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Bezpieczenistwo energetyczne rozumiane jest przez Migdzynarodowg Agencije
Energii (International Energy Agency, IEA) jako mozliwos¢ ,,ciagtych fizycznych
dostaw energii po akceptowalnych cenach, z uwzglednieniem troski o Srodowi-
sko naturalne”. Podobna definicja bezpieczeristwa energetycznego jest podana
w prawie energetycznym [Ustawa Prawo energetyczne z dnia 10.04.1997 r. wraz
z péZniejszymi zmianami] i brzmi: ,,Bezpieczeristwo energetyczne jest to stan
gospodarki umozliwiajacy pokrycie biezacego i perspektywicznego zapotrze-
bowania odbiorcéw na paliwa i energi¢ w spos6b technicznie i ekonomicznie
uzasadniony, przy zachowaniu wymagarn ochrony Srodowiska”. Oznacza to, ze po-
jecie bezpieczeristwa energetycznego obejmuje trzy gtéwne aspekty: energetyczny,
ekonomiczny i ekologiczny. Bezpieczeristwo ekonomiczne mozna rozumie¢ jako
gwarancje, ze ceny energii nie bedg tworzyly bariery dla rozwoju gospodarczego
i nie beda prowadzity do ub6stwa energetycznego. Stad bezpieczenstwo ener-
getyczne, a w konsekwencji takze rozw6j kazdego kraju, zaleza od mozliwoSci
dostarczenia wystarczajacej iloSci energii po akceptowalnych cenach. A samo
bezpieczeristwo energetyczne jest jednym z kluczowych probleméw wspétczesne-
go Swiata. Ma to zwigzek zaréwno ze zjawiskiem wyczerpywania si¢ zasobow
tradycyjnych surowcéw energetycznych oraz zmianami polityczno-gospodarczy-
mi na arenie §wiatowej, jak i ze zmianami Swiatopogladowymi czy coraz wigksza
popularno$cia koncepcji rozwoju zréwnowazonego.

W catkowitym §wiatowym zapotrzebowaniu na energi¢ pierwotna dominuja
paliwa pierwotne, czyli ropa naftowa, gaz ziemny i wegiel energetyczny (ich
udziat w 2012 roku wynosit okoto 81% catkowitego zapotrzebowania na energie
pierwotna) i wedlug prognoz Miedzynarodowej Agencji Energii [IEA, 2014a] taki
udzial powinien utrzymac si¢ na podobnym poziomie przez kolejnych kilkadziesiat
lat. Dlatego tez tak istotne znaczenie majg odpowiedzi na nastepujace pytania
dotyczace funkcjonowania rynku surowcéw energetycznych:

— Czy rynek danego surowca energetycznego ma charakter regionalny, czy
globalny (czy funkcjonuje prawo jednej ceny)?

— Czy mozna ustali¢ role poszczegélnych cen, tj. wskazaé ceny wiodace (price
setters) i naSladujace (price takers)?

— Jakie sg relacje pomiedzy cenami surowcow energetycznych a sfera realna

i sferg finansowa gospodarki?

— Czy mozna skutecznie prognozowac ceny surowcOw energetycznych?
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Odpowiedzi na powyzsze pytania pozwalajg stwierdzi¢, miedzy innymi, czy
mozliwa jest dywersyfikacja Zrédet dostaw energii i uzyskanie akceptowalnych cen
energii, a tym samym stanowig istotng wskazéwke pozwalajaca na ksztaltowanie
skutecznej polityki energetycznej.

Drugg wazng kwestig dotyczaca rynku surowcéw energetycznych jest kwe-
stia bezposredniego wplywu cen surowcéw energetycznych na dochody krajow
eksportujacych i importujagcych dany surowiec. Nalezy przy tym pamigtac, ze
ich niespodziewane i duze wahania sg szkodliwe zaréwno dla eksporteréw, jak
i importeréw paliw pierwotnych. Ropa naftowa odgrywa wsrdd nich szczegdlnie
wazng role ze wzgledu na powszechno$¢ zastosowan i praktyczny brak zamienni-
kéw w transporcie (przynajmniej na razie). Z tego powodu literatura przedmiotu
odnosi si¢ zazwyczaj do relacji pomiedzy ceng ropy i innymi zmiennymi eko-
nomicznymi. Rothemberg i Woodford [1996], Kilian i Vigfusson [2011; 2013],
Kilian i Lewis [2011] badali poSredni wptyw cen ropy naftowej na poziom in-
flacji, Elder i Serletis [2009] wykazali wplyw cen ropy naftowej na inwestycje,
a Bernanke i wspétautorzy [1997] prowadzili badania, dzieki ktérym dostarczyli
informacji decydentom do odpowiedniego prowadzenia polityki monetarnej. Ceny
ropy naftowej determinuja warto$¢ kontraktéw terminowych, a wiec sg podsta-
wowym Zrédtem informacji dla inwestoréw na rynkach towarowych [Baumeister
iinni, 2013]. Przewidywanie cen ropy dostarcza decydentom przestanek do podej-
mowania decyzji w wymienionych obszarach. Nie jest zatem dziwne, Ze kwestia
prognozowania cen ropy skupia uwage ekonomistéw i praktykéw, a ustalenie
wiarygodnych prognoz cen jest tak istotne. Banki centralne i analitycy w przedsie-
biorstwach moga wykorzystywac ceny ropy jako jedna z kluczowych zmiennych
w tworzeniu prognoz makroekonomicznych oraz w ocenie ryzyka makroeko-
nomicznego. Powszechnie przyjmuje si¢, ze zmiany w kosztach importowanej
ropy naftowej sg czynnikiem decydujacym o dziatalno$ci gospodarczej, dlatego
prognozy cen maja wplyw na ocene perspektyw gospodarczych. Im wyzsza pro-
gnozowana cena, tym wicksze ryzyko spowolnienia gospodarczego. Interesujace
jest réwniez pytanie, w jakim stopniu cena ropy jest pomocna w przewidywa-
niu recesji. Na przykiad Hamilton [2009b], opierajac si¢ na analizie Edelsteina
i Kiliana [2009], dowodzi, Ze recesja, ktéra miata miejsce w 2008 roku, byla po-
przedzona spowolnieniem w branzy motoryzacyjnej i pogorszeniem si¢ nastrojow
konsumentéw. Nalezy réwniez pamietal, Ze istniejg cale sektory gospodarki, kto-
rych rozwéj zalezy bezposrednio od prognoz cen ropy naftowej. Dotyczy to na
przykiad linii lotniczych, firm transportowych, sektora energetycznego, a nawet
przedsigbiorstw sektora budowlanego, ktdre biorg pod uwage ceny alternatyw-
nych paliw potrzebnych do ogrzewania budynkéw. Réwniez kierunki rozwoju
przemystu motoryzacyjnego zaleza od prognozowanych cen ropy naftowej. Im
wyzsze bedg ceny, tym bardziej optacalne bedg naktady przeznaczane na alter-
natywne Zrédta napedu (np. silniki elektryczne lub hybrydowe itp.). Prognozy
cen surowcOw energetycznych odgrywaja takze wazng rolg¢ w tworzeniu prognoz
zuzycia energii, modelowaniu decyzji inwestycyjnych w sektorze energetycznym
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oraz w projektowaniu polityki fiskalnej. W kontekscie tych rozwazan zrozumie-
nie mechanizmoéw ksztattowania cen Zrédet no$nikéw energii i ich wzajemnych
zaleznoS$ci oraz wykorzystanie ich do tworzenia prognoz o charakterze krétkookre-
sowym jest zadaniem niezwykle istotnym dla bezpieczeristwa kraju i zapewnienia
mu warunkéw rozwoju cywilizacyjnego.

Opis zaleznoS$ci pomigdzy cenami surowcOw energetycznych jest jednym
z podstawowych probleméw gospodarki energetycznej. W ostatnich latach wiele
waznych opracowan dotyczacych réznych aspektéw tego zagadnienia zosta-
o opublikowanych w uznanych czasopismach, takich jak: Energy Economics,
Energy Policy, Resource and Energy Economics czy Energy Sources, Part B:
Economics, Planning, and Policy, Renewable & Sustainable Energy Reviews.
Zagadnienia te dotyczyly powigzan cen surowcéw pomiedzy sobg oraz wza-
jemnych zaleznoSci faczacych ceny surowcéw energetycznych ze sferg realng
i sferg finansowg gospodarki §wiatowej. Niniejsza praca nie ma jednak za zadanie
przedstawienia §wiatowego dorobku w tej dziedzinie. Celem tej publikacji jest
przedstawienie wlasnych analiz, ktére, wpisujac si¢ w Swiatowy nurt badan, zo-
staly jednak skierowane na zagadnienia najbardziej interesujace z europejskiego
punktu widzenia, a takze sg niezmiernie istotne dla Polski. Kontekst europejski
ujawnia si¢ w analizach dotyczacych powigzania cen surowcoéw energetycznych
z agregatami opisujacymi gospodarke Unii Europejskiej i strefe euro. Watki
tzw. polskie to analizy dotyczace wegla energetycznego, ktéry co prawda jest
dla Unii Europejskiej paliwem problematycznym ze wzgledu na prowadzong
polityke energetyczna, ale réwnocze$nie jest i zapewne pozostanie przez kil-
ka najblizszych dekad podstawowym paliwem energetycznym w Polsce. Wegiel
energetyczny nie jest jednak wylacznym przedmiotem analiz w catym opracowa-
niu. Autorzy zadecydowali sie poSwieci¢ znaczng czesS¢ analiz przedstawionych
W pracy prognozowaniu cen ropy naftowej, nie zas cen wegla energetycznego.
Taki wybo6r wynika z kilku czynnikéw. Pierwszy to kwestia dotychczasowego
dorobku §wiatowej literatury zajmujacej si¢ prognozowaniem cen surowcow
energetycznych, ktéra niemal wylacznie dotyczy ropy naftowej. Wybdr inne-
g0 niz ropa naftowa obiektu analizy spowodowatby, ze otrzymane wyniki nie
miatby Zadnego odniesienia do istniejacych badan, zatem trudno byloby je oce-
nié. Drugi czynnik wynika z tego, ze, jak wielokrotnie wykazywano (réwniez
w tej ksiazce), ceny surowcOw energetycznych sg ze sobg powigzane na roz-
nych ptaszczyznach. Dodatkowo wielu autoréw dowodzito (w tym piszacy te
ksiazke), ze cena ropy naftowej jest wiodgca wzgledem cen innych surowcéw
energetycznych. Skuteczne prognozowanie cen ropy naftowej dostarcza wobec
tego mocnych przestanek do przewidywania cen innych surowcéw, w tym wegla
energetycznego.

Reasumujac, przed empiryczng czgsciag pracy postawiono dwa cele. Pierwszy to
przedstawienie wynikéw zaleznoSci przyczynowych pomigdzy cenami surowcow
energetycznych oraz powigzan rynku surowcéw energetycznych ze zmiennymi
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makroekonomicznymi i finansowymi. W szczegdlnosci autorzy beda prébowali
odnies¢ sie do nastepujacych pytan:

— Jakie relacje przyczynowe (w Sredniej i w wariancji) wystepuja pomiedzy
gléwnymi Swiatowymi cenami wegla energetycznego?

— Czy rynek wegla energetycznego jest zintegrowany, czyli czy ma charakter
globalny?

— Czy mozna wskaza¢ wsréd Swiatowych cen wegla energetycznego ceny
wiodace i nasladujace?

— Jaki jest charakter relacji pomiedzy cenami ropy naftowej, wegla energetycz-
nego i gazu ziemnego na rynku europejskim?

— Ceny ktérych surowcow energetycznych na rynku europejskich sg wiodace?

— Jak wptywa realna sfera gospodarki strefy euro na §wiatowe ceny surowcéw
energetycznych?

— Jak wplywa finansowa sfera gospodarki strefy euro na §wiatowe ceny surowcéw
energetycznych?

Rezultaty oceny zaleznoSci przyczynowych, beda pretekstem do przeprowa-
dzenia eksperymentu prognostycznego, ktérego gtéwnym celem bedzie ocena
mozliwosci skutecznego, krétkookresowego prognozowania cen surowcéw ener-
getycznych. Ta cze$¢ opracowania ma odpowiedzie¢ na nast¢pujace pytania:

— Czy mozliwe jest skuteczne prognozowanie cen surowcéw bazujace na jedno-
wymiarowych modelach szeregéw czasowych?

— Czy wlaczenie dodatkowej informacji do modeli prognostycznych (i wykorzy-
stanie modeli regresyjnych) poprawia trafno$¢ prognoz cen surowcéw?

— Czy mozna poda¢ uniwersalny zestaw predyktoréw, ktéry w dtugim okresie
bedzie pozwalal na otrzymywanie mozliwie najtrafniejszych prognoz cen
surowcow?

— Czy taczenie wiedzy z r6znych modeli wptywa na poprawienie trafnosci
prognoz?

Opisywane w pracy rezultaty badan zostaly otrzymane za pomocg ekonome-
trycznych modeli szeregéw czasowych. Analiza zaleznoS$ci zostata przeprowadzo-
na na podstawie definicji przyczynowosci w sensie Grangera. Do jej weryfikacji
wykorzystano klasyczne testy zaproponowane dla modeli wektorowej autoregresji
oraz rzadziej uzywane testy Cheunga i Ng [Cheung i Ng, 1996], Honga [Hong,
2001], ktére pozwalajag oceniaé przyczynowos$¢ w §redniej i w wariacji oraz meto-
dologi¢ Toda—Yamamoto [Toda i Yamamoto, 1995].

Do prognozowania cen ropy naftowej zastosowano wylacznie proste (w wigk-
szoSci przypadkéw liniowe) ekonometryczne modele szeregdw czasowych.
W ramach modeli jednowymiarowych byly to: modele ARIMA, progowe mode-
le autoregresyjne, modele wyréwnywania wykiadniczego oraz autoregresyjne
sztuczne sieci neuronowe. W ramach modeli wielowymiarowych stosowano
modele ARDL oraz modele wektorowej autoregresji VAR. Dob6ér modeli wy-
korzystanych w pracy nie wyczerpuje wszystkich mozliwosci. Zwlaszcza od
poczatku XXI wieku wida¢ tendencje do stosowania coraz to bardziej skompli-

12





