





Wieloczynnikowy model pelnej dekompozycji przyczynowej

oparty na wskazniku Divisii

Waldemar Jeda

Streszczenie

W pracy przedstawia sig rozwinigcie multiplikatywnego modelu dekompozycji
przyczynowej szeregéw czasowych opartego na wskazniku Divisii na przypadek dowolnej
liczby czynnikéw dekompozycji. Zaproponowano taki sposdb obliczania czynnikéw
dekompozycji, ktéry gwarantuje brak czynnika rezydualnego.

Wprowadzenie

Metoda dekompozycji przyczynowej (indeksowej) jest technika stosowana pierwotnie do
analizy wptywu postepu technicznego oraz zmian strukturalnych w gospodarce na
intensywno$¢ zapotrzebowania energetycznego gospodarki. Obszar stosowania metody
rozszerzono nast¢pnie na inne typy zmiennych srodowiskowych, w tym réwniez na emisje

CO2. Obszerny przeglad prac na ten temat zostat przedstawiony w pracy [{].
Punktem wyjscia dla niniejszej pracy jest multiplikatywny model dekompozycji
przyczynowej przedstawiony w pracy [1] i [2], oparty na wykorzystaniu wskaZnika Divisii.

Model ten uogélniono na dowolng liczbg czynnikéw dekompozycji.



1. Wyprowadzenie n-czynnikowego modelu dekompozycji

Przedstawione ponizej wyniki sa rozwinigciem obliczen zaprezentowanych w opracowaniu
(2], w ktérym rozwazano dekompozycje indeksowa emisji CO2 wzglgdem 3 czynnikéw,
mianowicie sektoréw produkcji, ich emisyjnosci produkcji, oraz wielkosdci catkowitej
produkecji.

Zatézmy ze V jest dodatnia wielkodcia zagregowana zalezng od n czynnikéw,

postaci:
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gdzie indeks i wskazuje na konkretny sktadnik wielkosci V, taki jak na przyktad sektor
produkcji, za$ indeks j numeruje czynniki majace wplyw na tg wielko$¢. Nastepnie
zatézmy, ze w przedziale czasu od O do T wielko$¢ zagregowana zmienia si¢ od
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V(0)= ZH x,,(0) do V(T =3[, (T).
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Logarytmujac i rézniczkujac po czasie obie strony (1) otrzymujemy:
—ln =
dr @ V(r) dt ve
o< V,»(T)Vf(t)

ERAORAC]

(4T1s0)
=> v~
i=l ij“ (‘,)

n

~Zv(r)—lnnxj,(r)
—in (r) Sz, ()

i=l 4=t




gdzie v; , zdefiniowane jako :
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jest bezwymiarowa waga mierzaca wklad wzglednej szybkosci zmian cechy x,; na
wzgledng szybko$¢ zmian zagregowanej wielkosci V. Znak kropki oznacza
rézniczkowanie po czasie.

Catkujac po czasie zalezno$¢ (2) otrzymujemy:
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co po obustronnym zastosowaniu funkcji ekspotencjalnej prowadzi do postaci wyrazajacej

wielko$¢ V przez iloczyn n czynnikéw mierzacych wptyw zmian :
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Wielkosci D, sg tzw. wskaznikami (indeksami) Divisii [1].

Dla danych dyskretnych wskazniki D, wystgpujace w (5) przybliza si¢ przez
wartosdci przyblizone ﬁj, w szczegllnosci wykorzystujace wartosci  rozwazanych
wielkosci wytacznie na krafncach przedziatu catkowania. W tym miejscu zauwazmy, Ze
bledy przy niezaleznym obliczaniu wartosci kolejnych wskaznikéw D, na ogdt nie
kompensuja si¢, co w ogélnosci prowadzi do modyfikacji (5) do postaci:

vy =v]]D, D,, .
j=1
V(T 6
Doy =——. ©
v [ [D,

J=1

3=



Ponizej rozpatrzymy zastosowanie dwdéch przypadkéw szczegdlnych formuty (5), dlan =3
oraz 4, na podstawie ktérych wskazemy dogodny sposéb ominigcia tego niepozadanego

efektu.
2 Model trzyczynnikowy

Przyjmijmy nast¢pujace oznaczenia:
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gdzie E oznacza emisje, m — liczbg sektoréw produkcji Q; generujacych emisje.
Zgodnie z (5) zmiang emisji w okresie od 0 do T mozemy zdekomponowac na trzy
czynniki:
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Formuty (8) na wskazniki Divisi mozna przeksztalci¢ do znacznie prostszej postaci:
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Spos6b obliczania catki C przedstawiono m.in. w raporcie [2]. Mozna réwniez

wykorzystaé inne oszacowania, np. podane w pracy [1].
1.2 Model czteroczynnikowy

Model trzyczynnikowy, opisany przez (7), mozna tatwo rozszerzyé na przypadek

czteroczynnikowy, np. poprzez uwzglednienie zaleznodci produkeji Q od kapitatu K [3,4]:
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K; oznacza wielkos$¢ zgromadzonego w sektorze 7 kapitatu, generujgcego produkcje ¢i.
Zgodnie z (5) zmiane emisji w okresie od 0 do T mozemy zdekomponowaé tym

razem na cztery czynniki:
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Wyrazenie na [y mozna znacznie uproscié:
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Z kolei wskaznik Dy przyjmuje postac:
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Pozostate srodkowe wskazniki otrzymujemy jako:
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Ostatecznie mozemy przepisa¢ (10) do postaci:
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Podobnie jak w przypadku modelu trzyczynnikowego (9) model czteroczynnikowy
daje peing dekompozycje, bez wzgledu na sposdb wyliczenia okreslonych przez (15) calek
Cy i C,. Wynika to z faktu, 2e ewentualne niedoszacowania wartosci tych calek,

wynikajgce z zastosowanej procedury numerycznej, ulegajg wzajemnej kompensacji.

Podsumowanie

W pracy dokonano uogélnienia procedury dekompozycji multiplikatywnej typu Divisii na
przypadek dowolnej liczby czynnikéw, od ktdrych zalezy badana wielkos¢ zagregowana.
Odpowiednie rozbicie indekséw dekompozycji D; na czynniki, typu (9) i (15), dla
wielkosci zagregowanej V okres$lonej na sposéb (7) lub (10), zawsze prowadzi do
wzajemnego skompensowania sig¢ bledéw szacowania wielkosci D; ktére w naturalny
spos6b grupuja si¢ w pary. Reguta ta dotyczy dowolnej liczby # czynnikéw okreslonych

przez (1).
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