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Trendy energochtonnosci polskiej gospodarki

Streszczenie. Celem artykulu jest okreslenie trendow energochtonnosci go-
spodarki polskiej w ujeciu mezoekonomicznym w latach 1996—2012, ze szcze-
golnym uwzglednieniem wskaznikow energochtonnosci produkcji globalnej,
finalnej oraz indukowanej. W analizowanym okresie obserwowano spadek po-
ziomu energochionnosci w gospodarce, pokazano tez rodzaje dziatalnosci naj-
bardziej energochionne oraz zidentyfikowano tempo zmian tych wskaznikow.
Trzon danych w badaniu stanowi baza WIOD (World Input-Output Database),
skupiajgca m.in. ujednolicone bilanse paliwowo-energetyczne wedtug klasyfika-
¢ji PKD 2004.

Stowa kluczowe: bilanse paliwowo-energetyczne, IMPEC, wskazniki ener-
gochlonnosci.

Wykorzystywanie no$nikoOw energii w procesach gospodarczych ma kluczo-
we znaczenie dla zrbwnowazonego rozwoju we wszystkich jego sferach — eko-
nomicznej, spotecznej i ekologicznej — zwykle go ograniczajac. Energia, bedac
zarowno czynnikiem produkcji, jak i elementem zuzycia finalnego, nie ma sub-
stytutow 1 przez to moze decydowaé o tempie wzrostu gospodarczego (Peet,
2004). Dazenie do zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego, bedace waz-
nym celem polityki gospodarczej panstw', moze determinowac¢ relacje spoteczne
i polityczne na szczeblu lokalnym, krajowym i miedzynarodowym. Wykorzy-
stanie energii w gospodarce zwigzane jest zwykle z presja na srodowisko przy-
rodnicze w postaci zubozania jego zasobow i emisji zanieczyszczen. Swiatowe,
dhugoterminowe prognozy zuzycia energii wskazujg, ze mozliwy jest 2,5, a na-
wet 3-krotny wzrost zuzycia energii w 2050 r. w stosunku do roku 2010 To
oznacza, ze rola energii jako czynnika ograniczajacego zrownowazony rozwoj
bedzie stale rosta.

Rosnace zapotrzebowanie na energie¢ zintensyfikowato zarowno §wiatows, jak
i krajowg dyskusj¢ na temat struktury zuzycia no$nikéw energii, zapewniajgcej

! Projekt... (2014), 5. 10—12.
2 Szczerbowski (2013), s. 36.
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bezpieczenstwo energetyczne i sprzyjajacej ograniczaniu negatywnych skutkow
wytwarzania i konsumpcji energii na §rodowisko przyrodnicze, czyli tzw. opty-
malnego miksu energetycznego’. Dyskusje te za punkt wyjscia przyjmuja za-
zwyczaj analizy dotychczasowego zuzycia energii bazujace na szczegdtowych
danych pochodzacych z bilanséw paliwowo-energetycznych (bilanséw energe-
tycznych)*. Przedstawiaja one zuzycie energii wedtug noénikéw i sektoréow go-
spodarki’.

W poszukiwaniach optymalnego miksu energetycznego konieczne jest tacze-
nie danych o zuzyciu energii pochodzacych z bilanséw energetycznych z dany-
mi ekonomicznymi charakteryzujacymi aktywno$¢ gospodarcza mierzong wiel-
kos$cig produkcji i konsumpcji. Dane ekonomiczne pochodza najczesciej z ra-
chunkow narodowych. Powigzanie bilansow energetycznych z rachunkami na-
rodowymi pozwala wyznacza¢ miary energochtonnos$ci produkcji rozumianej
jako zuzycie energii przypadajace na jednostke produkcji. W tym kontek$cie
szczegblnie uzyteczne sa tablice przeptywéw miedzygateziowych®, ktore, po-
dobnie jak bilanse energetyczne, przedstawiaja gospodarke w uktadzie sektoro-
wym.

Bilanse energetyczne ujmowane sg w jednostkach naturalnych lub jednost-
kach energii, natomiast dane ekonomiczne wartosciowo, polaczenie zatem obu
tych zrédet danych prowadzi do tworzenia hybrydowych miar energochtonnosci.
Miary te ujmujg energochtonnos$¢ jako relacje naktadow energii wyrazonych
w jednostkach energii i produkcji globalnej wyrazonej w cenach statych. Dane
z bilansow energetycznych w polaczeniu z rachunkami narodowymi pozwalajg
wyznaczy¢ energochtonno$¢ w ujeciu sektorowym i wedlug typodw energii (nos-
nikow). Uzycie w tym kontekscie tablic przeptywow migdzygaleziowych otwie-
ra dalsze mozliwo$ci. Po pierwsze, umozliwia wykorzystanie techniki input-
-output do badania tzw. bezposéredniej i petnej energochtonnoséci’. Po drugie,
moze stanowi¢ podstawe do budowy modeli gospodarki, w ktorej przeptywy
mi¢dzygaleziowe, obrazujace dostawy energii do odbiorcow posrednich i kon-
cowych, przedstawione sa w jednostkach energii®. Dzieki temu modele te mozna
taczy¢ z modelami typu inzynierskiego, jak np. TIMES-PL’ (Suwala, 2011),
ktore przedstawiaja funkcjonowanie systemu energetycznego. Takie potaczenie

3 Przysztosé... (2012); Model optymalnego... (2013).

4W Polsce informacji na temat bilanséw paliwowo-energetycznych dostarcza GUS, publikujac
co roku opracowanie pt. Gospodarka paliwowo-energetyczna (1997 i kolejne lata).

>'W niniejszym opracowaniu pod pojeciem ,,sektor” rozumiemy wydzielong cze$é gospodarki
wytwarzajacg dobra lub ustugi o podobnym charakterze. Tak rozumie si¢ to okre§lenie w ramach
analizy input-output — Blair, Miller (2009), s. 10.

¢ Tablice input-output, zob. np:. Blair, Miller (2009), s. 399—437; Tomaszewicz (1994), s. 118
i119.

7 Plich (2002), s. 119—122 i 205—2009.

8 Blair, Miller (2009), s. 399—445.

O TIMES (The Integrated MARKAL-EFOM System) — Zintegrowany System MARKAL-
-EFOM.
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pozwala usung¢ istotny mankament modeli inzynierskich polegajacy na pomija-
niu sprzezen miedzy systemem energetycznym i gospodarka narodows.

W praktyce okazuje sie, ze polaczenie w celach analitycznych danych z ra-
chunkéw narodowych z danymi pochodzacymi z bilanséw energetycznych wia-
ze si¢ z konieczno$cig standaryzacji poziomow agregacji i szczegotow klasyfi-
kacji stosowanych w obu zrédtach. W przypadku analiz dynamicznych, w sytua-
cji wystgpienia zmian w klasyfikacji sektorowej, w celu zapewnienia porowny-
walnos$ci danych niezbedne jest rowniez przeprowadzenie standaryzacji w ujgciu
czasowym.

Artykul podejmuje tematyke miksu energetycznego w Polsce w ujeciu dyna-
micznym w latach 1996—2012. W tym okresie nastapily zmiany w klasyfika-
cjach PKD 1 PKWiU, stanowigcych podstawe do wyodregbnienia sektorow go-
spodarki w rachunkach narodowych i bilansach energetycznych. Zmiany te
spowodowaly utrate porownywalnosci danych sektorowych. Analiza dynamiki
w ujeciu sektorowym musiata zatem zosta¢ poprzedzona doprowadzeniem sze-
regow czasowych do poréwnywalnosci.

Celem opracowania jest, z jednej strony, przedstawienie problemow i podsta-
wowych zasad konstrukcji bazy danych pozwalajacej okresla¢ trendy zuzycia
energii i analizowa¢ podstawowe czynniki, ktére je ksztaltujg, z drugiej za$,
wyznaczenie miar energochtonnosci i analiza ich zmian w przyjetych do badania
latach. Dane do analizy pochodza z banku danych do modeli serii IMPEC"
(Plich, 2015), ktéry zawiera m.in. szeregi czasowe danych o polskiej gospodarce
glownie z rachunkow narodowych (w tym tablice przeplywoéw migdzygalezio-
wych) oraz informacje o produkcji i zuzyciu réznych no$nikdéw energii w ukta-
dzie sektorowym z bilansoéw energetycznych. Do pomiaru energochtonnosci wy-
korzystano bezposrednie i petne wspdlczynniki zuzycia energii, znane z analiz
input-output.

W literaturze przedmiotu trudno znalez¢ badania o podobnym charakterze.
Dane z rachunkow narodowych i bilanséw energetycznych sa zwykle przedsta-
wiane w postaci oddzielnych zbioréw danych (np. dane publikowane przez GUS
(Gospodarka..., 1997 i kolejne lata; Bilans..., 2009; Efektywnoséc..., 2014)
i Eurostat'! oraz bazy danych takich jak Enerdata'’ czy baza Miedzynarodowej
Agencji Energetycznej'® (IEA). Ich taczne wykorzystanie do analiz sektorowych
wymaga znacznych nakladéw pracy, a nierzadko przyjmowania szeregu zatozen,
w celu powigzania obu zbiorow i zapewnienia poréwnywalnosci danych w cza-
sie.

1 IMPEC (Integrated Model of Polish Economy) — Zintegrowany Model Polskiej Gospodarki.

' http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/energy/data/main_tables (dostep 25.10.2014 1.).

12 http://www.enerdata.net/enerdatauk/knowledge/subscriptions/database/energy-market-data-and-
-co2-emissions-data.php (dostgp 25.06.2015 r.).

BIEA oferuje szczegblows statystyke z zakresu energetyki oraz zestawia bilanse energetyczne
dla krajow cztonkowskich OECD (i nie tylko) za lata 1960—2013. Baza dostepna jest pod adre-
sem: http://data.iea.org/ieastore/statslisting.asp? (dostep 9.06.2015 r.).
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Z punktu widzenia mozliwosci analitycznych najblizsza podejsciu zastosowa-
nemu w banku IMPEC jest baza WIOD'. Niewatpliwa jej zaletg jest mozliwosé
dokonywania poréwnan mig¢dzynarodowych, poniewaz zgromadzono w niej
dane dla kilkudziesi¢ciu krajow. Jej mankamentem jest natomiast fakt, ze w celu
zapewnienia porownywalnos$ci migdzynarodowej zgromadzono tam dane o sto-
pniu agregacji sektorowej wyzszym niz w banku IMPEC. Ponadto dane te
oszacowano z zastosowaniem algorytmow przeliczeniowych opartych na dosé
mocnych zatozeniach'® i publikowane sg one z duzym opdznieniem w stosunku
do zrédet krajowych.

Poza danymi zrédtowymi umozliwiajacymi analizy energochtonnosci w po-
staci publikowanych oddzielnie bilanséw energetycznych oraz tablic przepty-
wow miedzygaleziowych dostepne sa réwniez dane przetworzone, przedstawia-
jace gotowe wskazniki energochtonnosci. Tego typu informacje w przekroju
miedzynarodowym oferujg Eurostat'® czy projekt ODYSSE-MURE'". Mimo
wszystko poziom ich szczegdtowosci nalezy uzna¢ za niezadowalajacy. W przy-
padku Eurostatu dostepny jest wylacznie wskaznik energochtonnosci dla catej
gospodarki, a baza danych projektu ODYSSE-MURE przedstawia co prawda
wskazniki w ujgciu sektorowym, ale na stosunkowo wysokim poziomie agrega-
cji. W przypadku Polski wydawnictwo GUS pt. Efektywnos¢ wykorzystania
energii (2014) przedstawia wskazniki efektywnosci energetycznej w ujeciu ana-
logicznym do bazy projektu ODYSSE-MURE, czyli na wysokim poziomie
agregacji w stosunku do bilanséw energetycznych i bilanséw przeplywoéw mig-
dzygaleziowych.

W badaniach energochtonnosci polskiej gospodarki, ktére mozna znalezé
w literaturze zwykle wykorzystuje si¢ gotowe wskazniki zaczerpnigte z publika-
cji GUS, o ktorej juz wspomniano. Autorzy nie si¢gaja do danych zroédlowych,

14 Akronim od World Input-Output Database. Baza oferuje m.in. wolny dostep do bilansow
przeplywow miedzygaleziowych sporzadzanych dla 40 krajow $wiata, w tym dla wszystkich
krajow Unii Europejskiej (UE). Sporzadzane sa rowniez tablice uwzglgdniajace przeptywy pomig-
dzy tymi krajami oraz tablice o wymiarze spoteczno-ekonomicznym i ekologicznym. WIOD jest
projektem zapoczatkowanym przez Komisje Europejska, na stronie internetowej: http:/www.
wiod.org/mew_site/home.htm (8.04.2015 r.).

15 Ten mankament mozna zauwazy¢ analizujgc np. szeregi deflatoréw produkcji globalnej, gdzie
w przypadku niektorych sektoréw uzyto tych samych deflatoré6w do przeliczenia cen biezacych na
ceny stafe.

16 http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/energy/data/main_tables (dostep 25.10.2014 r.).

17 Projekt ODYSSE-MURE jest koordynowany przez francuskg pafistwowg agencje energetycz-
na ADEME i spaja dwie niegdy$ odrebne inicjatywy — ODYSSE i MURE. Zarzadzana przez
firme konsultingowa Enerdata internetowa baza danych ODYSSE taczy wskazniki efektywnosci
i emisji CO2 z danymi nt. zuzycia energii dla krajow cztonkowskich UE. Z kolei baza danych
MURE, kierowana przez ISIS (akronim od Instytut Studiow na rzecz Integracji Systemow), zajmu-
je si¢ zbieraniem informacji nt. dziatan, polityki i narzedzi panstw czlonkowskich UE w zakresie
oszczednosci energii i efektywnosci energetycznej na poziomie krajowym oraz catego ugrupowa-
nia integracyjnego. Dane dostepne sg pod adresem: http://www.indicators.odysse-mure.cu/energy-
-efficiency-database.html (dostep 20.02.2015 r.).
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a wiec nie majg sposobnosci analizowania wptywu zmian zdezagregowanych'®
wskaznikdéw na relacje miedzy sektorami i na catg gospodarke, ograniczajac si¢
do analizy dynamiki i nadania wlasciwych interpretacji gotowym wskaznikom.
Wisrod tych publikacji najczgsciej spotyka si¢ raporty i ekspertyzy na temat kra-
jowej energochtonnosci'.

Konkludujac, w literaturze przedmiotu brak jest analiz energochtonnosci
o wysokim stopniu dezagregacji sektorowej, taczacych dane pochodzace z bilan-
sow energetycznych z tablicami przeplywow migdzygateziowych. W tym kon-
tek$cie zarowno budowa bazy porownywalnych danych, jak i prowadzenie na
ich podstawie analiz energochtonnosci, pozwalajacych uchwyci¢ wzajemne
interakcje pomigdzy sektorami — o czym jest mowa w tym artykule — wydaja
si¢ w pelni uzasadnione.

W artykule® przedstawiono metody pomiaru energochtonnosci i wskazano
mozliwosci prowadzenia analiz energochtonno$ci przy uzyciu metod input-
-output. Nastgpnie omowiono problemy zwigzane z konstrukcja danych do ana-
liz energochtonnosci na szczeblu sektorowym i ich rozwigzania przyjete w trak-
cie konstrukcji banku IMPEC dla polskiej gospodarki, w ktorym dane o produk-
cji w ujeciu sektorowym powigzane zostalty z danymi o zuzyciu energii. Szeregi
czasowe zawarte w banku IMPEC postuzyty do przeprowadzenia analizy zmian
energochlonnosci polskiej gospodarki w latach 1995—2012, przy wykorzystaniu
prostych metod statystycznych i metod input-output.

METODY POMIARU ENERGOCHEONNOSCI

Najogdlniej rzecz ujmujac energochtonnosé definiuje si¢ jako naktady energii
przypadajace na jednostk¢ produkcji wynikajacej z tego zuzycia. Definiujac
energochtonno$¢ w celach analitycznych trzeba jednoznacznie okresli¢ sposob
pomiaru energii i produkcji, a takze poziom agregacji, na ktérym bedg prowa-
dzone analizy, przy czym problem sposobu pomiaru mozna rozwaza¢ w dwoch
aspektach — jednostek oraz kategorii (produkcji i naktadéw energii) uzytych do
pomiaru.

Z teoretycznego punktu widzenia pomiar naktadéw energii i produkcji moze
by¢ przeprowadzony zaréwno w jednostkach naturalnych (ujecie ilosciowe), jak

18 Badania symulacyjne Monte Carlo dowodza (Lenzen, 2011; Su i in., 2010), ze w przypadku
koniecznos$ci taczenia danych z tablic input-output z danymi dotyczacymi srodowiska, przedsta-
wionymi na réznych poziomach klasyfikacji sektorowe;j, lepiej jest dokonac ujednolicenia agrega-
cji przez zdezagregowanie bloku danych o wyzszym poziomie agregacji niz agregacj¢ drugiego
z blokow. Cho¢ wniosek ten dotyczy danych o srodowisku w kontekscie stosowania metod input-
-output, to wydaje si¢, ze ze wzgledu na podobienstwo stosowanych metod moze by¢ uogdlniony
na przypadek, w ktérym zamiast danych o srodowisku wystepuja dane o naktadach energii.

19 Raport... (2008); Stan Srodowiska... (2014); Poprawa... (2012); Krajowy Plan Dzialah...
(2014); Drugi Krajowy Plan Dziatan... (2012).

20 Praca powstala w wyniku realizacji projektu badawczego nr 2011/01/B/HS4/04800, finanso-
wanego ze srodkow Narodowego Centrum Nauki.
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i pienieznych (ujecie wartosciowe). Cho¢ z punktu widzenia precyzji analiz pre-
ferowane jest zawsze ujecie ilosciowe, to niedostepnos¢ odpowiednich danych
niejednokrotnie uniemozliwia jego stosowanie. W analizach makroekonomicz-
nych i sektorowych, na ktorych koncentruje si¢ to opracowanie, dane zrodtowe
o naktadach energii dostgpne sa zarowno w ujeciu ilosciowym (w bilansach pali-
wowo-energetycznych), jak i wartosciowym (w rachunkach narodowych), nato-
miast dane o produkcji — wylacznie wartosciowo (w rachunkach narodowych).

Dostgpno$¢ danych ogranicza rowniez mozliwosci wyboru kategorii produk-
cji i naktadow energii uzywanych do pomiaru energochtonnosci. W tym kontek-
Scie produkcje mierzy si¢ najczgsciej za pomoca produkeji globalnej lub PKB
(w przypadku analiz sektorowych — wartoséci dodanej). Naktady energii w uje-
ciu warto$ciowym mierzy si¢ jako produkcj¢ sektorow wydobywajacych i prze-
twarzajacych surowce energetyczne przeznaczong na cele zuzycia finalnego lub
posredniego (réwniez z uwzglednieniem klasyfikacji sektorowej), co wynika ze
struktury rachunkéw narodowych.

Kategorie naktadow energii w ujeciu ilosciowym zdeterminowane sa ich uje-
ciem w bilansach paliwowo-energetycznych, ktore podkresla istnienie dwoch
zasadniczych rodzajow no$nikow energii — pierwotnych (danych przez nature)
i wtornych (bedacych wynikiem przetwarzania innych — zwykle pierwotnych
— no$nikdéw). Najogolniejsza charakterystyka nakladow energii jest ,,zuzycie
energii ogotem”, ktore w bilansach energetycznych dekomponowane jest we-
dhug®":

e sposobu wykorzystania energii zawartej w no$nikach — na zuzycie na wsad
przemian i zuzycie bezposrednie,
¢ wynikdéw wykorzystania energii — na zuzycie globalne i uzysk z przemian.

Wynika stad, ze zuzycie energii moze by¢ scharakteryzowane za pomoca
nastgpujacych kategorii: ogdtem, globalne, bezposrednie i na wsad przemian,
natomiast uzysk z przemian charakteryzuje wielkos¢ produkcji energii wtorne;j.

Na tej podstawie mozna okresli¢ ogdlng miare energochtonnosci wykorzystu-
jacej zuzycie energii ogotem oraz miary szczegdtowe odnoszace si¢ do przetwa-
rzania i koncowego zuzycia energii. Zwro¢my przy tym uwage, Ze ,,Zuzycie
ogotem” (a takze globalne) dotyczy zarowno pierwotnych, jak i wtornych zrodet
energii 1 dlatego czg$¢ energii zawartej w nosnikach pierwotnych, ktora zostata
przetworzona na no$niki wtorne, liczona jest podwojnie w ramach tego mierni-
ka. Nie ma to znaczenia z punktu widzenia bilansowania energii, ale moze za-
ktoca¢ wyniki analiz w przypadku opierania na nich miar energochtonnos$ci. Aby
tego uniknag¢ mozna wykorzysta¢ miary energochtonnosci skoncentrowane wy-
facznie na no$nikach pierwotnych.

W literaturze ekonomicznej najczg¢$ciej] wykorzystuje sie mierniki energo-
chtonnosci dla calej gospodarki oparte na PKB**. Pokazuja one $rednig energo-

21 Zasady... (2006).
22 Patterson (1996), s. 381—383; Proskuryakova, Kovalev (2015), s. 451 i 452; Efektywnosé...
(2014); World trends... (2008).
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chlonno$¢ gospodarki, podczas gdy energochtonnos¢ w sektorach gospodarki
jest bardzo zréznicowana. W efekcie nawet niewielkie zmiany w konkretnych
sektorach mogg przesadza¢ o zmianach $redniej, za to wptyw innych moze by¢
w ogoble niezauwazalny. Decyduje o tym nie tylko energochtonnos$¢ sektorowa,
ale rowniez udzialy poszczegolnych sektoréw w produkcji ogotem. Dysponujac
danymi o naktadach energii i produkcji globalnej lub wartosci dodanej poszcze-
gblnych sektoréw mozna wyznaczy¢ i analizowaé ich energochtonno$é®. Jesli
uzyta do tego celu klasyfikacja sektorowa jest odpowiednio glgboka i zgodna
z klasyfikacja stosowang w dostepnych tablicach przeptywow miedzygalezio-
wych, to dzigki zastosowaniu metod input-output zyskujemy nowe mozliwosci
analityczne.

ENERGOCHEONNOSC W ANALIZIE INPUT-OUTPUT

Badanie energochtonnosci w sektorach gospodarki mozna przeprowadzi¢ za
pomoca tzw. bezposrednich i pelnych wspotczynnikow naktadow energii, zna-
nych z analizy input-output. Wyrdzniajac K nosnikow energii i n sektorow, bez-
posrednie wspdlczynniki naktadow energii definiuje si¢ za pomoca nastepujace;j
formuty:

ey =0 dla k=1,...K i j=1...n (1)
X
gdzie:
ey — bezposredni wspolczynnik nakladow energii k-tego nosnika przez j-ty
sektor,

z; — naklady k-tego nosnika energii w j-tym sektorze,

X ; — produkcja globalna w j-tym sektorze,

t — subskrypt czasu,
K — liczba wyrdznionych no$nikow energii,
n — liczba wyrdznionych sektorow.

Pokazuja one naktady k-tego nosnika energii potrzebne do wytworzenia jed-
nej jednostki produkcji globalnej j-tego sektora. Mozna je zatem okresla¢ mia-
nem ,,energochtonnosci produkcji globalnej” k-tego no$nika energii w j-tym
sektorze.

Znajac wartosci wszystkich wspotczynnikéw e; mozna wyznaczy¢ wielkosci

naktadow energii potrzebnej do wytworzenia produkcji globalnej o okreslonej
23 Efektywnosé... (2014); Mulder, de Groot (2011), s. 12.
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wartoéci w poszczegdlnych sektorach gospodarki, za pomoca nastepujacych
roOwnan:

ijtzekjt‘th dla kzl,,K 1 j=1,,l’l (2)

Model (4) mozna zapisa¢ w postaci macierzy:

Z, = Et X (3)
gdzie:
z2=[Z;]x, — wektor nakladow K no$nikoéw energii w gospodarce,
E =[e}; | k., — macierz energochtonnosci produkc;ji globalnej,

X =[X;],.a — wektor sektorowych produkc;ji globalnych.

Podstawiajac za wektor produkcji globalnej we wzorze (3) formute wynikaja-
ca z rozwigzania modelu, ktérego tworca byt V. Leontief**:

X = (I -A, )71 Y (4)
gdzie:

A =[a; ] ,x» — macierz wspétezynnikow bezposrednich nakladéw materiatowych,
y= [Y,- ],,Xl — wektor produkc;ji finalnej,
I — macierz jednostkowa stopnia 7,

otrzymujemy model, w ktorym naklady energii uzaleznione sg od produkcji fi-

nalnej oraz parametrow w postaci energochtonnosci produkcji globalnej i wspot-
czynnikdéw bezposrednich naktadéw materiatowych modelu:

Z, = [Ez(I - At)_l] Y: (5)
Parametry modelu (5), bedace elementami macierzy:
Et :EI(I_A[)71 (6)

gdzie E, = [5kj ]Kxn — macierz energochtonnosci produkcji finalnej,

24 Blair, Miller (2009), s. 20 i dalsze.
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okresla si¢ mianem pelnych wspolczynnikoéw energochtonnosci Iub ,.energo-
chlonnosci produkgji finalnej”. Pojedynczy element tej macierzy ey przedstawia

zmiang naktadow k-tego nosnika energii w catej gospodarce niezbgdng do wy-
tworzenia jednej jednostki produkcji finalnej j-tego sektora.

W opisanym ujeciu energochtonno$¢ produkcji globalnej i finalnej poszcze-
golnych sektorow przedstawiana jest w postaci energochtonnosci czastkowej,
czyli w odniesieniu do poszczegdlnych no$nikéw energii. W sytuacji gdy dane
o naktadach wszystkich no$nikow energii przedstawione sg w zunifikowanych
jednostkach, mozna dokona¢ agregacji energochtonnosci czastkowej dla kazde-
go sektora, otrzymujac jego taczna energochtonno$é¢. Pod pojeciem lacznej ener-
gochtonnosci produkcji globalnej j-tego sektora rozumiemy sume¢ elementow
J-tej kolumny macierzy bezposrednich wspotczynnikow energochtonnosci:

K
€jr = Z €t @)
=

Analogicznie mozna zdefiniowa¢ taczna energochtonnos$¢ produkcji finalnej
J-tego sektora:

K
%zg%, ®)
=1

W wyniku podzielenia tacznej energochtonnosci produkcji finalnej i globalne;j
Jj-tego sektora otrzymuje si¢ mnoznik energochtonnoséci®® j-tego sektora:

E
My =2> ©)

ej'[

Mnozniki energochtonnosci wyrazaja naktady energii w calej gospodarce wy-
nikajace ze wzrostu bezposredniego zuzycia energii w j-tym sektorze o jedna
jednostke. Innymi stowy sg one miarg energochtonnosci j-tego sektora gospodar-
ki indukowanej wzrostem zuzycia energii w j-tym sektorze o jedng jednostke. T¢
miar¢ energochlonnos$ci mozna zatem nazwac energochtonnoscia indukowana.

ZRODEA DANYCH
Zrédlem danych, ktére zostaly wykorzystane do przeprowadzenia badania byt

bank IMPEC. Zawiera on szeregi czasowe zmiennych na poziomie makro-
1 mezoekonomiczym, uzyteczne do prowadzenia badan nad rozwojem zréwno-

25 W analizie input-output tego typu iloraz nazywa si¢ mnoznikiem I (pierwszego) typu — Plich
(2002), s. 112.
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wazonym, tj. uwzglednia dane dotyczace sfery gospodarczej, spotecznej i §ro-
dowiska przyrodniczego. Bank ten byt wielokrotnie wykorzystywany do r6zno-
rodnych badan nad polska gospodarka, takich jak: zmiany strukturalne (Plich,
2007), skutki zmian cen energii (Boratynski i in., 2010), wprowadzenie handlu
zanieczyszczeniami (Plich, 2011) czy potencjalne wydobycie gazu tupkowego
(Plich, 2013, 2015).

Podstawowymi zrodtami danych dla zmiennych zawartych w banku IMPEC
sg rachunki narodowe wraz z bilansami przeplywow migdzygat¢ziowych, bilan-
se energetyczne i rachunki §rodowiska. Z uwagi na zr6znicowany charakter da-
nych pochodzacych z kazdego z tych zrédel, wyrazajacy si¢ nie tylko odmienno-
$cig sfer, ktorych dane dotycza, ale takze metod uzywanych do ich gromadzenia
i jednostek pomiaru, w banku IMPEC mozna wyr6znic¢ trzy bloki danych:

e ckonomiczny — na podstawie rachunkéw narodowych,
e zuzycia energii — na podstawie bilansow energetycznych,
e emisji zanieczyszczen — na podstawie rachunkoéw $srodowiska.

Podstawowe problemy konstrukcji tego typu bankdéw wynikaja z koniecznosci
zapewnienia spojnosci zgromadzonych szeregow czasowych. W praktyce ozna-
cza to koniecznos¢:

e uzgodnienia poziomu klasyfikacji sektorowej zastosowanej w blokach opar-
tych na roznych zroédtach danych,

e zapewnienia poréwnywalno$ci danych z réznych okreséw, w przypadku wy-
stapienia zmian w klasyfikacjach danych zrodlowych.

Szeregi czasowe banku IMPEC obejmuja okres od kilkunastu do kilkudzie-
sieciu lat, w zaleznosci od dostepnosci danych zrédlowych. Tam gdzie to moz-
liwe, szeregi sa zdezagregowane wedtlug rodzajow dziatalnosci, produktow,
kategorii zuzycia finalnego, no$nikow energii, a takze oddzialywania na $rodo-
wisko, zgodnie z odpowiednimi klasyfikacjami. Elementem laczacym dane we
wszystkich blokach jest uzycie klasyfikacji PKD do wyodrebnienia sektorow
gospodarki. Dlatego tez konstruujac lub aktualizujgc bank niezbedne jest uzgod-
nienie poziomu dezagregacji sektorow w blokach?.

W bloku ekonomicznym banku IMPEC produkcja dobr i uslug uwzglednia
zarowno klasyfikacje wedlug rodzajow dziatalnosci (PKD), jak i produktows
(PKWilU) na poziomie dwucyfrowym (dzialéw). W obecnej wersji banku wy-
rozniono 54 dziaty?’. Dotyczy to w szczegdlnosci szeregdéw produkcji globalne;j
i tablic przeptywow migdzygaleziowych, ktére wykorzystywano w tym opraco-
waniu do wyznaczenia sektorowych wskaznikoéw i1 analiz energochlonnosci.
Trzeba zauwazy¢, ze w najnowszych wersjach klasyfikacji PKD i PKWiU wy-
roéznia si¢ 76 dziatow, jednakze obecnie nie sa one uzywane do konstrukcji
zmiennych zawartych w banku. Przyczyny pozostania przy starszych wersjach
klasyfikacji wyjasniamy w dalszych rozwazaniach.

26 W dalszej czeécei opracowania nie bedziemy zajmowac si¢ blokiem emisji zanieczyszczen,
poniewaz nie jest on zwigzany bezposrednio z problematyka opracowania.

27 W kilku przypadkach, z uwagi na konieczno$¢ zachowania tajemnicy statystycznej, mamy
do czynienia z zagregowanymi dziatami.
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Dodatkowo w spozyciu gospodarstw domowych wyodrebniono kategorie
konsumpcji wedtug klasyfikacji COICOP na poziomie trzycyfrowym (grup),
a w naktadach inwestycyjnych wyrdznia si¢ 40 kategorii inwestorow pogrupo-
wanych wedlug rodzaju dziatalnosci na poziomie sekcji i wybranych dziatow
klasyfikacji PKD.

Blok zuzycia energii z kolei przedstawia dane o naktadach w zunifikowanych
jednostkach energii w ujeciu krzyzowym — wedtug sektorow i nosnikow ener-
gii. Dane obejmujg 36 nosnikéw energii. W naszym badaniu liczb¢ wyrdznio-
nych no$nikdw ograniczono w wyniku ich agregacji. Agregacji dokonano rezy-
gnujac z oddzielnego specyfikowania tych nos$nikow, ktorych znaczenie, mie-
rzone udziatem w naktadach energii ogotem, bylo w polskiej gospodarce nie-
wielkie. W rezultacie liczb¢ nosnikow zmniejszono do 15. Wsrdd nich byly czte-
ry podstawowe, pierwotne nosniki energii: wegiel, ropa naftowa, gaz ziemny
oraz odnawialne zrodta energii (OZE).

UJECIE ZMIAN KLASYFIKACYJNYCH

Poczawszy od roku 2008 zmienit si¢ sposob agregowania przez GUS danych
sektorowych. Klasyfikacje PKD 2004 zastgpita PKD 2007, a PKWiU 2004 —
PKWiU 2008. Byt to wynik niezbednych dostosowan polskiej statystyki gospo-
darczej do europejskich norm sprawozdawczos$ci, podazajacych za zmianami
norm $wiatowych’®. Zmiana ta spowodowala przerwanie ciaglosci szeregow
czasowych przedstawianych z uzyciem klasyfikacji PKD i PKWiU, w tym da-
nych pochodzacych z rachunkéw narodowych i bilanséw energetycznych.

W przypadku wprowadzania zmian w klasyfikacjach urzgdy statystyczne
w pewnym zakresie podajg dane z przesztosci w nowym uktadzie klasyfikacyj-
nym. Ograniczajg si¢ jednak zwykle do publikacji jednego lub co najwyzej kil-
ku okresow wstecz w starej i nowej klasyfikacji. Rzadko tez praktykuja doko-
nywanie przeliczen catych szeregow czasowych w sposob kompleksowy, przy
wykorzystaniu szczegdlowych danych pochodzacych z oryginalnych sprawoz-
dan. Tymczasem zachowanie porownywalnosci szeregéw czasowych jest pod-
stawowym warunkiem prowadzenia analiz ekonomicznych. W tej sytuacji anali-
tycy czesto rezygnuja z danych historycznych, co zwykle wiaze si¢ ze zuboze-
niem analiz. Alternatywa jest podjecie proby samodzielnego utworzenia porow-
nywalnych szeregdw czasowych, przez szacowanie danych na podstawie wszel-
kich dostepnych (publikowanych) informacji. Szczegdlnie cenne sg zwtaszcza
obserwacje dla okreséw, w przypadku ktorych opublikowano dane w starym
i nowym uktadzie klasyfikacyjnym. Cho¢ wykorzystanie szeregéw czasowych,
w ktorych czgs¢ danych obarczona jest bledami pomiaru rodzi niebezpieczen-
stwo przeniesienia bledow na wyniki prowadzonych analiz, to tego typu zagro-
zenie mozna usuna¢ odpowiednio dobierajac metody badawcze.

Przed przystapieniem do przeliczen konieczne jest podjecie decyzji, czy do-
kona¢ przejscia z klasyfikacji starej na nowa czy tez w odwrotnym kierunku.
Czgsto przyjmuje si¢, ze w poczatkowym okresie obowigzywania nowej klasyfi-

28 Wigcej na ten temat — Bielak i in. (2009).
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kacji do celow analitycznych Wykorzystuje si¢ szeregl przedstawione w starej
klasyfikacji. Z uptywem czasu zmieniajg si¢ proporCJe liczby starych i nowych
obserwacji w szeregach, co sklania do przej$cia na nowa klasyfikacje. Takie
podejscie jest uzasadnione, poniewaz bez dostepu do szczegdlowych informacji
kazdy zabieg polegajacy na ujednoliceniu klasyfikacji prowadzi do powstania
bledéw wynikajacych z koniecznosci przyjmowania zatozen trudnych do wery-
fikacji. Im wigcej okresow (obserwacji) podlega szacowaniu, tym wigksze nie-
bezpieczenstwo wystapienia bledow. W tych okoliczno$ciach racjonalna wydaje
si¢ zasada ujednolicania klasyfikacji, przy jak najmniejszym udziale szacowa-
nych obserwacji. Wilasnie dlatego obserwacje w obecnej wersji banku IMPEC,
w tym rowniez te stuzace do wyznaczenia energochtonnosci, przeliczone zostaty
na klasyfikacje PKD 2004.

Zmiany klasyfikacji przeprowadza sni; przy uzyciu tzw. kluczy powrc}zan
faczacych dane dwoch klasyfikacji na najwyzszym mozhwym poziomie szcze-
gotowosci (dezagregacji). W przypadku ostatnich zmian w klasyfikacji PKD,
powigzania migdzy starg i nowg klasyfikacja (w postaci odpowiednich kluczy)
przedstawiono w zataczniku do rozporzadzenia Rady Ministrow?. Bezposrednie
ich wykorzystanie do aktualizacji banku IMPEC nie jest oczywiscie mozliwe,
gdyz powigzania przedstawione sg na poziomie klas, a publikowane dane doty-
czg zwykle poziomu dziatow klasyfikacji PKD. W tej sytuacji nalezalo zapropo-
nowac inng metod¢ opartg na dostgpnych informacjach.

Zmiany w klasyfikacji sektorowej sprowadzaja si¢ do przesuni¢¢ roznych ro-
dzajow dzialalnosci pomigdzy istniejacymi lub nowo utworzonymi dzialami.
W celu przeliczenia danych z klasyfikacji PKD 2007 na PKD 2004 zidentyfiko-
wano te przesuniecia wedlug odpowiedniego klucza powiazan oraz dokonano
przyporzadkowania nowej klasyfikacji, do dziatow starej klasyfikacji, co pozwo-
lito ustali¢ istote roznic obu tych podejs¢ i na tej podstawie ustali¢ i zastosowaé
wstepne zasady konwersji klasyfikacji na poziomie dziatow’. Efektem byly
wstepne przyblizenia zuzycia energii w klasyfikacji PKD 2004 otrzymane na
podstawie danych dostepnych wedtug klasyfikacji PKD 2007. Nastepnie porow-
nano przyblizenia z rzeczywistymi danymi opublikowanymi przez GUS. Bylo to
mozliwe tylko dla roku 2008, poniewaz jedynie w tym przypadku bilans energe-
tyczny opublikowano zaréwno w starym, jak i nowym uktadzie (Gospodarkad...,
2010). Na tej podstawie zidentyfikowano zakres odchylen miedzy przyblizeniami
i danymi rzeczywistymi i dla kazdego dzialu okreslono metod¢ otrzymania osta-
tecznych szacunkow. Przyjeto, ze w przypadku dzialow, dla ktorych obserwuje
si¢ nieznaczne odchylenia (do 5%), dane dla lat 2009—2012 beda oszacowane na
podstawie dynamiki zmian wyznaczonych przyblizen. W przeciwnym przypadku
szacunki zuzycia energii na lata 2009—2012 byly sporzadzone za posrednictwem
energochtonnosci w dwoch krokach polegajacych na wyznaczeniu:

1) prognoz energochtonnosci dla danych w starej klasyfikacji,
2) zuzycia energii na podstawie prognozy energochtonnosci i produkcji glo-
balne;.

2 Polska Klasyfikacja Dziatalnosci 2007, s. 324—491.
30 Zasady te sg przedmiotem oddzielnego (niepublikowanego) opracowania.
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Ostateczne oszacowanie zuzycia energii otrzymano stosujac procedury za-
pewniajace bilansowanie zuzycia energii w dzialach do agregatow, ktére nie sa
zalezne od zmian klasyfikacyjnych.

ANALIZA ENERGOCHEONNOSCI SEKTOROW POLSKIEJ GOSPODARKI

W tym punkcie rozwazan zaprezentowane zostang wyniki obliczen, ktérych
celem jest wyznaczenie i analiza miar energochtonnosci:
e produkcji globalnej,

e produkcji finalnej oraz
¢ indukowane;.

Badanie przeprowadzono dla dzialéw polskiej gospodarki i dotyczyto — jak
wspomniano wczesniej — okresu 1996—2012. Do jego przeprowadzenia wyko-
rzystano dane pochodzace z banku IMPEC.

Zwroémy uwage, ze energochtonno$¢ produkcji globalnej, dang wzorami
(1) lub (7), mozna wyznaczy¢ na podstawie szeregoéw czasowych zawartych
w banku IMPEC. Definicje energochtonnosci produkcji finalnej danej wzorami
(6) 1 (8) oraz indukowanej wzorem (9) wiazg si¢ natomiast z zastosowaniem
modelu Leontiefa, opartego na znajomos$ci parametrow w postaci macierzy
A, (macierzy bezposrednich nakladéw materiatlowych). Macierz ta wyznaczana
jest na podstawie tablic przeptywow migdzygateziowych, ktore ze wzgledu na
bardzo wysoka pracochtonno$¢ opracowywane sa z czestotliwoscig pigcioletnia.
Z tego wihasnie wzgledu bezposrednie zastosowanie wzorow (6) i (8), a w re-
zultacie rowniez wzoru (9), nie jest mozliwe. W zwiazku z tym, stosujac model
Leontiefa najczgsciej wyznacza si¢ wspotczynniki macierzy A dla jednego wy-
branego okresu (okresu podstawowego) i jednoczes$nie przyjmuje zatozenie o ich
statosci w czasie’'. Oznaczajac symbolem ,,0” okres wybrany do wyznaczenia
tej macierzy, mozna oszacowa¢ macierz energochtonnosci produkcji finalnej,
modyfikujac wzor (6) w nastepujacy sposob:

E =E,(I-A,)" (10)

Dla potrzeb badania jako okres podstawowy przyjeto rok 2005. Wyniki obli-
czen energochtonno$ci produkeji globalnej, finalnej i indukowanej dla pierwsze-
go i ostatniego roku badania przedstawiono w tablicy. Ponadto mozna w niej
znalez¢ procentowe udziaty badanych sektorow w produkcji globalnej ogétem.
W kazdej kolumnie tablicy wyrdzniono pogrubiong czcionkg pig¢ wartosci, ktore
charakteryzuja sektory o najwickszej wartoSci danego wskaznika (i sredniorocz-
nego tempa zmian) oraz zacieniowano te 5 wartosci, ktore opisuja sektory o naj-
mniejszej warto$ci omawianych wskaznikéw (i Sredniorocznego tempa zmian).

31 Alternatywa jest szacowanie macierzy przeplywow migdzygateziowych dla kolejnych lat na
podstawie tablic podazy i wykorzystania innych dostgpnych danych (Plich, 2002).
32 Pozostale wzory nie ulegaja modyfikacji.
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W 2012 r. najwigkszy udziat w produkcji globalnej ogétem miata dziatalnosé:
budowlana (9,95%), spozywcza (6,37%), handlu hurtowo-komisowego (6,28%),
ushug nieruchomosci (5,3%) oraz wiasnej dzialalnos$ci gospodarczej (4,12%).
W roku 1996 sytuacja przedstawiata si¢ podobnie, przy czym nastapit spadek zna-
czenia rolnictwa (z udzialem na poziomie od 6,17% w 1996 r. do 3,3% w roku
2012, ze $rednim tempem spadku ok. 3,8% rocznie). Mozemy réwniez wyszcze-
g6Ini¢ inne rodzaje dziatalno$ci, ktorych udziat w generowanej produkcji glo-
balnej ogodtem jest zauwazalnie mniejszy. Charakteryzuja si¢ one wysokim $red-
niorocznym spadkiem tempa zmian analizowanego udziatu. Mowa tu o rybo-
lowstwie (—9,01%/rok), gornictwie wegla oraz ropy naftowej i gazu (6,28%/rok),
produkcji wyrobow skorzanych (—5,37%/rok) i produkcji tytoniu (-5,05%/rok).
Uwidaczniat si¢ rowniez wzrost znaczenia wyrobu: sprzetu RTV i telekomuni-
kacyjnego (+10%/rok), maszyn biurowych 1 komputerow (+8,47%/rok), pojaz-
dow mechanicznych (+7,89%/rok), produktow metalowych gotowych (+5,91%/rok)
oraz maszyn i urzadzen elektrycznych (+5,53%/rok). Co ciekawe, wymienione
rodzaje dziatalnosci cechowatly si¢ takze bardzo niskim poziomem energochton-
nosci produkcji globalnej. Swiadczy o tym kolejna kolumna tablicy, wedtug
ktorej uporzadkowano malejaco dane w niej prezentowane. Kolumna ta identy-
fikuje najbardziej energochlonne rodzaje dziatalnosci. Wérdd nich znajduje sie
produkcja rafineryjno-koksownicza (tu nazywana sektorem paliwowym) oraz
produkcja energii elektrycznej, gazu dystrybucyjnego oraz ciepta (tu nazywana
sektorem energetycznym).

Energochtonno$¢ produkcji globalnej tych sektoréw jest znacznie wyzsza
anizeli pozostatych rodzajow dziatalnosci i w 2012 r. wynosita ok. 35,6 TJ/min
zt w przypadku sektora paliwowego oraz energetycznego ok. 30 TJ/mln zt. Sek-
tory te zuzywaja przewazajaca cze$¢ energii pierwotnej w gospodarce, mimo iz
generuja razem mniej niz 5,0% produkcji globalnej ogotem®. Warto zauwazy¢,
ze w badanym okresie energochtonnos¢ produkcji globalnej sektora energetycz-
nego malata rocznie $rednio o ok. 2,0%, natomiast energochtonno$¢ produkcji
globalnej sektora paliwowego rosta o ok. 3,4% rocznie. Skutkiem tego zjawiska
byla zmiana pozycji ,,lidera” w rankingu energochtonnosci produkcji globalne;j
w analizowanym okresie. Wzglednie wysoki poziom wskaznika energochtonno-
$ci produkcji globalnej charakteryzowat dziatalno$¢ zwiazana z papiernictwem,
pozostatg produkcje niemetalowa oraz le$nictwo. Zuzywa si¢ w nich nieprze-
tworzone pierwotne nosniki energii (glownie wegiel) na wsad przemian energe-
tycznych, np. w celu generacji ciepta do ogrzania hal produkcyjnych.

Najmniejszg wskazang energochtonnoscia, wlasciwie bliska zeru, wyrozniata
si¢ produkcja: sprzetu RTV 1 telekomunikacyjnego, drukéw i nosnikéow infor-
macji, ustug transportu wodnego i lotniczego, gornictwa ropy naftowej i gazu
oraz maszyn biurowych i komputerow.

33 Sektor energetyczny zuzywa ok. potowy energii pierwotnej, a paliwowy — ok. 1/3, razem zu-
zywaja ok. 5/6 energii pierwotnej ogétem. Ich udzialy w produkcji globalnej ogélem wynosza
odpowiednio 2,87% 1 1,67%.
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Na ogot $rednioroczne tempo zmian energochtonnosci produkcji globalnej
poszczegdlnych rodzajéw dzialalnosci w polskiej gospodarce malato. Tempo
zmian bylo zréznicowane, niemniej jednak wysokie tempo spadku w sektorach
o bardzo niskim poziomie omawianego wskaznika nalezy traktowaé z rezerwa.
Na uwage zastuguje jednak fakt, Zze najszybciej wzrastata energochtonno$¢ recy-
klingu — z ok. 0,016 TJ/mln zt w 1996 r. (jedna z najnizszych warto$ci wskaz-
nika w tym okresie) do ok. 0,216 TJ/mln zt w roku 2012, co pokazuje $rednio-
roczne tempo zmian wynoszace +17,6% rocznie. Warto roéwniez przyjrzec sie
energochtonnos$ci produkcji globalnej catej gospodarki, ktéra w 1996 r. wynosita
3,303 TJ/mln zt i spadata $rednio o 4,0% rocznie, by w roku 2012 osiagnaé
1,72 TJ/mln zt. Oznacza to, ze w okresie 1996—2012 energochtonnos¢ polskiej
gospodarki spadta niemal o potowe (ok. 48,0%).

W kolejnej kolumnie tablicy przedstawiono energochtonno$é produkcji final-
nej. W 1996 r. wérdd pigciu rodzajow dziatalnosci ponoszacych najwigksze pet-
ne naktady energetyczne znalazly si¢ niemal te same rodzaje dziatalnosci, kto-
rych energochtonno$¢ produkcji globalnej byta najwigksza w 2012 r. W tym
gronie zabraklo jedynie produkcji metalurgicznej, cechujgcej si¢ wysokim po-
ziomem wskaznika energochtonnos$ci produkcji finalnej (plasowat si¢ zaraz za
sektorami biorgcymi udzial w przemianach energetycznych, tj. sektorem pali-
wowym i energetycznym). W 1996 r. wynosit on ok. 19,9 TJ/mln zt i spadat
rocznie §rednio o 2,34%, by w 2012 r. osiaggna¢ ok. 13,6 TJ/mlIn zl.

Ostatni okres badania identyfikuje rowniez inng dzialalno$¢ ponoszaca wyso-
kie petne naktady energetyczne — ustugi komunalne, ktorych energochtonnos¢
produkc;ji finalnej w 2012 r. wynosita 7,85 TJ/mln zt. Z kolei najmniejsze pelne
naktady energetyczne w 2012 r. ponosila dziatalno$¢ zwigzana z: ustugami or-
ganizacji czlonkowskich (0,393 TJ/mln zl), posrednictwem finansowym (0,861
TJ/mln z1), ustugami informatycznymi (1,207 TJ/mln zt), ustugami pozostatymi
(1,355 TJ/mln zt) oraz edukacja (1,383 TJ/mln zt). Na ogo6t notowane przez po-
szczegOlne rodzaje dzialalnosci srednioroczne tempo zmian energochlonnosci
produkc;ji finalnej w latach 1996—2012 nalezy uzna¢ za mniej gwattowne anize-
li wzrosty/spadki tempa zmian energochtonnosci produkcji globalnej. Energo-
chlonno$¢ produkceji finalnej malata (tak jak w przypadku energochtonnosci
produkcji globalnej), jednak gdzieniegdzie pojawil si¢ wyrazny $§rednioroczny
wzrost energochtonnosci, jak np. wysoki wzrost (3,0% rocznie) w sektorze pali-
wowym oraz mniejszy wzrost w transporcie ladowym, wodnym i lotniczym,
lesnictwie i rybotowstwie (ponizej 1,0% rocznie). Najwicksze ujemne tempo
zmian energochlonnos$ci produkcji finalnej notowaty: dystrybucja i uzdatnia-
nie wody (—8%/rok), widkiennictwo (—5,11%/rok, przy wspomnianym wczes-
niej duzym tempie spadku energochtonnosci produkcji globalnej), produk-
cja pozostalych wyrobow niemetalowych, gérnictwo wegla oraz papiernictwo
(ok. —4,5%/rok).

Ostatnia kolumna tablicy zestawia dane na temat energochtonnos$ci induko-
wanej. W pierwszej kolejnosci zauwazamy, ze sektory, ktdre charakteryzowaty
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si¢ najwyzszym zuzyciem energii na jednostke produkcji globalnej teraz cechuja
si¢ najnizszg wartoscig energochtonnosci indukowane;j, tak wiec ponoszg najniz-
sze posrednie naklady energetyczne (szczegdlnie dotyczy to 2012 r.). Sektory
o najnizszym wskazniku energochtonnosci produkcji globalnej charakteryzowa-
ty sie bardzo wysokg energochtonnoscig indukowang®*. Najwyzszy $redniorocz-
ny spadek energochtonno$ci indukowanej wystapit w recyklingu (—16,15%/rok).
Spadek ten byt spowodowany gtéwnie szybkim wzrostem energochtonnosci
produkcji globalnej przy powolnym spadku energochtonnosci produkcji finalne;.
Tak wiec z roku na rok zapotrzebowanie gospodarki na energi¢, wywotane
wzrostem zuzycia energii w tym sektorze, malato o ok. 16,0% rocznie. Zauwa-
zalny S$rednioroczny spadek energochtonnosci notowato réwniez lesnictwo,
gdzie energochlonnos$¢ produkcji globalnej rosta szybciej od energochtonnosci
produkcji finalnej (a byly to jedne z najwickszych wzrostow tych wskaznikow
w badanym okresie). Najwyzsze tempo wzrostu mnoznika typu I notowaly zwy-
kle dziatalno$¢ o wysokiej energochtonnosci indukowanej, cho¢ takie tempo
bylo réwniez obserwowane gdzie indziej, tzn. we wldkiennictwie i gornictwie
wegla. Tam energochtonnosé¢ produkcji globalnej spadata bardzo szybko, przy
wolniejszym spadku energochtonnosci produkcji finalnej. W zwiazku z tym
wzrost zuzycia energii we widkiennictwie i gornictwie wegla wywotuje potrzebg
ponoszenia coraz wigkszych naktadéw energetycznych w gospodarce.

Zroznicowanie warto$ci omawianych zmiennych za lata 1996 i 2012 zostato
zobrazowane na wykresie 1 za pomocg krzywej Lorenza i wspotczynnika Giniego.

Sektory polskiej gospodarki sg najmniej zréznicowane pod wzgledem energo-
chtonnosci produkeji finalnej. Porownujac poczatkowy i koncowy okres badania
widzimy, ze koncentracja sektorow wzgledem tej zmiennej jedynie nieznacznie
wzrosta, o czym $wiadczy wspotczynnik Giniego w 1996 r. wynoszacy 0,414,
aw 2012 r. — 0,438. Minimalny wzrost koncentracji mozna zauwazy¢ na wy-
kresie (prawy dolny rysunek), gdzie krzywa Lorenza z 2012 r. odchyla si¢ nieco
bardziej w prawo od krzywej z 1996 r. Zblizone do przedstawionego zréznico-
wanie, cho¢ troche wigksze, charakteryzuje sektory w zakresie udziatu produkcji
globalnej danego sektora w produkcji globalnej ogétem (gorny lewy rysunek).
W tym przypadku wspdtczynnik Giniego nieznacznie spadl w badanym okresie
(z 0,526 w 1996 r. do 0,508 w roku 2012) i krzywa Lorenza z 1996 r. przesunecta
si¢ nieco blizej linii 45 stopni.

Duzo wigksze zréznicowanie cechowato sektory pod wzgledem energochton-
nosci produkcji globalnej i indukowanej. W roku 1996 nierownomiernos¢ roz-
ktadu energochtonnos$ci produkcji globalnej byla zauwazalnie wyzsza od nie-
rownomiernosci rozktadu energochtonnosci indukowanej. Wspotczynnik Ginie-
go dla tych zmiennych wynosit odpowiednio 0,854 i 0,700. Sytuacja ulegla

34 Taka sytuacja moze jednak wynika¢ glownie ze sposobu konstrukcji wskaznika, gdzie
w mianowniku wystepuja liczby bliskie zeru. Dzielenie stalych przez wartosci bliskie zeru daje
wysokie wyniki, co moze zaburza¢ rezultaty badania.
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zmianie w roku 2012. Koncentracja obu zmiennych wzrosta, jednak notowano
szybszy jej wzrost w zakresie energochtonnosci indukowanej. Wspotczynnik
Giniego dla tej zmiennej wyniost 0,949, podczas gdy dla energochtonnos$ci pro-
dukcji globalnej — 0,931. Krzywe Lorenza z roku 2012 skonstruowane dla obu
zmiennych znacznie odchylaja si¢ od swoich odpowiednikéw z roku 1996.

KRZYWA LORENZA ORAZ WSPOLCZYNNIK GINIEGO
DLA ANALIZOWANYCH ZMIENNYCH

Udziat w produkcji globalnej ogotem

Energochtonnos¢ produkeji globalnej

0 Lo i
0,9 Krzywa Lorenza 1996 0,91 Krzywa Lorenza 1996 ,!
0.8 Krzywa Lorenza 2012 0,8+ Krzywa Lorenza 2012 |
0,7 0,71
0,6 0.6+
0,5 0,5
0.4 0,41
0,3 0,3
0,2 0,2
0,1 0,11
000 o 02 03 04 05 06 07 08 09 10| %0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Wspotczynnik Giniego 1996 = 0,526 Wspotczynnik Giniego 1996 = 0,854
Wspotczynnik Giniego 2012 = 0,508 Wspotczynnik Giniego 2012 = 0,931
Energochtonnos¢ produkeji finalnej Energochtonnos¢ indukowana

1,0 1,01
0.9 Krzywa Lorenza 1996 0,9! Krzywa Lorenza 1996
0,8 Krzywa Lorenza 2012 0,81 Krzywa Lorenza 2012
0,7 0.7'
0,6 0,6+
0,5 0,5+
0,4 041
0.3 0,31
0,2 0.2
0.1 it 0.1
0,01 — e il 0,00 it i N

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0

Wspotezynnik Giniego 1996 = 0,414
Wspotczynnik Giniego 2012 = 0,438

Wspotezynnik Giniego 1996 = 0,700
Wspoétezynnik Giniego 2012 = 0,949

Z 16 dto: opracowanic whasne za pomocg oprogramowania GRETL.

Podsumowanie

Analiza zuzycia energii sktania do sformutowania nastgpujacych wnioskow:
1) w literaturze przedmiotu trudno znalez¢ badania obejmujace dogtebng analize
energochlonno$ci na poziomie mezoekonomicznym, pomimo ze nie ma trud-
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nosci ze zgromadzeniem odpowiednich danych w tym zakresie. Badacze ko-
rzystaja zwykle z danych przetworzonych oraz gotowych wskaznikoéw opra-
cowanych przez instytucje krajowe (np. GUS) lub ponadnarodowe (Eurostat,
Enerdata, IEA, ODYSSEE-MURE);

2)zmiana zasad klasyfikacji dziatalnosci oraz klasyfikacji wyrobow i ustug
obejmujaca dane sektorowe od roku 2009 zaburzyla ciaglos¢ szeregdbw cza-
sowych wykorzystywanych w analizach prowadzonych na szczeblu mezo-
ekonomicznym. Prowadzenie analiz energochtonno$ci w dezagregacji sekto-
rowej, dostgpnej w rachunkach narodowych, wymagato utworzenia spojnych
szeregdw czasowych, w tym réwniez tych, ktore zawarte sg w bilansach ener-
getycznych. Efektem podjetych dziatan jest bank danych zuzycia energii we-
dhug sektorow i nosnikow, obejmujacy lata 1996—2012;

3) energochtonno$¢ sektoréw gospodarki mozna mierzyé za pomocg energo-
chlonnos$ci produkcji globalnej (uwzgledniajacej bezposrednie naktady ener-
getyczne), energochlonnosci produkeji finalnej (uwzglgdniajacej pelne nakta-
dy energetyczne) oraz energochtonnosci indukowanej (bgdacej stosunkiem
dwoéch poprzednich miernikow). Wskazniki te (poza energochtonno$cia indu-
kowana, ktora jest wielkoscig niemianowana) wyrazone sg w jednostkach hy-
brydowych;

4) analiza zgromadzonych danych wykazata, ze do najbardziej energochtonnych
sektoréw nie zaliczaly si¢ te majace swoj najwigkszy udziat w tworzeniu pro-
dukcji globalnej ogotem, natomiast byly to sektory energetyczny i rafineryj-
no-koksowniczy, zuzywajace jednoczes$nie najwiecej energii pierwotnej. Po-
zostale sektory, ze wzgledu na swoj ograniczony udzial w przemianach ener-
gii, cechowaly si¢ niska energochtonno$cia produkcji globalnej. Po uwzgled-
nieniu posrednich nakladéw energetycznych, wsrod rodzajow dziatalnosci
0 najwyzszej energochtonnosci produkcji finalnej mozna wymieni¢ rowniez
produkcje metalurgiczna, papiernictwo i ustugi komunalne;

5)w okresie 1996—2012 polska gospodarka charakteryzowata si¢ malejacym
trendem energochtonno$ci produkcji globalnej w $rednim tempie 4,0% rocz-
nie. Te pozytywne zmiany sg skutkiem zmniejszenia wickszosci sektorowych
wspotczynnikow energochtonnosci podlegajacych analizie, zwlaszcza w sek-
torze energetycznym. Nie bez znaczenia byly tu rowniez zmiany struktury
produkcji, gdzie mozna zauwazy¢ znaczny spadek udziatéw produkcji global-
nej sektoréw energochtonnych (energetyczny i paliwowy) na rzecz dziatalno-
$ci o niskiej energochtonnosci, takich jak produkcja sprzgtu RTV i telekomu-
nikacyjnego, maszyn biurowych i komputeréw, pojazdow mechanicznych czy
maszyn i urzadzen elektrycznych. Cho¢ wptyw tych zmian na energochton-
no$¢ wydaje sie niepodwazalny, to okreslenie ich sily wymaga poglebionych
badan;

6) tempo spadku energochtonnosci produkcji globalnej jest na ogét wyzsze od
tempa spadku energochltonnosci produkcji finalnej. Niemniej jednak pojawia-
ja si¢ sektory, ktore w latach 1996—2012 zauwazalnie $redniorocznie zwigk-
szyly swoja energochtonno$¢ produkcji globalnej lub energochtonnos$¢ pro-
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dukcji finalnej (badz te dwa rodzaje energochtonnosci na raz). Sg nimi
np. sektor paliwowy, lesnictwo czy rybotdowstwo. Do grona sektorow o wyso-
kim tempie spadku zar6wno energochtonno$ci produkcji globalne;j, jak i fi-
nalnej nalezy zaliczy¢ widkiennictwo oraz pobor i uzdatnianie wody;

7) sektory polskiej gospodarki sa najmniej zréznicowane pod wzgledem ener-
gochtonnosci produkeji finalnej. Zblizone zréznicowanie, cho¢ troche wigk-
sze, charakteryzuje sektory w zakresie udzialu produkcji globalnej danego
sektora w produkcji globalnej ogétem. Znacznie wicksza koncentracja wyste-
puje w przypadku energochtonnosci produkcji globalnej oraz indukowane;.
W analizowanym okresie zmniejszyta si¢ jedynie koncentracja produkcji glo-
balne;j.

dr hab. Mariusz Plich — profesor UL, mgr Jurand Skrzypek — doktorant UL
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Summary. The aim of the paper is to determine trends in energy intensity of
the Polish economy at the mezoeconomic level in the years 1996—2012 with
particular emphasis on energy intensity of global production, final production
and induced energy intensity. In the analyzed period a decrease of energy inten-
sity level in whole economy was observed. The most energy-intensive sectors
were identified and average pace of changes of mentioned ratios was calculated.
The World Input-Output Database (WIOD) is the data core and includes unified
energy balances, according to PKD 2004 classification.

Keywords: energy balances, energy intensity ratios, WIOD.
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Pestome. [Jenvro cmamvu asisiemcs Hazeanue meHOeHYuli 8 obiacmu dHep-
20eMKOCMU NOAbCKOU IKOHOMUKU 6 ME303KOHOMUYeCKoM nooxode 6 1996—
—2012 22, ¢ 0cobvim yuemom nokazamenell 3HePeOeMKOCHU 2l00aNIbHO20
OKOHYAMENbHO20 U UHOYYUPOBAHHO20 NPpou3800cmed. B obciedyemom nepuode
HAOI00ANIOCy CHUNICEHUE YPOBHS IHEP2OEMKOCIU 8 IKOHOMUKe. B cmambe Ovinu
npeocmasnenvl 6uobl 0eAMeNbHOCMU XApaKmepusyrowuecs: Hauboavuel dHep-
20eMKOCmblo, a makxodice Oblld NOKA3AHA CKOPOCMb UBMEHEHUU 3Mux noKa-
sameneu. I nasuvie dannvle uz obcredosanus waxooames 6 baze WIOD (World
Input-Output Database), xomopas cocmaeisiem, 6 UACMHOCMU, YHUDUYU-
POBaHHble MONIUBHO-IHepeemuyeckue oOarancel no kiaccuguxamopy IIKJ]
(PKD) 2004.

KaroueBble cioBa: TormmBHO-3Hepreruueckue Oamancel, IMPEC, moxkasa-
T YHEPTOEMKOCTH.
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