





Dekompozycja przyczynowa szeregéw czasowych —

modelowanie dynamiki emisji CO,

Waldemar Jeda

Streszczenie
W opracowaniu zaprezentowano metodg dekompozycji przyczynowej szeregdéw czasowych
jako jedno z narzedzi do modelowania dynamiki emisji CO,. Przedstawiono wyniki
zastosowania metody opartej na indeksie Laspeyresa do dekompozycji emisji CO; na
sktadniki, okreslajace wzgledny udzial wplywu wzrostu gospodarczego oraz zmian
technologicznych na dynamike¢ emisji.

W pracy przeprowadzono analiz¢ niepewnosci sktadnikéw dekompozycji emisji.

1.  Wprowadzenie

Przedmiotem pracy jest modelowanie dynamiki emisji gazéw cieplarnianych, w
szczegdlnosci CO,. Problem ten jest istotny dla analizy redukcji tych emisji, wynikajacych ze
zobowigzan, jakie m.in. na nasz kraj natozyla ratyfikacja Protokotu z Kioto.

Celem pracy jest zaprezentowanie jednej z wersji metody dekompozycji szeregow
czasowych, opartej na stosowanych w ekonomii indeksach agregatowych. Metoda ta daje
mozliwos¢ wykorzystania innej wiedzy, niz tylko ta zawarta w rozwazanym szeregu

czasowym. W szczegdlnosct pozwala na badanie istotnosci wptywu innych wielkosci, w tym




réwniez opisanych poprzez szeregi czasowe. Przykiadami takich wielkosci sa: wzrost
ekonomiczny, ujmowany liczbowo poprzez Produkt Krajowy Brutto (PKB), produkcja
energii, populacja ludnosci danego kraju, etc.. Przeglad réznych metod dekompozycji
szeregdw czasowych jest zawarty w pracy Anga i Zhanga (Ang, 2000).

Mozliwymi rozwazanymi w pracy czynnikami redukcji emisji sa: ograniczanie rozwoju
ekonomicznego,  ograniczanie  emisjogennosci  produkcji  przemysfowej  (postep

technologiczny), a takze zmiany w strukturze produkcji.

2. Indeksy agregatowe w analizie szeregéw czasowych
2.1  Pojecie i rodzaje szeregéow czasowych
Szeregiem czasowym {dynamicznym) nazywamy ciag wartosci badanego zjawiska

v, = f{) )
edzie: v, to badana zmienna zalezna, r — zmienna niezalezna (czas), za$ f — okreslona funkcja
matematyczna. Wyréznia si¢ szeregi czasowe momentéw (pomiar badanego zjawiska
dokonuje si¢ w pewnych Scisle okreslonych chwilach czasu; warto$ci badanego zjawiska
maja charakter zasobdw), oraz okreséw (zawiera informacje o rozmiarach zjawiska w
pewnych okresach; wartosci badanego zjawiska maja charakter strumient).
W teorii ekonomicznych szeregdéw czasowych wyréznia si¢ zwykle nastepujace skiadniki
szeregu czasowego: tendencje rozwojowq (trend), wahania okresowe (wahania sezonowe),
wahania koniunkturalne, wahania przypadkowe
Metody dekompozycji szeregdw czasowych mozemy podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy:
metody mechaniczne (gtéwnie Srednie ruchome) metody analityczne (np. najmniejszych
kwadratdow).
Do badania dynamiki zespotu zjawisk stosuje si¢ agregatowe mierniki dynamiki — tzw.

indeksy.

[



2.2 Indeks wartosci
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Agregatowy indeks wartoci okresla faczna zmiang wartosci wszystkich produktéw w
momencie badanym (1) wzgledem momentu podstawowego (0.

2.3 Indeks cen wg formuly Laspeyresa
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Agregatowy indeks cen wg Laspeyresa informuje, jak zmienitaby sie tgczna wartosc
greg y g pey e, ) Yy &

produktéw w okresie badanym wzgledem podstawowego, gdyby ilosci produktdw w obu
momentach byty takie same i rowne ilo$ciom w momencie podstawowym.

2.3 Indeks ilosci wg formuly Laspeyresa
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Agregatowy indeks cen wg Laspeyresa informuje, jak zmienitaby si¢ laczna wartosé
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produktéw w okresie badanym wzgledem podstawowego, gdyby ceny produktéw w obu

momentach byty takie same i réwne cenom w momencie podstawowym.

3. Model kompletnej dekompozycji szeregu czasowego

W niniejszej pracy zastosowano metodg dekompozycji przyczynowej opartej na agregatowym
indeksie Laspeyresa, zaproponowana w pracy Suna (Sun, 1998) ktérej, zdaniem jej autora,
podstawowg zaletq jest brak cztonu resztkowego dekompozycji.

Catkowita zmiana badania wielkosci V' =x'y', zaleznej od czynnikdw x oruz y, moze by¢

wyrazona przez zmiany wartosci tych czynnikéw w sposéb nastgpujacy:




AV :V’ _V() le yl —,\‘O )’0
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= vPAY +2AY + AX AY (5)
= (p'ar + 1AV Ay )+ (:'Ay' + LAY AY')
= X! + Y!
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Wielkosci X'

iy oraz Y. interpretuje si¢ jako komponenty zmiuny rozwazanej wielkosci,

bedace miara wptywu zmian kazdego z czynnikéw x i y na catkowity przyrost AV
rozwazanej wielkosci V.

Formuta (5) zdradza zakamuflowany mankament metody: rezydualny czynnik mieszany
Ax" Ay' nie znika, lecz jest w istocie rozdzielony pomigdzy oba komponenty, w réwnych
proporcjach. Nalezy jednak zauwazyé, ze sam fakt istnienia tego niepozadanego dla
interpretacji rezultatéw sktadnika wynika z zaloZzonego multiplikatywnego charakteru
zaleznosci pomiedzy wielkoscig badana V a czynnikami x oraz y. Analogiczng dyskusje

przeprowadza sie dla przypadku, gdy wyjsciowa wielkos¢ rozktadamy na trzy komponenty.

3.1  Dekompozycja emisji

W przypadku trzy-sktadnikowej dekompozycji emisji mamy:
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gdzie E' oznacza emisje w roku r, zas ; produkcije i-tego sektora gospodarki. /! oznacza
intensywno$é produkcji emisji i-tego sektora gospodarki, zas s; - udziat tego sektora w
catkowitej produkeji Q.
Model Suna kompletnej dekompozycji prowadzi do rozktadu przyrostu emisji AE' na sumeg
trzech sktadnikéw Q. , I, oraz S, :

AE' =Q, +1,, +S,, )




gdzie efekt produkeji to:

0, =(0 -0 1) v4lo -0 ) (1 sy - s )+ s 1)

' (7a)
w1lo - )2 - 1)t -s) )
i oznacza wplyw wzrostu produkeji na wzrost emisji,
1y ="t~ e X = 1)s @ -0 )+ (st - 57))
' (7b)

+o - Q“')Z (= 10)(s: = 57)

to efekt intensywnosci okreslajacy wpltyw zmian technologicznych na wzrost emisji. oraz
efekt strukturalny méwigcy o wptywie zmian strukturalnych w produkcji na wzrost emisji:
Sy = QX5 =)+ 1 s -kt er -0 )00 (i - 1?))
wilo -0 )Rl -1 ks - 7)

(7¢)

4, Dekompozycja emisji CO, dla USA

W tej cz¢éci zaprezentowano dziatanie tej metody na przyktadzie dekompozycji szeregu
emisji CO; dla USA, na czton zwiazany ze wzrostem gospodarczym tego kraju, oraz
intensywnoscig produkcji emisji. Nie rozwazano wpltywu natomiast wptywu zmian struktury
gospodarki narodowej USA na wielko$¢ rocznych emisji CO;, ze wzgledu na brak w chwili
tworzenia raportu odpowiednich danych. Bardziej poglebiona analiza  dotyczaca
dekompozycji emisji CO, w krajach Unii Europejskiej jest zawarta w pracy Kaivo i
Luukkanena (Kaivo, 2004).

Podstawowe dane uzyte w analizie dotyczyty emisji CO, ze spalania paliw kopalnych w
USA, zgromadzone dla lat 1949-2000, i sg przedstawione na Rysunku nr 1. W tym okresie

emisje wzrosty o ponad 150% wzgledem stanu z roku 1949.
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Rys.! Emisje CO, ze spalania paliw kopalnych w USA, tysigcach ton wegla. Dane wg Marland et al., 2006
Uzyte dane dotyczace produkcji, mierzonej w jednostkach Produktu Krajowego Brutto, sg

zilustrowane na Rysunku nr 2. W rozwazanym okresie produkcja wzrosta ponad

szesciokrotnie.
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Rys. 2 Produkt krajowy brutto USA (GDP, ceny stale). Dane wg EIA, 2006.




























