki. Niestety, badan podstawowych w zakresie tej tematyki przepro-
wadzono w Polsce bardzo niewiele. Dodatkowym utrudnieniem jest to, ze koszty zew-
netrzne Srodowiskowe beda zalezne w kazdym przypadku od tego, na jakiego typu eko-
system lokalna energetyka oddziatuje. Istotne znaczenie bgdzie miato w tym przypadku to,
jakiego rodzaju zrodta energii wystgpuja na danym obszarze, jakiego rodzaju oddziatywanie

> W pracy przedstawiono wyniki pomiaru korzyséci srodowiskowych w postaci poprawy jakosci powietrza,
wynikajacych z zastosowania zrodet wykorzystujacych odnawialng energig pierwotna zamiast zrodet konwen-
cjonalnych. Uzyskane przez autorke rezultaty (7,72 zt/MW-h) znaczaco roznia si¢ od wynikow uzyskiwanych przy
zastosowaniu programu ExternE (106,57 zt/MW-h — przeliczane z € wg kursu waluty). Badania te z jednej strony
pokazuja, ze mozliwe jest okreslenie wartosci roéznego rodzaju efektow zewngtrznych wytwarzania energii,
a z drugiej pokazuja konieczno$¢ prowadzenia dalszych badan zaréwno nad metodologia, jak i uzyskaniem
realnych dla warunkow polskich rezultatow. Z przyktadow pokazanych w pracy [11] wynika rowniez jasno, ze
uwzglednienie kosztow i korzysci srodowiskowych w rachunku ekonomicznej efektywnosci wytwarzania energii
znaczaco zmienia obraz uzyskiwanych wskaznikoéw efektywnosci.
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na $rodowisko one generuja oraz na ile lokalne $rodowisko wrazliwe jest na te oddzia-
tywania. Jak wynika z przeprowadzonej analizy literatury, nie okreslono dotychczas za-
leznos$ci zewngtrznych kosztéw srodowiskowych od rodzaju oddziatywania, jego poziomu
i rodzaju srodowiska (lokalnego ekosystemu) i jego wrazliwo$ci na okre$lone oddziatywa-
nia generowane przez lokalng energetyke. Brak takich informacji w znacznym stopniu
utrudnia wykorzystywanie analiz ekonomicznych, w tym takze rozszerzonego modelu
Leontieffa dla energetyki lokalnej, uwzgledniajacego srodowiskowe koszty zewngtrzne.
Trzecim sktadnikiem modelu jest rownanie obrazujace generowanie miejsc pracy w ana-
lizowanej gminie, na skutek dzialania energetyki lokalnej. Przyjgto, ze miejsca pracy
powstaja przy procesach produkcji energii (W), w transporcie (W,), w procesach pozys-
kiwania paliwa (W3) oraz w zewngtrznej administracji (np. obstuga bankowa itp.) (W,).
Dane do tego elementu modelu w zakresie elementow macierzy m, musza by¢ albo oszaco-
wane na podstawie regionalnych statystyk albo na podstawie danych dla catej gospodarki
narodowej. RoOwnanie to w postaci przedziatowej w prezentowanym przyktadzie ma postac:

9,60311,17 0 0,09,0,094 0 (12)
9721188
16,56,22,74 0,1:0,12 0,050,06  0,0050,007
- 106,7:126,7
70,705,92,875 0,650,71 0 0,025,0,0264
301,323

0,513;0,792 0,0015;0,0025 0,0009,0,0011 0,0009;0,0011

Podsumowanie

Modele input—output sa szeroko stosowane na $wiecie do analizy zjawisk gospodarczych
w roznym zakresie, w odniesieniu do catych gospodarek narodowych jak i systemow
ekonomicznych na mniejszym terenie. Model tego typu rozszerzony o dodatkowe zalezno$ci
odnoszace si¢ do oddziatywania energetyki lokalnej na srodowisko i spoteczenstwo moze
stanowi¢ opis lokalnej energetyki w odniesieniu do wymogow zroéwnowazonego rozwoju.
Opracowanie tego typu modelu, ktory mogtby z powodzeniem by¢ zastosowany do prakty-
cznych analiz jest trudne ze wzgledu na znaczny stopien niepewnosci danych uzywanych do
jego budowy. Opracowanie modelu deterministycznego, nie uwzgledniajacego elementu
niepewnos$ci moze prowadzi¢ do btednych decyzji w ksztattowaniu lokalnej polityki ener-
getycznej. Problem ten mozna pokona¢ wykorzystujac stosunkowo prosta metodg zapisu
elementéw macierzy modelu w postaci przedziatlowej. Opracowane zostalty metody roz-
wiazywania przedziatlowych réwnan macierzowych pozwalajace na uzyskanie rezultatow
rezultatdow postaci rozmyto-przedzialowej. Przedziatlowy zapis macierzy jest szczegélnie
korzystny ze wzgledu na znaczacy zakres niepewnosci wynikajacy natury zewngtrznych
kosztéw srodowiskowych, jak i znacznych brakéw w obszarze badan dotyczacych $ro-
dowiskowych kosztéw zewnetrznych wywotywanych przez energetyke lokalna. Praktyczne
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wykorzystanie modeli [-O w odniesieniu do energetyki lokalnej w ujeciu zréwnowazonego
rozwoju wymaga uzupetnienia tej luki w wiedzy.

Artykul przygotowano w ramach realizacji w Politechnice Biatostockiej 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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