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Zastosowanie modelu MRK do prognozy cen
wybranych paliw biomasowych

STRESZCZENIE. Artykut porusza problematyke odnawialnych Zrodet energii, skupiajac sig na szcze-
gb6lnym rodzaju biomas, ktérymi uznane sa niektore zboza. Przedstawiono analiz¢ porow-
nawcza cen kilku wybranych zbo6z na rynkach krajow Unii Europejskiej. Wykonano testy na
danych liczbowych szeregdéw historycznych cen, badajace glownie stacjonarnos$¢ oraz wy-
stgpowanie wahan okresowych, ktorych wyniki pozwalaja na wybor metody i modelu
predykcyjnego. Zaproponowano dwa modele prognostyczne dla przewidywania cen w ho-
ryzoncie tygodniowym. Wykonano prognozy wygaste wraz z ocena doktadnosci oraz prog-
nozy walidacyjne umozliwiajace oceng uzytecznosci prezentowanych modeli.

SEOWA KLUCZOWE: odnawialne zrodla energii, biomasa, ceny, system elektroenergetyczny, mo-
delowanie, prognozowanie krétkoterminowe

1. Energetyka Swiatowa i krajowa w kontekscie ochrony klimatu

Nie jest tatwo przewidzie¢, co zdarzy si¢ w energetyce w ciagu nadchodzacych miesigcy,
a tym bardziej przewidzie¢ trendy §wiatowej energetyki w horyzoncie dtugoterminowym.
Niewatpliwie, czyste zrodta energii stang si¢ priorytetem dla wielu panstw.
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Prognozy jako takie sa bytem wirtualnym i nie moga stanowi¢ jedynej podstawy po-
dejmowania przemyslanych decyzji w ksztattowaniu si¢ polityki energetycznej. Nalezy je
jednak $wiadomie wykorzystywa¢ do opracowywania strategii, poniewaz uwzgledniaja
roznorodne punkty widzenia i informacje pochodzace z réznych zrodet. Moga stanowic
wyj$ciowy material do debaty, wskazywa¢ mozliwe kierunki rozwoju branzy, pomagac
w przewidywaniu i ksztattowaniu si¢ mozliwych scenariuszy rozwoju [5].

Cho¢ $wiat stopniowo wychodzi z recesji, to sektor energetyczny nadal przezywa
trudnos$ci. Bezpieczenstwo energetyczne kojarzone przede wszystkim z wyczerpywaniem
si¢ zasobow ropy naftowej i gazu oraz z wynikajacymi stad konsekwencjami dla dalszego
rozwoju gospodarki, musi by¢ skorelowane z ochrona $rodowiska przyrodniczego. Ana-
lizujac trendy $wiatowe nalezy stwierdzié, ze energetyka jadrowa przezywa obecnie re-
nesans na catym §wiecie, nawet w regionach, ktore trudno byloby posadzi¢ o mozliwos¢ jej
wykorzystania. Chociaz na Bliskim Wschodzie znajduje si¢ niemal 75% $wiatowych za-
sobow naftowych oraz najwickszy producent ropy naftowej, to obecnie wielu potentatow
naftowych rozpoczyna realizacj¢ nowego ksztatltowania si¢ oblicza energetycznego tego
rejonu. Przykladem moze by¢ Kuwejt, gdzie planuje si¢ budowe czterech reaktorow ja-
drowych do 2022 roku. Innym przykladem wzrastajacego zainteresowania energetyka
jadrowa moga by¢ Chiny. Aktualnie kraj ten posiada 12 czynnych elektrowni jadrowych,
24 w budowie i planuje budowg kolejnych 75.

W wielu krajach §wiata coraz wigksze $rodki finansowe inwestuje si¢ w lepsze wy-
korzystanie energii stonecznej do celow energetycznych. W ciggu godziny stonce dostarcza
wigeej energii niz caty $wiat jest w stanie zuzy¢ w ciagu catego roku. W momencie, gdy
koszty energii stonecznej stang si¢ konkurencyjne wobec kosztow energii z sieci, pozyski-
wanej ze zrodet konwencjonalnych lub z reaktoré6w jadrowych, stanie si¢ ona jednym
z podstawowych zrodet zasilania. Do czynnikow o tym decydujacych nalezy zaliczy¢:
lokalne warunki klimatyczne, stawki za kilowat oraz dotacje rzadowe. Analizy przepro-
wadzone przez Migdzynarodowa Agencje Energetyki (IEA) w odniesieniu do paneli
fotowoltaicznych i technologii CSP dowodza, ze w niektorych przypadkach ich masowe
wdrozenie nie jest wcale odlegte w czasie. Z analiz wynika, ze w wielu regionach panele
fotowoltaiczne na budynkach mieszkalnych i biurowych moga doréwnaé sieci konwen-
cjonalnej (rowniez w zakresie cen detalicznych) do 2020 roku, a do 2030 r. moga staé si¢
wobec niej konkurencja w najbardziej nastonecznionych miejscach globu. Oczekuje sig, ze
technologia CSP w nadchodzacej dekadzie moze stanowi¢ konkurencj¢ dla sieci energe-
tycznej w godzinach szczytu w najlepiej nastonecznionych miejscach pod warunkiem
prowadzenia odpowiedniej polityki. Juz powstaja inicjatywy budowy specjalnych linii
przesytowych do transmisji energii stonecznej z pustyn na tereny zurbanizowane. Przy-
ktadem moze by¢ zaopatrzenie Europy w energig stoneczna pozyskiwana z paneli solarnych
i farm wiatrowych zlokalizowanych na Saharze i przesytana liniami wysokiego napigcia
utozonymi na dnie Morza Srodziemnego.

Gospodarka krajowa, a w szczeg6lnosci sektor energetyki, zobligowane sa Dyrektywa
UE 2009/28 do osiagnigcia celu ilo§ciowego odno$nie wytwarzania energii elektryczne;j
icieplnej z uzyciem odnawialnych zrodet energii (OZE). Jak wiadomo jest to zadanie bardzo
trudne dla energetyki, problem ten poruszono migdzy innymi w pracach [8, 10]. Najwigk-
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szym wyzwaniem dla sektora energetyki w Polsce sa starzejace si¢ moce wytworcze i brak
lub opodznienia odpowiednich inwestycji w nowe projekty [10]. Do 2030 roku powinny
w Polsce powstac bloki w elektrowniach konwencjonalnych o mocy okoto 15 tys. MW oraz
10 tys. MW w ramach odnawialnych zrédel. Do tego nalezy doliczy¢ moc pozyskana
z pierwszej elektrowni jadrowej, ktérej wybudowanie planuje si¢ ukonczy¢ okoto 2020
roku. Niezbednych jest wiele regulacji prawnych wspierajacych realizacje polityki panstwa
w zakresie promocji wykorzystania energii ze zrodet odnawialnych, poczawszy od ustawy
Prawo energetyczne w 1997 roku z poézniejszymi poprawkami, a konczac na jednym
z ostatnich aktow, Polityka energetyczna Panstwa do roku 2030 (z zatacznikami) przyjeta
przez Rade Ministrow 10 listopada 2009 r. W opracowaniu [6] wymienia si¢ przyktadowo
12 roznego rodzaju aktow prawnych dotyczacych problematyki OZE.

Definicj¢ odnawialnych zrodet energii zawiera Ustawa z 10 kwietnia 1997 roku — Prawo
energetyczne. W Ustawie zdefiniowano odnawialne zrodto energii jako zrodto wykorzy-
stujace w procesie przetwarzania energi¢ wiatru, promieniowania stonecznego, geoter-
malna, szeroko rozumiana energi¢ wod oraz energi¢ pozyskiwana z biomasy, z biogazu
wysypiskowego, a takze biogazu powstalego w procesach odprowadzania lub oczyszczania
$ciekow albo rozktadu sktadowanych szczatek roslinnych i zwierzecych [6]. Rozporza-
dzeniem wicepremiera i ministra gospodarki w styczniu 2010 roku, definicja dotychczasowa
zostala poszerzona, zaliczajac do odnawialnych Zrédet biomasowych takze zboza. Pro-
dukcja z odnawialnych zrddet uprawnia do sprzedazy tzw. zielonych certyfikatow, czyli
praw majatkowych stwierdzajacych, ze energia zostata wyprodukowana z odnawialnych
zrddet energii. Wykorzystanie odnawialnych zrodet energii w kraju prowadzone jest w trzech
obszarach: produkcja energii elektrycznej, produkcja ciepta oraz wytwarzanie biokom-
ponentow, wykorzystywanych w paliwach ciektych i biopaliwach ciektych. Potencjat od-
nawialnych zrdédel energii w Polsce szacuje si¢ na ogdt na okoto 450 PJ czyli okoto
125 TW-h/rok — co pod wzgledem energetycznym rownowazne jest spaleniu okoto 15,3 min tpu
i stanowi jednocze$nie okoto 13% obecnego krajowego zuzycia paliw pierwotnych.

W warunkach polskich za najbardziej perspektywiczne — a przy tym ekonomicznie uza-
sadnione — uwaza si¢:
<> energie z biomasy,
<> energie wiatru,
<> energie geotermalna,
<> energie stoneczna,
<> energie wody.

W [6] podkresla sig, ze biomasa jest najmniej kapitatochtonnym zrodtem energii od-
nawialnej. Podobnie ksztaltuje si¢ sytuacja na $wiecie. W najnowszych prognozach
$wiatowych, w tym m.in. Migedzynarodowej Agencji Energetycznej — IEA, zaklada sig, ze
roczne przyrosty podazy energii ze zrodet odnawialnych w najblizszych latach bgda wynosié¢
okoto 9%, co oznacza podwajanie tej podazy srednio co 8 lat. Procentowy udziat biomasy
w zasobach $wiatowych ocenia si¢ na prawie 35%, czyli dwukrotnie wyzszy niz energia
wiatru (17%) oraz wody, takze z 17% udzialem. Dynamik¢ zuzycia biomasy w krajowych
elektrowniach zawodowych na wegiel brunatny i kamienny oraz w elektrocieptowniach
zawodowych w okresie 20 miesi¢cy, pokazano na wykresie (rys. 1). Wzrost jest znaczacy

337



2000 +
—e— Elektr. na w. kam.—— Elektr. na w. brun.

1600

v

800
o
400 4 A/_‘YfH

W

Zuzycie biomasy w [TJ]

0 T T T T T T T
© ~ ~ ~ ~ [=] =] © ©
% 2 3 3 3 2 b S 3
5 2 3 o 2 5 e N 2
o L n 8 3 o

Rys. 1. Spalanie biomasy w elektrowniach zawodowych na wegiel brunatny i kamienny oraz
w elektrocieptowniach zawodowych
Zrodlo: opracowanie na podstawie: Biuletyn ARE i GUS

Fig. 1. Combustion of biomass in power plants on coal and lignite and power generation plants

szczegolnie dla wegla brunatnego. Zuzycie biomasy od stycznia 2007 roku wzrosto przeszto
7-krotnie.

W tabeli 1 zamieszczono przewidywane do roku 2020 wykorzystanie dwoch najwaz-
niejszych rodzajow energii odnawialnych w energetyce krajowe;j.

TABELA 1. Przewidywana moc zainstalowana i produkcja energii elektrycznej brutto dla
wybranych technologii energii odnawialnej w Polsce do roku 2020

TABLE 1. Estimated installed capacity and gross electricity generation for selected renewable
energy technologies in Poland until 2020

2015 2020

Wyszczegodlnienie
MW GWh MW GWh
Energia wiatrowa: 3010 6321 6110 13 541
ladowa 3010 6321 6110 13 541
morska 0 0 0 0
Biomasa: 504 7 489 1425 14 383
stata 196 5852 623 10 377
biogaz 308 1637 802 4006
bioptyny 0 0 0 0

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [3]
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W oszacowaniach tych udziat spalania biomasy w produkcji energii elektrycznej jest
nawet nieco wigkszy niz produkcja z wiatru. Biomasa jak wiadomo moze pochodzié¢
z roznych zrodet. Biomasa le$na to gtdéwnie drewno energetyczne. Zasoby tego asortymentu
biomasy szacowane sa na okoto 3,5 mln m’. Zasoby biomasy z przemystu drzewnego (tro-
ciny, zrebki itd.) szacowane sa wedhug Instytutu Technologii Drewna na okoto 8,3 mln m’.
Wykorzystywana jest takze stoma jako paliwo state lub substrat do wytwarzania biogazu.
Zaktada sig [6], ze realnie rocznie mozna pozyska¢ okoto 5 min ton stomy. Z wykonanych
bilanséw wynika, ze zakladane powyzsze ilo$ci pozyskiwania biomasy nie wystarcza dla
osiagnigcia celu ilosciowego zawartego w Dyrektywie 2009/28 UE, dlatego konieczne
bedzie zaktadanie wieloletnich plantacji roslin energetycznych. Zwigkszenie wykorzystania
biomasy pochodzacej z upraw energetycznych wymaga utworzenia catego systemu obej-
mujacego produkcje, dystrybucjg i wykorzystanie biomasy. W Polsce wedtug [6] na jednego
mieszkanca przypada okoto 0,41 ha uzytkow rolnych, a w panstwach starej Unii warto$¢ ta
wynosi zaledwie 0,19 ha. Z tego wzgledu Polska jest postrzegana jako kraj, ktory moze mieé¢
bardzo znaczacy udzial w produkcji biomasy na cele energetyczne w UE. Szacuje sig, ze
w Polsce mozna przeznaczy¢ na produkcje roslin energetycznych od 1,0 do 4,3 mln ha do
2020 r. Wspomniane wczesniej rozporzadzenie wicepremiera i ministra gospodarki zalicza-
jace zboza do biomasy, spowoduje najpewniej wzrost zainteresowania wytworcow energii
elektrycznej i cieplnej zbozami traktowanymi jako paliwo biomasowe. Spala¢ bgdzie mozna
zardwno zboze nieobjete zakupami interwencyjnymi, jak i objgte nimi, ale nie spetniajace
norm jako$ciowych okreslonych w rozporzadzeniu. Plan wprowadzenia paliw biomasowych
na Towarowa Gietdg spowoduje konieczno$¢ stworzenia modeli i narzedzi umozliwiajacych
wykonywanie prognoz cen tych paliw. W tabeli 2 zamieszczono przewidywania odnos$nie
struktury zuzycia paliw do wytwarzania energii elektrycznej w 2030 roku. Udziat paliw
z OZE sigga prawie 19%.

TABELA 2. Prognozowany udzial paliw pierwotnych w produkcji energii elektrycznej netto
w Polsce do 2030 roku [%]

TABLE 2. The projected share of primary fuels in electricity net production in Poland until 2030

(%]
Wegiel kamienny 35,8 (71,2 TW h)
Wegiel brunatny 21,0 (42,3 TW h)
Gaz ziemny 6,6 (13,3 TW h)
Produkty naftowe 1,5 (2,98 TW h)
Paliwo jadrowe 15,7 (31,6 TW h)
OZE 18,8 (37,4 TW h)

Zrédto: Energetyka Cieplna i Zawodowa 12/2009, 1/2010
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2. Rynek biomasy w UE

Informacje odnos$nie ksztattowania sig¢ cen paliw zaliczanych do biomasy sa skape. Mimo
roznorodno$ci asortymentu w tej grupie jedynie rynek zbdz jest systematycznie i meto-
dycznie monitorowany z czg¢stotliwoscia tygodniowa, miesigczna i roczna. Ceny pozo-
statych paliw odnawialnych notowane sa nieregularnie i bardzo trudno dotrze¢ do wiary-
godnych zrdédel na temat ich ksztattowania. Notowania cen, migdzy innymi zb6z podsta-
wowych, roslin oleistych, przygotowywane sa przez Zintegrowany System Rolniczej In-
formacji Rynkowej (ZSRIR), agendy Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi, Osrodki
Doradztwa Rolniczego, Izby Rolnicze, rynki hurtowe oraz gietdy. Wyniki zamieszczane sa
w biuletynach informacyjnych, publikowanych w wydawnictwach Ministerstwa Rolnictwa
i Rozwoju Wsi przez Departament Rynkéw Rolnych Rolnictwa i Rozwoju Wsi. W artykule
zamieszczono wyniki analizy obejmujace okres od 19 pazdziernika 2009 r. do 24 pazdzier-
nika 2010 r. — 52 tygodnie.

Wykres (rys. 2) pokazuje ksztatltowanie si¢ cen pszenicy paszowej z okresu 13 tygodni
w krajach UE, z podkresleniem zmiennosci cen w Polsce, UE — jako $redniej, oraz kraju
o najwigkszej fluktuacji cen. Najwigksza zmiennos$cia charakteryzuja si¢ ceny w Rumunii.
Ceny pszenicy w Polsce i UE ksztaltuja si¢ podobnie. Skala wykresu na rysunku 2 nie
pozwala zobrazowaé faktycznej zmiennosci, pokazujac jedynie ogdlng tendencje w posz-
czegblnych krajach. Znacznie wyrazniej réznice w cenach widoczne sg na rysunku 3. Do
szczegodtowej analizy wykorzystano ceny pszenicy paszowej dla wybranych dwoch panstw,
Polski i Rumunii oraz UE.
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Rys. 2. Ceny pszenicy paszowej w Polsce i w wybranych krajach UE w trzynastu tygodniach
Zrédto: opracowanie wiasne

Fig. 2. Feed wheat prices in Poland and selected countries EU in the thirteen weeks
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Rys. 3. Ceny pszenicy paszowej w Polsce, Rumunii i UE w pigédziesigeiu dwoch tygodniach

Fig. 3. Feed wheat prices in Poland, Romania and the EU in fifty-two weeks
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Ksztaltowanie si¢ cen w dtuzszym okresie obejmujacym 4 lata (2007 do 2010) przed-
stawia wykres (rys. 4). Wystepuje trend rosnacy jak i malejacy.
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Fig.4. Feed wheat prices in Poland, Romania and the EU in 2007 do 2010
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Przedstawione szeregi zmiennosci cen jednego z paliw biomasowych zawieraja zmienny
trend oraz wahania o duzej amplitudzie. Modelowanie przebiegéow o tym typie zmiennoS$ci
jest trudne. W artykule przedstawiono zastosowanie modelu MRK. Jest to model zaliczany
do modeli ekonometrycznych o szczegdlnych wilasciwosciach, wykorzystujacy rozktad
kanoniczny wektora losowego. W prezentowanym przyktadzie sktadowymi wektora sa
zmienne opoznione.

3. Zastosowanie modelu MRK do prognozy cen paliw

biomasowych

Zaklada sig, ze pewien proces opisany jest wektorem losowym X, ktorego sktadowe X,
(i=12,...,m) sa ze soba skorelowane. Przeksztalcenie wektora X o sktadowych skorelo-
wanych na inny wektor ¥V, o skladowych nieskorelowanych, ktére sa funkcjami liniowymi
sktadowych wektora X, mozna wykonac¢ stosujac metodg rozktadu kanonicznego. Ponizej za
[3, 4] przedstawiono ide¢ metody.

Sktadowe wektora V wyznaczymy z uktadu rownan:

Vin =Xo1n>
Vo =Xo2n —a21V1n»
Vin =X 03, —az1V1, —azVa,, M

Vin =X 0in —aitVin —ai2Von+.=a; i 1Vi-iyn

Uktad réwnan uktadu (1) mozna zapisa¢ w skrocie:

i=1
Vin =X oin = 2 a5V ju (2)
Jj=1
i=12,...om j=12,...,i-1, n=12,....N

gdzie: i — numer skladowej X,
m — liczba sktadowych wektorow X, V,
n — kolejna obserwacja,
N — liczba realizacji kazdej ze sktadowych,
Vi — sktadowe wektora 7,
X; — skladowe wektora X,
Xo; = X; —X, — zmienna scentrowana,
X, "~ warto$¢ érednia sktadowej X,
X — wektor warto$ci $rednich wektora X,

a; — wspolczynniki rozktadu kanonicznego tak dobrane, aby zapewni¢ brak
korelacji dla zmiennych V;.
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W dalszym zapisie w celu uproszczenia pominigto indeks oznaczajacy kolejna obser-
wacje, a model predykcyjny opisano przeksztalconym uktadem réwnan:

Xo1 =",
Xy =ayVy +V;,

3)

Xoz =az V1 +anl; +7s,
Xom zalel +am2V2 +...+am7m,le,1 +Vm

Wynikiem rozktadu kanonicznego otrzymamy symetryczna macierz wspotczynnikow
ajjs rozktadu kanonicznego oraz sktadowe V;, wektora V.

Pelny opis procedury rozktadu kanonicznego wraz z jej zastosowaniem w procesie
predykcji zamieszczono w [4].

Przyktad obliczeniowy wykonano, korzystajac z danych obejmujacych lata 2009 1 2010.
Prognozowano ceny tygodniowe dla Polski. Wykonano dwa modele, model statyczny oraz
model dynamiczny (krokowy). W pierwszym przypadku model uczono na danych z roku
2009, a prognoze¢ walidacyjna wykonano dla 2010 roku. W przypadku modelu krokowego,
model uczono na podstawie danych z 48 tygodni i wykonywano prognozg na tydzien 49,
przesuwajac si¢ o tydzien i tak kolejno. Po wykonaniu wielu préb ustalono trzy zmienne
objasniajace i sa to dla modelu statycznego ceny opdznione dla Polski, Litwy i Portugalii.
Dla modelu krokowego zmiennymi opoznionymi byly ceny dla Polski, Czech, Irlandii,
Portugalii, Niemiec oraz UE. Na rysunku 5 pokazano wykres cen rzeczywistych i prog-
nozowanych z modelu statycznego. Rysunek 6 przedstawia ksztaltowanie si¢ blgdu MAPE
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Rys. 5. Model statyczny. Warto$¢ rzeczywista i prognozowana ceny
Zrédto: opracowanie wlasne

Fig. 5. Static model. The real value and forecast prices
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Zrédto: opracowanie whasne

Fig. 6. Static model. Average and serialized in ascending order MAPE error

prognozy. Btad sredni wynosi 2,65%. Bledow mniejszych od s$redniego jest blisko 60%.
Blad prognozy wygastej (dopasowanie modelu) wynosi 1,9%.

Na rysunku 7 pokazano wykres cen rzeczywistych i prognozowanych z modelu kro-
kowego. Rysunek 8 przedstawia ksztattowanie si¢ blgdu MAPE prognozy. Btad $redni
wynosi 2,42%. Bledow mniejszych od $redniego jest blisko 65%. Blad dopasowania w przy-
padku modelu kroczacego wynosi 1,47%.
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Rys. 7. Model krokowy. Warto$¢ rzeczywista i prognozowana ceny
Zrodto: opracowanie whasne

Fig. 7. Step-by-step model. The real value and forecast prices
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Fig. 8. Step-by-step model. Average and serialized in ascending order MAPE error

Podsumowanie

Wozrastajace zuzycie energii elektrycznej w kraju, realizacja pakietu 3 x 20, analizy
porownawcze kosztow wytwarzania energii [9], w oczywisty sposob powoduja wzrost
zainteresowania jej produkcja z odnawialnych zrodel energii. Polska posiada znaczacy
potencjat techniczny energii mozliwy do pozyskania z tych zrdédet. W obecnym stanie
prawnym skutecznym narze¢dziem zwigkszajacym podaz energii ze zrddel odnawialnych,
jest obowiazek zakupu przez spotki dystrybucyjne energii elektrycznej z OZE 1 energii
elektrycznej wytworzonej w skojarzeniu z cieptem. Takze plan budowy w kazdej gminie
blokéw pracujacych w kogeneracji, jesli zacznie by¢ realizowany, bedzie miat duzy wplyw
na zwigkszenie zapotrzebowania na paliwa z grupy OZE. Biomasa jest jednym z waz-
niejszych paliw odnawialnych jesli idzie o zasoby, stad jej udziat z zuzyciu paliw odna-
wialnych bedzie wzrastat. Wprowadzenie paliw biomasowych na Gietd¢ Towarowa wptynie
znaczaco na ksztattowanie sig cen tych paliw.

Zasadniczym celem artykutu byto zasygnalizowanie problemu przewidywania cen paliw
biomasowych, w szczegdlnosci zbdz uznanych za paliwo. Zainteresowanie ksztattowaniem
si¢ cen bedzie wzrasta¢ wraz ze wzrostem zuzycia paliw odnawialnych. Mozna zatozy¢,
z duzym poziomem ufnosci, ze zakup paliw odnawialnych przez wytworcow energii elektry-
cznej 1 cieplnej bedzie przebiegal dwutorowo. Obok dlugoterminowych kontraktow na
zakup paliw odnawialnych bgdzie funkcjonowat zakup i sprzedaz paliw na gietdzie. Z tego
wzgledu warto juz teraz podejmowac proby z modelami i narzedziami, ktore bgda wspo-
maga¢ wykonywanie tego rodzaju prognoz.

Do badan wybrano model rozktadu kanonicznego wektora zmiennych losowych nazy-
wany w skrocie MRK. Prognozy wygaste postuzyly do weryfikacji dobroci dopasowania
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modelu. Prognozy walidacyjne umozliwiaja rzeczywista przydatno$¢ modelu. Z badanych
i opisanych w artykule modeli lepszym pod wzgledem doktadno$ci okazat si¢ model kro-
kowy. Uzyskane doktadnosci uprawniaja do stosowania tych modeli w praktyce.
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Tomasz POPLAWSKI, Kazimierz DASAL

Application of the MRK model to price forecast selected
biomass fuels

Abstract

The article discusses the issue of renewable energy focusing in particular on the specific type of
biomass , which are considered some of the grain . Presents a comparative analysis of prices of cereals
on a few selected markets in European Union countries. Performed tests on the figures of the historical
series of prices, mainly exploring the stationary and the presence of periodic fluctuations, the results of
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which allow to choose the method and the prediction model. Proposed two forecasting models to
predict prices in the weekly horizon. Taken together with forecasts of expired and the forecast
evaluation of the accuracy of validation for the assessment of utility models.

KEY WORDS: renewable energy sources, biomass, prices, power system, modeling, short-term
forecasting
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