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WSTEP

Systematyczny wzrost notowan surowcOw energetycznych, zwtaszcza ropy
naftowej na rynkach swiatowych w ciggu ostatnich dziesieciu lat, drozejgce artykuty
rolne oraz stabngce tempo rozwoju gospodarczego w skali globalnej budzg
zrozumialy niepokdj ekonomistow i politykow, ktérych analizy i prognozy nie
uwzglednialy pojawienia sie nowych mechanizmow rynkowych, majacych niewiele
wspolnego z biezacg fazg cyklu koniunkturalnego. Strukturalne ograniczenia na
rynku ropy, znaczacy wzrost cen w ostatnich latach powigzany z rosngca gwattownie
inflacjg oraz drastyczny wzrost Swiatowej konsumpcji surowcow energetycznych
charakteryzuje wspotczesny rynek ropy, ktérego niestabilnos¢ jest silnie zespolona z
-ptytkim” poziomem rownowagi popytowo-podazowej. Oznacza to tym samym, iz
zaburzenie réwnowagi na rynku ropy naftowej moze zosta¢ wywotane przez czasami
nieistotne, drobne wydarzenie rynkowe. Dodatkowo utrzymujacy sie dlugotrwaty
trend wzrostowy cen baryiki ropy na gietdach swiatowych spowodowat nasilajacy sie
naptyw kapitalu spekulacyjnego z tradycyjnych obszaréw inwestycyjnych na rynki
surowcowe, przyczyniajgc sie do powstania zjawiska tzw. ,banki spekulacyjnej”.

Rynek ropy charakteryzuje ponadto mata elastycznosé cenowa popytu, co
oznacza, iz jest on znacznie mniej wrazliwy na globalne spowolnienie gospodarcze w
poréwnaniu do innych obszaréw aktywnosci gospodarczej. Tym niemniej, silny
wzrost cen oraz uwarunkowany strukturalnie trend wzrostowy przyczynia sie
niewatpliwie w koncowej fazie do zmian popytu, wyrazonych w postaci dwdch
réznych reakcji:

» dostosowania, czyli spadku popytu i poszukiwania substytutow, mogacych

uzupetni¢ braki podazowe na rynku ropy.

» reakcji innowacyjnosci, w wyniku ktorej faktycznie spada zuzycie ropy, a
nowa technologia przyczynia sie do ponownego okreslenia
diugoterminowego punktu rownowagi podazy i popytu.

W sytuacji znaczacego wzrostu cen nosnikOw energii, rosngcej gwattownie
inflacji, niestabilnosci politycznej krajow dysponujgcych ziozami surowcow
energetycznych oraz braku réwnowagi podazowo-popytowej koncerny oraz
Srodowiska akademickie rozpoczely gtebsze badania tego rynku w aspekcie

czynnikéw determinujacych okres wyczerpywania sie tych surowcow.



Badaniami objeto ztoza odkryte obecnie eksploatowane, ztoza geologicznie
udokumentowane, lecz nieeksploatowane oraz ztoza ropy naftowej szacowane, ktére
z powoddéw ekonomicznych nie zostaty dotychczas przeznaczone do wydobycia.

Analizy dotyczyly parametréw ekonomicznych, majacych wplyw na zmiany
zuzycia ropy w skali globalnej oraz poszukiwania substytucyjnych badz
komplementarnych paliw alternatywnych, uzupetniajgcych bilans i poprawiajacych
rownowage podazowo-popytowg na rynku paliw ptynnych. Wazng przestanka dla
badan, inspirowang przez gtébwnych odbiorcow ropy, byt takze fakt uniezaleznienia
sie od krajow OPEC stanowigcych niezwykle niestabilny politycznie i gospodarczo
region swiata.

Podstawowa hipoteza badawcza pracy brzmi:

Zmiany na s$wiatowym rynku ropy naftowej s g determinowane w dtugim
okresie przez dynamik e wzrostu gospodarczego gtébwnych krajow,
konsumentow ropy naftowe].

W celu weryfikacji hipotezy przeprowadzono analize wplywu wzrostu
gospodarczego badanych krajéw na konsumpcje ropy naftowej oraz na mozliwosci
podazowe zasobOw ropy naftowej, przyjmujac ponizsze zalozenia:

* pomimo, iz mozliwe sg odkrycia nowych zt6z ropy naftowej a takze
zwiekszenie podazy poprzez wydobycie ropy z zt6z obecnie
nieeksploatowanych, to jednak w perspektywie 20 lat zdolnosci podazowe
producentéw tego surowca na $wiecie nie bedg zbytnio rézni¢ sie od
dzisiejszych.

e przyjmujgc, iz zasoby ropy naftowej a takze ich wykorzystanie sg
wielkosciami mniej wiecej danymi, o zmianach na rynku ropy naftowej
decydowac bedzie gtéwnie popyt ze strony jej gtdbwnych konsumentéw.

Dlatego zasadniczy nacisk w pracy potozono na analize czynnikow
wptywajacych, zwtaszcza w diugim okresie, na konsumpcje i popyt na rope naftowa.

Tendencje popytowe na rope naftowg majq istotny wplyw na mozliwosci
podazowe, limitowane w okreslonej perspektywie czasowe] wyczerpywaniem sie
zasobOw tego surowca.

Analizg objeto dwanascie krajow, najwiekszych konsumentow ropy na swiecie.
Badania zwigzkow miedzy wzrostem gospodarczym a konsumpcjg ropy naftowej

przeprowadzono na poziomie pojedynczych krajow, grup krajéw, a takze na poziomie



zagregowanym, uwzgledniajgcym wszystkie analizowane kraje. Zaleznosci pomiedzy
konsumpcjg ropy naftowej i wzrostem gospodarczym majg charakter dwustronny.

Ropa naftowa i jej produkty pochodne sg waznym czynnikiem produkcji,
decydujgcym o dynamice rozwoju gospodarnego. Dlatego obok badania wplywu
wzrostu gospodarczego na konsumpcje ropy naftowej, analizie poddano réwniez
zaleznos¢ odwrotng. Zakres czasowy badan obejmuje gtdwnie lata 1970-2001, a w
przypadku niektérych krajéw, dla ktorych dostepne byly dane statystyczne, analizy
rozpoczynajg sie od roku 1960.

Podstawowg trudnoscia, byto zebranie wartosci PKB dla wybranych uprzednio
krajow w jednolitych, wzajemnie mierzalnych i porownywalnych jednostkach w tak
diugim przedziale czasowym. Dane publikowane przez agencje statystyczne réznych
krajéw wyrazane w walutach danego kraju trudno bytoby poréwnywac, uwzgledniajac
roznice kursowe w danym czasie oraz rézne wskazniki inflacji. Przyjety do analizy
termin ,1990 International Geary-Khamis Dollar” okresla umownie jednostkowg
wartos¢ dolara niezaleznie od kraju czy czasu, w ktérym wartos¢ PKB jest
szacowana. Tak sformutowane dane pozwolity dokona¢ obiektywnego poréwnania
badanych zaleznosci.

Waznym zagadnieniem w pracy jest proba podjecia analizy czynnikow
determinujgcych zagadnienie wyczerpywania sie zasobow ropy naftowej oraz
wyznaczenie okresu wyczerpywania tych zasobdéw w Swietle dostepnych
ujednoliconych danych z lat 1960-2001 oraz w oparciu o publikowane raporty.

Rozwazania odniesiono oddzielnie do kazdego z dwunastu reprezentatywnych
krajow, nastepnie wyodrebniono poszczegolne regiony geograficzne, dla ktérych
zaobserwowano zblizone tendencje rozwojowe na rynku ropy naftowej.

Dokonano roOwniez uaktualnienia pracy poprzez omowienie zmiennosci
konsumpcji ropy w powigzaniu ze zmianami dynamiki rozwoju gospodarczego
wyszczegolnionych krajow w latach 2002-2008. Brak mozliwosci pozyskania
jednolitych danych z tego okresu przyczynit sie jedynie do weryfikacji postawione]
hipotezy w czysto intuicyjny sposob.

Praca obejmuje dwa obszary zagadnien. Pierwszym jest charakterystyka
rynku ropy naftowej oraz analiza mechanizmow podazowo-popytowych i ich wptyw
na ceny na rynku paliw ptynnych. Cel ten osiggnieto poprzez analize uwarunkowan
historyczno-gospodarczych wiodacych dostawcow OPEC ropy naftowej, jak réwniez

ich czotowych odbiorcow.



Drugim obszarem sg dtugookresowe prognozy rozwojowe rynku ropy naftowej
oraz weryfikacja hipotezy o wptywie wzrostu gospodarczego na ksztaltowanie sie
popytu na rope naftowg. Przeprowadzono identyfikacje czynnikbw majgcych wptyw
na dynamike rozwoju gospodarczego oraz zmiennos¢ spozycia ropy. Zastosowano
model statystyczny zalezno$ci zmian konsumpcji ropy w powigzaniu ze zmianami
PKB dla danego kraju.

Dla przeprowadzenia badan wykorzystano statystyczne metody analizy
wspoizaleznosci zjawisk masowych, wyprowadzajgc funkcje regresji dla badanych
zaleznosci oraz dokonujac jej interpretacji. Badania rozszerzono takze o analize
korelacji, w ktérej powszechnie stosowany wspotczynnik Pearsona okreslat stopien
proporcjonalnosci zmiennosci konsumpcji ropy w powigzaniu z dynamikg rozwoju
gospodarczego danego kraju.

Takze ostatnie lata potwierdzajg informacje z rynku surowcéw energetycznych
0 niedopasowaniu po stronie podazy i popytu, drozejacej ropie czy wreszcie
wyczerpujgcych sie swiatowych zapasach tego surowca. Dowiedzenie tezy o Scistej
zaleznosci zmiennosci konsumpcji ropy w powigzaniu ze zmianami wzrostu
gospodarczego stanowi wazng wskazowke dla podejmowania dtugoterminowych
inwestycji dla wszystkich operatorow na tym rynku.

Praca sklada sie z czterech rozdzialbw. Rozdziat pierwszy zawiera
charakterystyke rynku ropy naftowej i tendencji rozwojowych ze szczegdlnym
uwzglednieniem krétko- i dlugoterminowych zmian cen w latach 1960-2001.
Przedstawiono réwniez ~mechanizmy podazowo-popytowe oraz  strukture
funkcjonowania rynku produktow naftowych i wiodacg rola kartelu OPEC w
ksztattowaniu polityki i strategii rozwoju globalnego rynku tego surowca.

Rozdziat drugi zawiera diugookresowe prognozy rozwoju swiatowego rynku
ropy naftowej w oparciu o analize raportow réznych instytucji miedzynarodowych w
zakresie prognoz wyczerpywania sie zi6z ropy naftowej oraz szacowania ich
wielkosci. Scharakteryzowano takze geograficzne rozmieszczenie Swiatowych pol
roponosnych oraz przeprowadzono rozwazania dotyczace szczytu wydobycia ropy,
tzw. "Peak Oil”. W rozdziale tym przedstawiono rowniez wtasne analizy dotyczace
wyczerpywalnosci zasobow ropy naftowej.

Badanie zmiennosci konsumpcji ropy w powigzaniu ze zmianami wzrostu
gospodarczego jest przedmiotem rozdziatu trzeciego. Analize przeprowadzono

oddzielnie dla 12 roéznych panstw Swiata, wyznaczajgc funkcje regresji oraz
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wspotczynniki  korelacji i determinacji dla zaleznosci zmian spozycia ropy w
powigzaniu ze zmianami wskaznika rozwoju gospodarczego dla kazdego z krajow
oraz wyznaczajgc macierze korelacji dla wspomnianych zaleznosci.

Rozdziat czwarty zawiera analize zwigzkéw pomiedzy konsumpcjg ropy
naftowe] i wzrostem gospodarczym krajow pogrupowanych ze wzgledu na
podobienstwa poziomu rozwoju gospodarczego a takze przynaleznosci do
okreslonego obszaru geograficznego.

Badaniami wspotzaleznosci objeto réwniez gospodarke swiatowa, na ktorg
sktada sie suma konsumpcji ropy i suma dochoddéw krajow, objetych analiza.

Rozdziat konczy prognoza wyczerpywania sie zasobow ropy naftowej. Na
kohcu pracy znajduje sie takze charakterystyka sytuacji na swiatowym rynku ropy
naftowej w latach 2002-2008.
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ROZDZIAL |

CHARAKTERYSTYKA SWIATOWEGO RYNKU ROPY NAFTOWEJ

W trakcie ostatnich dziesiecioleci ropa naftowa stata sie wiodgcym towarem
na swiatowych gietdach. Kraje zrzeszone w OPEC wszelkimi metodami prébowaty
wywierac¢ polityczne naciski, wptywajac nie tylko na ksztattowanie cen tego surowca,
ale réwniez na polityke zagraniczng najwiekszych konsumentow.

Naukowcy, analizujgc rosngce zapotrzebowanie na produkty naftowe, prébujg
oszacowac dostepne zasoby ropy, zwracajgc uwage na produkty substytucyjne oraz
komplementarne, uzupetniajgce bilans paliwowy na swiecie. W roku 2000 Achmed
Zaki Yamani, minister w rzadzie Arabii Saudyjskiej, ktory odegrat znaczacg role w
zazegnaniu kryzysu naftowego w latach siedemdziesigtych, dajac wywiad dla Agencji
Reutersa stwierdzit:

-Epoka kamienia tupanego nie skohczyla sie z powodu braku kamieni, a epoka
ropy naftowej skonczy sie diugo przed tym, gdy na $wiecie skonczy sie ropa.”™

Historia rynku ropy naftowej i jej produktéw pochodnych rozpoczeta sie jednak
duzo wczesniej, wywierceniem pierwszego szybu naftowego w Pensylwanii w 1859
roku. Wkrotce, podobne szyby powstaty w Rosji (Baku), Kanadzie i Rumunii.
Swiatowe wydobycie ropy do | wojny $wiatowej przekroczyto niewiele ponad 50 min
ton rocznie, a upowszechnienie zastosowania silnikow spalinowych spowodowato
dalszy, gwattowny wzrost wydobycia tego surowca.?

W poczatkach XX wieku w Polsce wydobywano ok. 13 milionéw barytek ropy
naftowej rocznie (ok. 2 milionéw ton). Swiadomos$é, iz zasoby ropy naftowej nie sg
wieczne przyswiecata juz Ignacemu tukaszewiczowi, ktéry jako polski wynalazca i
wizjoner zbudowat jedng z pierwszych kopalni ,oleju skalnego” na $wiecie.®
Zatozenie, iz odkryte woéwczas zasoby ropy wystarczg na 15 lat, okazato sie btedne,
a produkt, ktory w czasach tukasiewicza stanowit paliwo do skonstruowanej przez

niego lampy naftowej, pozniej zas surowiec do produkcji roznych petrochemikaliow

! Oil on Political Waters, William Greider, October 5, 2000,
http://www.thenation.com/doc/20001023/greider

% Merkuriusz Uniwersytecki, Nr 5 - listopad 2004,
http://merkuriusz.id.uw.edu.pl/pl.php/5/8/110/index.html|

% Kaczmarek T. Tadeusz, Jarosz Rafat, ,Czy ropa rzadzi $wiatem”, Oficyna Wydawnicza Brandta,
Bydgoszcz- Warszawa 2006.
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od asfaltu i rozpuszczalnikbw, po parafine i smary, okazat sie najbardziej
strategicznym produktem wszechczaséw, notowanym i publikowanym we wszystkich
raportach energetycznych.

Udziat ropy naftowej w Swiatowym bilansie paliwowym, w przeliczeniu na
paliwo umowne, rost z 25% w 1950 roku do 40% w 1970 i 45% w 1980 roku, aby w
nastepnych latach nieco spas¢, w wyniku rozwoju energetyki atomowej i innych
odnawialnych zrédet energii.*

Dokonujac analizy swiatowego rynku ropy naftowej na tle uwarunkowan
historyczno-gospodarczych scharakteryzowano dwa znaczace okresy w rozwoju tego
rynku. Pierwszy z nich obejmuje stulecie od 1861 do 1970 roku [Wykres nr 1], kiedy
ceny ropy naftowej jako zrodta energii byty relatywnie niskie, wahajgc sie od dwdoch
do trzech dolaréw za barylke. W latach 1947-1958 wzrost cen ropy naftowej
rownowazyt jedynie inflacje, za$ lata 1958-1970 nalezaly do najbardziej stabilnych,
w $wiatowym handlu ropa.®

Wahania cen tego surowca, istotne dla ksztaltowania sie ogoélnej koniunktury
gospodarczej, wptywaty wowczas tylko posrednio na ostateczne ceny paliw. O
poziomie cen decydowala w podstawowe] mierze polityka podatkowa
poszczegolnych krajow (np. w USA podatki stanowig 25%, a w Europie wynoszg az
75% ceny benzyny).®

Analize swiatowego rynku ropy naftowej skoncentrowano na okresie lat 1970—
2008, poczynajgc od konfliktu izraelsko-arabskiego na przetomie 1973/1974,
konczac w dniu 11 lipca 2008, kiedy to ceny ropy osiggnety historyczne maksimum.
W okresie tym ograniczenia wydobycia ropy oraz nakladane czasowe embarga,
wywotywaty gwattowne wahania cen tego surowca, a wzrost kosztow produkcji dobr
przemystowych i wysoka inflacja czesto hamowaty wzrost ekonomiczny wiodacych
konsumentow ropy naftowej.

Do badan wybrano okres dynamicznego rozwoju gospodarki swiatowej w
latach 1970-2001, charakteryzujacy sie niezwyklg zmiennoscig podstawowych
parametrbw ekonomicznych, a za tym najbardziej obiektywny w ujeciu

statystycznym.

* Merkuriusz Uniwersytecki, Nr 5 - listopad 2004,
http://merkuriusz.id.uw.edu.pl/pl.php/5/8/110/index.html

® BP Statistical Review of World Energy, czerwiec 2006,
http://www.bp.com/liveassets/bp_internet/globalbp/globalbp_uk_english/publications/
® Merkuriusz Uniwersytecki, Nr 5 - listopad 2004,
http://merkuriusz.id.uw.edu.pl/pl.php/5/8/110/index.html
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Wykres nr 1. Ceny ropy naftowej w latach 1861 — 2006

1861-1970

120,00 7

—— Cenaw dolarach wg wartosci waluty z roku 2006

100,00 - Dane za poszczeg6lne okresy: 1971 -2006
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1945-1983 $rednia cen ropy Ras Tanura
1984-2006 $rednia cen ropy Brent
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Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie danych BP Statistical Review of World Energy, czerwiec 2006:
http://www.bp.com/liveassets/bp internet/globalbp/globalbp uk english/publications/

1. RYNEK ROPY NAFTOWEJ PO KRYZYSIE LAT SIEDEMDZIESI ATYCH.

Analizujac rynek ropy naftowej w latach 1970-2006 zaobserwowano znaczgce
wahania podazy, popytu oraz cen tego surowca na gietdach $wiatowych. Wynikaty
one nie tylko z geopolitycznych, ale takze gospodarczych uwarunkowan. Dla
stabilizacji rynku tego surowca, kraje eksportujgce rope naftowg utworzyly we
wrzesniu 1960 organizacje OPEC (Organizacja Krajow Eksporteréow Ropy Naftowej),
ktérej celem bylo ustalanie poziomow produkcji ropy, a tym same regulowanie cen i
koordynowanie zyskow miedzy krajami czionkowskimi. Giéwni konsumenci ropy
reagowali gwattownie na permanentnie powtarzajace sie kryzysy naftowe, prébujac
ograniczyé spozycie, racjonowac¢ paliwa oraz poszukiwaé alternatywnych zrédet
energii, by uniezaleznic sie od krajow zrzeszonych w kartelu OPEC.

W latach 1970-2006 zauwazono takze $cisty zwigzek miedzy spozyciem ropy
naftowej per capita a wartoscig Produktu Krajowego Brutto (PKB) oraz wartoscig
PKB/mieszkanca danego kraju. W okresie tym waznym czynnikiem kreujgcym
polityke cenowag ropy byt rozwdj gospodarczy poszczegollnych krajow oraz ich

chtonnos¢ w zaspokajaniu potrzeb energetycznych. W analizowanym okresie mozna
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wyrézni¢ cztery typowe tendencje w zakresie popytu na rope naftowg przez
poszczegolne grupy krajow:

Tendencja nr 1: kraje wysoko rozwiniete wykazujgce nadal rosngca dynamike

popytu, ( USA, Kanada, Japonia).

Kraje te, osiggajgc wysoki poziom PKB w badanym okresie, notujg rosngce
zapotrzebowanie na surowce energetyczne. Przelomowym jest okres lat 1979-1983,
kiedy nastepuje korekta spozycia ropy naftowej, jako odpowiedz na gwaltownie
rosngce ceny paliw. Od tej pory grupa tych panstw rozpoczyna wdrazanie na szerokg
skale program rozwoju paliw alternatywnych, dgzac do uniezalezniania sie od rynku
ropy naftowe;j.

Tendencja nr 2: kraje wysoko rozwiniete o ustabilizowanym poziomie popytu.

( Niemcy, Francja, Wiochy)

W w/w krajach zaobserwowano rosngce spozycie ropy naftowej do roku 1973.
W latach 1973-1979, mimo pewnych wahan, konsumpcja ropy utrzymywata sie w
przyblizeniu na statym poziomie, by w pierwszej potowie lat osiemdziesigtych
znaczaco spasc. Mimo dalszej tendencji wzrostowej, kraje te nie osiggnety
poprzedniego poziomu spozycia ropy, wdrazajgc szereg programoéw zmierzajgcych
do oszczednosci zuzycia nosnikdw energii.

Tendencja nr 3: kraje rozwijajace sie o niezwykle wysokiej dynamice wzrostu

popytu (.Chiny, Indie)

W grupie tej zaobserwowano silng zaleznosc¢ (niekoniecznie liniowg) pomiedzy
wzrostem konsumpcji ropy i wzrostem wartosci PKB dla catego badanego okresu.
Pewne odstepstwa od rosngcego trendu spozycia ropy zauwazono na przetomie lat
siedemdziesigtych i osiemdziesigtych, co tym bardziej sprowokowato te kraje do
poszukiwania komplementarnych nosnikow energii dla uzupetnienia bilansu
energetycznego i sprostania szybko rosngcemu potencjatowi gospodarczemu.

Tendencja nr 4: kraje rozwijajace sie o niewielkim popycie na rope i wzglednie

niskiej dynamice rozwoju ( Pakistan, Syria).

Kraje, ktérych zalezno$¢ pomiedzy konsumpcjg ropy a poziomem wzrostu
gospodarczego wynika z niskich wartosci obydwu parametréw. Tendencja ta
charakteryzuje kraje o niezbyt wysokim poziomie uprzemystowienia, a co za tym

idzie matej wrazliwosci na zmiany wartosci PKB.
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2. PODAZ ROPY NAFTOWEJ

Pierwsze, w powojennej historii, kilkudniowe problemy z dostawami ropy na
Swiatowe rynki byty spowodowane konfliktem arabsko-izraelskim z 1956 i 1967 roku,
kiedy wstrzymywano dostawy tego surowca przez Kanatl Sueski. Embarga te,
pomimo okresowych utrudnien, nie wptynely w znaczacy sposob na dalszy rozwdj
gospodarczy swiata.

Powazny szok podazowy, ktory na przetomie lat 1973/74 zagrozit dalszemu
rozwojowi Swiatowej ekonomii, wywotany byt kolejnym konfliktem izraelsko—
arabskim (wojna Yom Kippur). Kryzys ten spowodowat, ze w ciggu czterech
miesiecy, poczawszy od 17 pazdziernika 1973 roku do 18 marca 1974 roku, podaz
ropy naftowej zmalata czterokrotnie. Kraje cztonkowskie OPEC w odwecie za pomoc
udzielong przez panstwa zachodnie Izraelowi wprowadzity embargo na dostawy ropy
naftowej wobec krajéw Europy Zachodniej. W latach 1974-1975 sytuacja stopniowo
stabilizowata sie, zas w latach 1975-1978 podaz ropy zaspakajata swiatowy popyt
przy poziomie cen okoto 30 dolaréw za barytke, tj. trzykrotnie wyzszym niz przed
szokiem naftowym z roku 1973. Problem gwattownie malejgcej podazy ropy naftowe;j
w latach 1973-1974, wywotany byt skutkami embarga krajow zrzeszonych w OPEC
oraz po raz pierwszy zwrocit uwage wiodacych konsumentéw ropy na koniecznos¢
prowadzenia badan, zmierzajgcych do pozyskania paliw nie tylko z jej
konwencjonalnego przerobu. Sytuacja ograniczonej podazy wymusita takze szereg
pozytywnych reakcji konsumentéw:’

a) wzrost zainteresowania odnawialnymi zrodtami energii (storce, wiatr)

b) w energetyce wiecej pradu wytwarzano ze spalania wegla, rozpoczeto
wdrazania programu budowy elektrowni nuklearnych

c) w krajach rozwinietych poczyniono inwestycje celem poszukiwania
nowych ztéz ropy naftowe;j

d) w wielu krajach nastgpita poprawa efektywnosci izolacji cieplingj
nowobudowanych doméw oraz przerdbki konstrukcji tych instalacji w domach
juz istniejgcych

e) wdrozono prace zmierzajgce do wzrostu efektywnosci wykorzystania
energii w procesach przemystowych

f)  rozpoczeto produkcje samochodOw o nizszym wspotczynniku spalania

" International Energy Outlook 2006 (IEO2006), http://www.eia.doe.gov/oiaf/ieo/index.htm
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2.1. Zmiany poda zy ropy naftowej w okresie krotkim

Podaz ropy naftowej w krotkim okresie ksztattujg czynniki natury
koniunkturalnej, spekulacyjnej a takze przypadkowej, zwigzanej gtownie z konfliktami
politycznymi. Czynniki te znajdujg wyraz w gwattownych wahaniach produkcji ropy a
takze jej cen na rynkach Swiatowych. Wahania krotkookresowe ksztaltujg sie w
ramach wyraznych tendencji diugookresowych podazy ropy naftowej, przy czym
decydujgcym okresem zmian kierunku sg lata 1979-1986.

Od momentu ataku Iraku na Iran we wrzesniu 1978 roku produkcja ropy w
tych krajach zmniejszyta sie o 2,5 miliona barytek dziennie (od listopada 1978 do
czerwca 1979), a w okresie od wrze$nia do listopada 1980, tgczne wydobycie obu
krajow wynosito tylko 1 milion barytek dziennie i bylo ilosciowo (o 6,5 miliona
barytek/dzien) mniejsze od wydobycia tych krajow rok wczesniej. W konsekwencji
Swiatowe wydobycie ropy naftowej krajow OPEC w roku 1985 (16,8 miliardow
barytek) bylo o okoto 46% nizsze niz w roku 1979 (31miliardéw barytek).®2 Rewolucja
islamska w Iranie oraz konflikt iracko-iranski w latach 1979-81 spowodowaty po raz
drugi zaburzenia na rynku dostawcéw ropy naftowej, podobne do zdarzen z przetomu
lat 1973/1974, ktoére jednak nie okazaly sie tak dotkliwe w skutkach. Wiodacy
konsumenci ropy byli przygotowani do wprowadzenia ograniczania jej wydobycia
przez kraje OPEC a jedynie kraje rozwijajgce sie poniosty skutki cenowe tego
embarga.’

W latach 2001-2008 kraje zrzeszone w organizacji OPEC manipulowaly
poziomami wydobycia, ustalajac coroczne limity produkcji dla poszczegoélnych
cztonkow kartelu, doprowadzajgc tym samym do systematycznego wzrostu cen ropy
na Swiatowych rynkach az do dnia 11 lipca 2008, kiedy ceny ropy osiggnety
historyczne maksimum na poziomie 147,20 USD za barytke. W poczatkach
analizowanego okresu, w latach 2000-2001, panowata wzglednie stabilna sytuacja
na rynkach naftowych az do ataku na WTC w Stanach Zjednoczonych w dniu
11.09.2001. W kolejnych latach (wykres nr 2) zaobserwowano okresowe wahania
poziomoéw wydobycia ropy uzaleznione od doraznych intereséw politycznych
cztonkoéw OPEC.

® International Energy Outlook 2006 (IEO2006), http://www.eia.doe.gov/oiaf/ieo/index.html
° IEA: Energy statistics of OECD countries 1980-1981, Paris: OECD/IEA, 1983
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Kwestig znaczacq dla rozwazan w kwestii krotkoterminowych mechanizmow
ksztaltujgcych podaz jest takze analiza zapotrzebowania na rope naftowg oraz
globalny rozwdj poszczegoéinych odbiorcow tego produktu. Ograniczona liczba
producentéw ropy powoduje niezwykle silne uzaleznienie odbiorcéw od dostawcow
tego surowca. 45% importu ropy naftowej Unii Europejskiej pochodzi z Bliskiego i
Srodkowego Wschodu, regionu bardzo niestabilnego politycznie, a 71%
konwencjonalnych swiatowych zasobdéw ropy naftowej znajduje sie w obrebie tzw.
strategicznej elipsy, rozciggajacej sie od Zatoki Perskiej przez Morze Kaspijskie i
Azje Srodkowo-Wschodnig az po Zachodnig Syberie i Morze Barentsa.’® Biezace
krotkoterminowe wydarzenia polityczne w tych obszarach mogg w zdecydowany
spos6b wptywaé na ceny produktéw naftowych w pozostatych krajach oraz ich
poziom bezpieczenstwa energetycznego. Traktujgc poziom wydobycia oraz ceny
ropy na gietdach swiatowych jako funkcje biezacych wydarzen politycznych,
zwrocono uwage ha silng fluktuacje podazy w latach 2004— 2006, co wynikato z
porozumienia cztonkow kartelu OPEC w kwestii limitobw dziennego wydobycia oraz
wiadomosci o zakildéceniach w podazy ropy na rynkach s$wiatowych. Huragany
.Karina” (Sierpieh 2005), ,Rita”, liczne burze tropikalne, zaktdcajgce produkcje ropy w
Zatoce Meksykanskiej, iraccy partyzanci niszczacy infrastrukture przesytowg ropy
oraz nuklearny program lIranu a takze polityka Rosji naktadania coraz wiekszych
obcigzen fiskalnych na export ropy i jej produktdw pochodnych spowodowata, iz w
badanym okresie nastgpit znaczacy spadek dynamiki produkcji ropy naftowej. Tym
samym niska elastycznos¢ podazy i popytu na rope naftowg wywotata gwattowne
reakcje rynku, bardziej skionnego do spekulacji. Chociaz kazde z powyzszych
wydarzen ograniczato Swiatowe roczne wydobycie w niewielkim wymiarze (okoto 3%)
to ceny ropy na swiatowych rynkach wzrastaty i tak powyzej tej wartosci. Dodatkowg
presje cenowg tworzyly ograniczone moce wytworcze instalacji rafineryjnych, ktérych
zwiekszenie w krotkim czasie pozostaje praktycznie niemozliwe. Innym istotnym
czynnikiem niesprzyjajacym stabilizacji rynku jest polityka podazowa OPEC
ukierunkowana na utrzymanie produkcji na niezmienionym poziomie, tym samym
niemoznos¢ zbilansowania rynku ropy przy rosngcym zapotrzebowaniu.

Elementem stabilizujgcym rynek ropy, gdzie czynniki krotkoterminowe

odgrywajg wazng role jest polityka Miedzynarodowej Agencji Energii, zmierzajgca

1% Bp Statistical Review of World Energy June 2005, http://www.bp.com/statisticalreview
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do uwolnienia zapasow strategicznych ropy i gazu w celu zniwelowania wptywu tych
czynnikéw na ceny surowcéw energetycznych.™*

Dziatalnos¢ interwencyjna, podejmowana wielokrotnie przez Miedzynarodowg
Agencje Energii (IEA) [afiiowang przy Organizacji na rzecz WspoOtpracy
Gospodarczej i Rozwoju (OECD)] nie zawsze doprowadzata do stabilizacji cen na
Swiatowych gieldach. Kolejne wzrosty notowan ropy naftowej tlumaczy sie
niewystarczajgcq podazg surowca oraz napieciami geopolitycznymi, jak réwniez
deprecjacjg sity nabywczej dolara, kondycjg swiatowych globalnych gospodarek a
takze naptywem kapitatu spekulacyjnego na rynek surowcowy. Wszystkie
wymienione czynniki natury globalnej ksztattujg notowania surowcow strategicznych
w tym ropy naftowej, stad tez dziatalnos¢ Miedzynarodowej Agencji Energii jako

organu doradczego OECD jest z natury ograniczona.

Wykres nr 2. Gtéwne wydarzenia na swiecie/poziom wydobycia OPEC oraz ceny ropy naftowej
w okresie styczen 2001-czerwiec 2006 (ceny w USD)
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Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie Monthly Energy Review, Raport EIA (Energy Information
Administration), October 2006, http://www.eia.doe.gov/emeu/steo/pub/a5tab.pdf

™ International Energy Outlook 2006 (IEO2006), http://www.eia.doe.gov/oiaf/ieo/index.html
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Relacje pomiedzy wielkoscig wydobycia ropy naftowej krajow zrzeszonych w
OPEC w latach 2001-2006, gtéwnymi wydarzeniami politycznymi'? oraz notowaniami
tego surowca na rynkach swiatowych ilustruje zamieszczony wyzej wykres nr 2.

Panstwa OPEC dostarczajgce ok. 40% sSwiatowej produkcji ropy naftowej
staraly sie wielokrotnie wykorzystywaé wydarzenia polityczne, wptywajgc w diugim
okresie na poziom produkcji oraz na wielkos¢ limitdw wydobywczych czionkéw
organizacji. Wykres nr 3 wskazuje, iz zalamania w produkcji ropy krajow OPEC w
latach 1973-2005 byty spowodowane nie tylko konfliktami zbrojnymi w tym regionie,
ale réwniez, a moze przede wszystkim zamierzeniami ,windowania” cen przez
redukcje pozioméw wydobycia, stwarzajgc tym samym polityczng presje wsrod
giéwnych jego konsumentéw. W latach 1990-91 na rynku ropy zaobserwowano
znaczny niepokoj, jako efekt agresji Iraku na Kuwejt oraz wojny w Zatoce Perskiej,
podczas ktorej kraje kartelu doprowadzity do redukcji pozioméw wydobycia ropy
celem stabilizowania wysokiego poziomu cen. Spadek Swiatowej podazy ropy o

okoto 7% wymusit wzrost cen do poziomu okoto 40 dolaréw za barytke.*

Wykres nr 3.Produkcja ropy naftowej krajow OPEC w latach 1973-2005 w tysigcach barylek dziennie.
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Zrédto: International Energy Outlook 2007 (IEO2007), http://www.eia.doe.qgov/oiaf/ieo/index.html

12 Monthly Energy Review, Raport EIA, (Energy Information Administration), October 2007
http://www.eia.doe.gov/emeu/steo/pub/aStab.pdf

¥ Kaczmarek T. Tadeusz, Jarosz R., "Czy ropa rzadzi $wiatem”, Oficyna Wydawnicza Brandta,
Bydgoszcz- Warszawa 2006.
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2.2. Podaz ropy naftowej w okresie dtugim

Pomimo znacznych wahan podazy ropy naftowej oraz jej cen w okresie
krotkim, w diugofalowej tendencji mamy do czynienia ze wzrostem produkcji i podazy
tego surowca, szczegolnie po roku 1985. Wynika to z dynamicznego rozwoju
gospodarczego swiata oraz wzrostu zapotrzebowania na produkty ropopochodne
przez silnie rozwijajacy sie przemyst motoryzacyjny.

Ropa w dlugim okresie charakteryzuje sie duzg elastycznoscig podazy, co
oznacza, iz zmiany czynnikbw wplywajagcych na cene surowca wptywajg niemal
natychmiast na wielko§¢ podazy. Rosngca, zwlaszcza po roku 1985 podaz ropy
naftowe] na rynkach s$wiatowych wynika ze strukturalnych, dlugookresowych
czynnikdw ksztaltujgcych poziomy cenowe surowcow energetycznych. Tempo
Swiatowego rozwoju gospodarczego w okresie dtugim, dynamiczny rozwoj krajow
azjatyckich, dlugofalowe trendy eurodolara, rosngce koszty wydobywcze ropy
naftowej na platformach wiertniczych oraz strategia krajow OPEC, a takze
bezprecedensowy przyrost ludnosci determinujg podaz ropy w okresie diugim.

W latach dziewiecdziesigtych na rynku ropy nie zaobserwowano zadnych
dramatycznych wydarzen podobnych do tych z poprzednich lat. Okres ten
charakteryzowat sie niezwyktg stabilnoscig rozwoju gospodarczego w ramach szybko
integrujacej sie Europy, zanotowano rekordowy rozwoj gospodarki amerykanskiej,
skutecznie wprowadzono mechanizmy liberalizacji gospodarczej, utatwiajgce
swobodny przeptyw kapitatu. Jedynym symptomem braku stabilizacji byt kryzys
azjatycki w latach 1998/99, kiedy popyt i podaz osiggnety jedne z najnizszych po Il
wojnie Swiatowej poziomoOw. Sytuacja ulegta gwattownie zmianie w 2000 roku, kiedy
kraje OPEC zredukowaty wydobycie ropy o okoto 5%, co spowodowato gwattowny
wzrost jej cen do poziomu okoto 35-37 dolaréw za barytke. Dokonujgc analizy
polityki podazowej kartelu OPEC w latach 1960-2006 stwierdzono, iz sprzyjata ona
wielokrotnie krajom spoza kartelu, stwarzajgc korzystne warunki do inwestycji w
infrastrukture przesytowg celem zwiekszenia wydobycia i sprzedazy surowcow
energetycznych, w tym ropy naftowej.

Faktem jest, iz w analizowanym okresie kraje OPEC dysponowaly
dodatkowymi  zdolnosciami  produkcyjnymi na poziomie okoto 3-4 min
barytek/dziennie, pochodzacymi w wiekszosci z Arabii Saudyjskiej, a ich

wykorzystywanie uzaleznione byto od doraznej polityki cenowej kartelu.
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Bilans wydobycia ropy przez kraje OPEC, kraje niezrzeszone oraz wydobycie
sumaryczne w latach 1970-2006 wskazuje na charakterystyczne zjawisko zwigzane z
kompensacyjnym ksztattowaniem sie podazy ropy naftowej ze strony krajow OPEC i
producentéw nie- zrzeszonych w kartelu.

Redukcji wydobycia ropy w krajach OPEC towarzyszy z reguty wzrost podazy
ze strony krajow niezrzeszonych, co z pewnoscig tagodzi skutki decyzji kartelu,
zwlaszcza w odniesieniu do cen ropy. Najczesciej gwattowne wzrosty cen w reakcji
na ograniczenia produkcji przez OPEC ulegajg w stosunkowo krotkim czasie
wyhamowaniu a w nieco dtuzszej perspektywie notowania spadajg na nizszy poziom.
Jest to m.in. wynik pojawienia sie na rynku zwiekszonej podazy ropy krajow spoza
kartelu. Nie eliminuje to jednak diugookresowej tendencji wzrostu cen ropy naftowej
na rynkach swiatowych, cho¢ z pewnoscia moze modyfikowa¢ tempo wzrostu.
Podazy ropy na rynkach Swiatowych charakteryzuje sie niewielkg wrazliwoscia,
bowiem wiekszo$¢ krajow producentéw prowadzi wydobycie na maksymalnym
poziomie i coraz trudniej zwiekszy¢ moc przerobowg rafinerii dla zaspokojenia

rosngcego zapotrzebowania miedzynarodowego.

Wykres nr 4. Wydobycie ropy naftowej w latach 1970-2006
Kraje OPEC/pozostate kraje/produkcija globalna w tysigcach barylek dziennie
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Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie BP Statistical Review of World Energy June 2007,
http://www.bp.com/statisticalreview
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Rosngca podaz ropy naftowej w okresie dilugim wynika takze z realizowanej
przez kraje spoza OPEC strategii produkcyjnej, kazdorazowo dopasowywanej do
rosngcego/malejgcego popytu na ten surowiec w badanym okresie. Wprawdzie
wydobycie surowca w tych krajach rosnie, jednak znacznie wolniej niz zaktadano, a
zwiekszona produkcja nie jest w stanie zaspokoi¢ silnie rosngcego, zwtaszcza w
krajach azjatyckich, popytu na rope naftowa.

Elastyczna polityka stop procentowych prowadzona przez poszczegolne kraje,
mniejszy udziat wartosciowy ropy w produkcji Swiatowe] oraz mniejsza wrazliwos¢
rynkéw pracy spowodowaly, iz wptyw wstrzagséw naftowych na diugofalowy rozwo;
Swiatowej gospodarki po roku 1985 nie byt tak znaczacy jak w okresach
wczesniejszych. W badanym okresie jedyna, wyrazna tendencja spadkowa produkcji
ropy naftowej krajow OPEC oraz produkcji globalnej nastgpita w latach 1980-1985.
Wynikata ona z drastycznego obnizenia popytu w tamtym czasie wskutek wysokich
cen ropy jako konsekwencji kryzysu naftowego lat 1979/80, inflacyjnego ostabienia
dolara oraz konfliktu pomiedzy Iranem a Irakiem, ktore to panstwa bedac cztonkami
kartelu nie byly w stanie prowadzi¢ skoordynowanej polityki handlowej w stosunku do

swoich odbiorcéw.

3. POPYT NA ROPE NAFTOWA

Najwiekszym konsumentem ropy naftowej sg Stany Zjednoczone, ktorych
dzienne zapotrzebowanie wynosi 20,7 min barylek, co daje 24,1% udzialu w
Swiatowej konsumpcji tego surowca. W Polsce roczne zuzycie wynosi 22,3 min ton
ropy, najbardziej zas dynamiczng gospodarkg swiata sg Chiny, z dziennym zuzyciem
na poziomie okoto 8 min barytek.**

Konsumpcja ropy systematycznie rosnie, co wynika nie tylko z globalnego
rozwoju gospodarczego, ale przede wszystkim z niezwyklej dynamiki rozwoju
infrastruktury krajoéw azjatyckich, zwtaszcza po roku 1985.

Miedzynarodowa Agencja Energii (IEA) w swoim raporcie z roku 2005
przewidywata wzrost popytu na energie do roku 2030 o ponad 50%, a w
konsekwencji proporcjonalny wzrost emisji gazéw cieplarnianych. W przypadku ropy

naftowej prognoza zakladata do roku 2015 wzrost Swiatowego zuzycia o ok. 32%

! Konferencja Paliwowo-Energetyczna Polskiej Izby Paliw Ptynnych, 20.11.2008,BCC Warszawa
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(103 min barytek/dzien) oraz do 2025 roku o ok. 53% (119 min barytek/dzien).'® Dwie
trzecie tego wzrostu przypadnie na kraje rozwijajgce sie, gtdwnie Chiny i Indie, gdzie
zuzycie ropy rosnie o okoto 5-10% rocznie.'® Prognozy IEA szacujg tempo rocznego
wzrostu zapotrzebowania na rope na okoto 2-3%, przy rosngcych cenach surowcow
energetycznych.’’ Paliwa konwencjonalne nadal beda dominowaé w produkcji
energii (okoto 81%), niezaleznie od probleméw zwigzanych z emisjg dwutlenku wegla
do atmosfery. Powyzsze zalozenia potwierdzat kolejny doroczny raport (IEA) z
czerwca 2006, rozszerzajac badania rynku surowcéw energetycznych na
dynamicznie rozwijajacy sie popytowo rynek konsumpcji ropy naftowej w Chinach i
prognozujgc do roku 2030 wzrost Swiatowego zapotrzebowania na energie o okoto
30%. Chiny, ktérych zapotrzebowanie na energie, szczegoélnie w postaci ropy i gazu
ziemnego znaczaco przerasta krajowe mozliwosci, zajmujg szczegdllne miejsce w
globalnej gospodarce z dwoch powodow:

1. wlatach 1993-2003 kraj ten zwiekszyt zuzycie ropy o okoto 105%.

2. w roku 1993 popyt na rope naftowg Chin byt rowny popytowi Niemiec, a w

roku 2003 byt juz ponad dwukrotnie wyzszy od zapotrzebowania Niemiec i
stanowit okoto 30% zapotrzebowania USA (w 1993 r. tylko 17%).

Raport korygowat wprawdzie prognozy zawarte w ,World Energy Market 2005”
przewidujgc wiekszy wzrost importu ropy przez kraje cztonkowskie OECD z
obecnego poziomu 56% do 75% udziatu w konsumpciji $wiatowej w roku 2030.
Przedmiotem analizy byly ponadto dwie wizje rozwoju energetycznego Swiata do
roku 2030. Scenariusz referencyjny wskazywat na 50% wzrost popytu na energie
pierwotng (w stosunku do poziomu z roku 2005), co oznaczato srednioroczny wzrost
zapotrzebowania o okoto 1,6%, z czego 20% przypadac¢ powinno na zaspokojenie
potrzeb sektora transportowego, niemalze w calosci wykorzystujgcego paliwa
ropopochodne. Prognozowano wowczas globalne zuzycie ropy na poziomie 99
milionéw barytek/dzieh w roku 2015 oraz 116 milionow barytek/dzien w roku 2030.

Scenariusz alternatywny natomiast zakladat obnizenie o okoto 16% emisji
dwutlenku wegla zwigzane ze zuzyciem energii do roku 2030. Ponadto zaktadat on

% International Energy Outlook 2005, Miedzynarodowa Agencja Energii IEA,
http://www.eia.doe.gov/oiaf/ieo/pdf/oil.pdf, World Oil Markets 2005 Analysis to 2025

' CESifo Forum, Summer 2006, Volume , No.2, Fatih Birol ,World Energy Prospects and Challenges”
" International Energy Outlook 2005, Miedzynarodowa Agencja Energii IEA,
http://www.eia.doe.gov/oiaf/ieo/pdf/oil.pdf, World Oil Markets 2005 Analysis to 2025

'8 International Energy Outlook 2006, Miedzynarodowa Agencja Energii IEA,
http://www.iea.org//textbase/weo/summaries2006/polish.pdf
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zmniejszenie udziatu ropy naftowe] jako podstawowego nosnika energetycznego w
perspektywie rozwoju odnawialnych zrédet energii.*

Obydwie prognozy (IEA), zakladajgce wzrost spozycia ropy znajdujg
uzasadnienie w dotychczasowych prawidtowosciach i tendencjach rozwojowych
Swiatowego zapotrzebowania na ten surowiec.

W oparciu o zgromadzone dane przedstawiono wzrost spozycia ropy naftowej
w latach 1970-2006 (wykres nr 5) dla krajow OECD, krajéw Unii Europejskiej oraz
konsumpcje globalng (Swiatowa).

Wykres nr 5. Konsumpcja ropy naftowej w latach 1970-2006
Kraje OECD/kraje Unii Europejskiej/lkonsumpcja globalna w tysigcach barytek dziennie

90000

80000 P

0000 /
/\kgrqsumpcja globalna //

60000 /\/ S N——

50000

40000 +—

Kraje OECD

30000

20000

Kraje Unii Europejskiej #25

M

10000

1995
1996
1997
1998
1999
2000 |
2001 |
2002
2003
2004
2005

® <
® o
> O
1

1991
1992

~ ® 9 O
© ® O N
o o O O
B IR B

1970
1971
1972
1973
1974
1975 |
1976 |
1977
1978
1979
1980
1985
1986 |

o o ™ <
© ®© © ®©
o o O

B IR B

——Swiat razem ———Unia Europejska Kraje OECD

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie BP Statistical Review of World Energy June 2007,
http://www.bp.com/statisticalreview

Swiatowa konsumpcja ropy naftowej w latach 1970-2006 wykazywata stala,
dynamiczng tendencje rosnaca. Popyt na rope naftowag na swiecie w ciggu ostatnich
35 lat wzrést 0 180%, czyli Srednio o okoto 5% rocznie.

W krajach wysokorozwinietych, zrzeszonych w OECD, wzrostowa tendencja
konsumpcji ropy jest wolniejsza w poréwnaniu do poziomu Swiatowego zuzycia i

wynosita w latach 1970-2006 okoto 140% ($rednio 4% rocznie). Wolniejszy wzrost

!9 International Energy Outlook 2007, Miedzynarodowa Agencja Energii IEA,
http://www.iea.org//textbase/weo/summaries2007/polish.pdf
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popytu w kartelu wynika gtéwnie ze stagnacji wzrostu gospodarczego w krajach Unii
Europejskiej oraz wigze sie z celowym ograniczaniem zuzycia produktéw naftowych,
poprzez wdrazanie bardziej oszczednych silnikbw pojazdéw mechanicznych, wyzszy
stopien ich nasycenia na jednego mieszkanca, stosowanie wysokowydajnych
instalacji grzewczych, jak réwniez zastepowanie konwencjonalnych zrodet energii
zrodtami energii odnawialnej. Szeroko zakrojona akcja propagandowa nawotujaca do
oszczednosci paliw mineralnych oraz wymienione zabiegi byty nie tylko odpowiedzig
na kryzys energetyczny lat siedemdziesigtych, ale réwniez zmierzaty do ograniczania
efektu emisji gazow cieplarnianych.

W oparciu o materiat zrédlowy?® wyznaczono $rednie roczne wartosci
konsumpcji ropy V/(KR) przez dany kraj oraz poziomy spozycia ropy Vm/(SR) przez
mieszkanca tego kraju w latach 1970-2001, szeregujac kraje wedlug wartosci tych
wskaznikow. Do analizy przyjeto grupe 9 krajow, reprezentujacych przekroj swiatowe;j
gospodarki. Wykresy nr 6-7 ilustrujg te zaleznosci.**

Wykres nr 6. Srednia konsumpcja ropy naftowej przez wybrane kraje w latach 1970-2001 w min
barytek dziennie
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Zrédio: opracowanie whasne na podstawie Energy Information Administration, International Petroleum
Monthly, March 2006

%0 Energy Information Administration, International Petroleum Monthly, 2006
L Energy Information Administration, International Petroleum Monthly, 2006
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Analiza wykresu nr 6 wskazuje, iz w latach 1970-2001 najwieksze
Srednioroczne zuzycie ropy naftowej odnotowaly Stany Zjednoczone Ameryki,
kolejne miejsca zajmowaty ZSRR/WNP oraz Japonia i Niemcy. W ramach wybranych
do analizy dziewieciu krajow ostatnie miejsce zajely Indie ze $rednioroczng
konsumpcjg produktow naftowych na poziomie okoto 33% zuzycia ropy naftowej w
Niemczech w wyszczegoblnionym okresie. Na uwage zastuguje wysokie spozycie
ropy w Chinach w badanym okresie, uwzgledniajac dynamiczny rozwoéj gospodarki
tego kraju dopiero w poczatkach lat osiemdziesigtych. Zaobserwowano, iz niezwykle
wysoki poziom konsumpcji produktéw naftowych w USA stanowi rownowarto$é
spozycia ropy w krajach WNP, Japonii, Niemczech, Francji oraz Indii, razem

wzietych.

Wykres nr 7. Srednie wartoéci konsumpcji ropy w przeliczeniu na mieszkarnca poszczegéinych krajow
w latach 1970-2001 w min barytek/dzier/mieszkanca
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Zrédio: opracowanie whasne na podstawie Energy Information Administration, International Petroleum
Monthly, March 2006

Analiza wykresu nr 7 nasuwa wnioski, iz w latach 1970-2001, przyjmujac
Srednig wazonego spozycia ropy w milionach barytek/dziennie na mieszkanca,
najwiekszymi konsumentami ropy naftowej byly USA, Kanada, Rosja i kraje bytego
Zwigzku Radzieckiego, Japonia oraz Niemcy. Wykresy nr 6-7 sg jedynie graficznym
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obrazem $redniej wartosci spozycia ropy w badanym okresie i nie mogg stuzy¢ do
analizy dynamiki jej zmian. Dalsze rozwazania potwierdzaly wczesniejsze
obserwacje, iz latach 2003-2006 rosngca tendencja sSwiatowe] konsumpcji ropy
wynikata w znacznym stopniu ze wzrostu jej zuzycia w krajach azjatyckich,
zwlaszcza w Chinach i Indiach, mogacych okazaé sie w najblizszym czasie
Swiatowymi potegami gospodarczymi. Przyrost ten, byt spowodowany takze
dynamicznym tempem wzrostu Produktu Krajowego Brutto (PKB) w badanych

krajach (wykres nr 8).

Wykres nr 8. Zuzycie ropy naftowej w milionach ton w roku 2005 w wybranych krajach®

Zuzycie ropy w milionach ton w roku 2005
\ \ \ \ \
USA 938
| | |
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Japonia | 242
Rosja 129
Niemcy 124
Indie 119
Korea Potudniowa 105
Brazylia 102
Kanada 100
Francja 7: 94
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Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie BP Statistical Review of World Energy June 2006,
http://www.bp.com/statisticalreview

Prognozy popytu na rope, sporzgdzone m.in. przez Miedzynarodowg Agencje
Energii (IEA) w 2006 roku® wskazywaly, iz w roku 2007 popyt na rope wzro$nie o
okoto 1, 7% (do 86 milionow barytek/dzien), zas dtugookresowa tendencja wzrostowa
zalezy od dalszych podwyzek cen ropy naftowej oraz od istotnych diugofalowych
wskaznikow ekonomicznych z rynku amerykanskiego. Raport IEA wskazywat na

mozliwos¢é wzrostu cen ropy nawet o okoto 50% do roku 2030 w przypadku, gdy

2 Bp Statistical Review of World Energy June 2006, http://www.bp.com/statisticalreview
% Highlights of the latest OMR, 2006, http://omrpublic.iea.org/ (dost. 21.12.2006)
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Arabia Saudyjska i pozostate kraje OPEC nie zrealizujg niezbednych inwestycji
infrastrukturalnych, umozliwiajacych zwiekszenie wydobycia ropy i zaspokojenie
rosnacego popytu.”* Eksperci dostrzegali nagte pobudzenie inwestycji w sektorze
paliw alternatywnych z uwagi na diugotrwaty wzrost cen ropy na rynkach swiatowych.

Reasumujgc, w ciggu ostatnich lat stwierdzono wyrazng zmiane geograficznej
struktury w popycie na rope naftowg. Bardzo szybko wzrastalo spozycie tego
surowca w krajach Azji, takich jak: Chiny, Indie, Japonia czy w Korei Potudniowej, a
sumaryczna konsumpcja ropy tych krajow ksztattowata sie na zblizonym poziomie, co
w Stanach Zjednoczonych Ameryki. Réwnoczesnie popyt krajow Unii Europejskiej
rést bardzo wolno a jego diugotrwata tendencja ulegata stabilizaciji.

Powyzsze zmiany natury strukturalnej beda decydowaly w przysziosci o
rozwoju popytu globalnego na rope naftowg i jej produkty pochodne w skali

Swiatowe).

4. CENY ROPY NAFTOWEJ

Pierwsza potowa 1990 roku charakteryzowata sie korzystng sytuacjg
podazowg oraz spadkiem cen ropy ponizej 20 USD za barytke. Miedzynarodowa
Agencja Energii (IEA) w raporcie z 2006 roku®®, przeprowadzajac badania na rynku
ropy, stwierdzata koniecznos¢ inwestycji w sektorze energetycznym celem
zwiekszenia mocy przerobowych w rafineriach, nie tylko w stosunku do krajéw
OPEC, ale takze w odniesieniu do krajow importeréw. Raport IEA formutowat
wzajemng zaleznos¢ pomiedzy ceng baryiki ropy naftowej a poziomem rozwoju
gospodarczego, definiujgc spadek swiatowej produkcji o okoto 0,6 procenta przy
wzroscie cen o0 okoto 10 dolaréw za barytke (np. embargo OPEC w latach 1973-74,
rewolucja islamska w Iranie w 1979r czy konflikt iracko-iranski w 1981 r.
doprowadzity do ponownego maksimum cen ropy, wynoszacego okoto 70
USD/barytke). Eksperci rynku ropy byli jednomysini, iz mozliwe ograniczenie podazy
lub tez jedno wazniejsze wydarzenie polityczne moze wywotaé gwattowny niedobor
ropy i wywindowaé ceny powyzej 120 dolaréw za barytke.?® Nieznacznie rozbiezng
hipoteze, postawit Miedzynarodowy Fundusz Walutowy wyznaczajgc wskaznik,

! Highlights of the latest OMR, 2006, http://omrpublic.iea.org/ (dost. 21.12.2006)
% |nternational Energy Outlook 2006 (IEO2006), http://www.eia.doe.gov/oiaf/ieo/index.html
% BP Statistical Review of World Energy, czerwiec 2005, http://www.bp.com/statisticalreview.
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wedtug ktérego globalny wzrost gospodarczy maleje o 0,1 punktu procentowego przy
kazdym wzroscie cen za barytke ropy, wynoszacym 5 USD.?’

Jednakze obecna sytuacja na rynku ropy jest wynikiem trwajgcego od ponad
25 lat niedoinwestowania branzy. Analizujgc tempo zwrotu naktadow z inwestycji w
sektorze naftowym wynoszace okoto 7 lat, zasadnym jest stanowisko wielu
ekspertow, iz ceny ropy w najblizszym okresie beda wykazywaly tendencije
zwyzkowa.?®

Wykres nr 9 pokazuje rosngcag tendencje cen ropy na swiecie w okresie od
1990 do 15.04.2008 (maksymalng cene zanotowano 10.04.2008-108,28 USD za
baryilke). Szczegotowa analiza wykresu pozwala odnalez¢é prawidtowosci w zakresie
corocznych tendencji wzrostowych cen ropy na gietdach swiatowych. W sierpniu i
wrzesniu ceny ropy przecietnie wzrastaty odpowiednio o okoto 5,7% i 5,9%, podczas
gdy w okresie zimowym nastepowata nieznaczna korekta. Bylo to zwigzane z
okresem wzmozonego zapotrzebowania na paliwo (okres wakacyjny wraz z
wystepujagcym sezonem huraganow). Prawidtowo$ci te zanotowano corocznie w
jedenastu przypadkach w latach 1990-2007, co oznacza, iz krétkoterminowe zmiany
cen ropy naftowej zawierajq silny sktadnik sezonowy.

Prognozy dotyczgce notowan ropy na rynkach $wiatowych uwzgledniaé
powinny takze sytuacje gospodarczg dwoch najwiekszych graczy tego rynku, tzn.
USA oraz Chin. Mocarstwa te, nie bedgc w stanie same zaspokoi¢ wlasnego popytu,
poprzez realizacje znaczacego importu wptywajg na notowania produktéw naftowych
na rynkach swiatowych. Przyczyny wzrostu cen ropy sg czestokro¢ bardziej ztozone,
na przyktad w roku 2007 wynikat on z niestabilnej sytuacji politycznej na granicy
turecko-iranskiej, woko6t ktorej rozlokowano wiekszosé lokalnych rurociggdw
naftowych oraz z ponownego napiecia pomiedzy Stanami Zjednoczonymi a Iranem
jak rowniez z powodu przerw w dostawach ropy z Nigerii. Tak znaczacy,
bezprecedensowy wzrost cen w latach 2006-2008 nie miat podstaw wylgcznie
fundamentalnych, lecz w duzej mierze wynikat z rekordowo niskiego kursu dolara
amerykanskiego w stosunku do koszyka walut. W zwigzku z zaistniatg sytuacjg duza
liczba funduszy inwestycyjnych probowata zawiera¢ kontrakty terminowe na rope
(wyrazone w walucie amerykanskiej), traktujgc je jako bardziej korzystng forme

dziatalnosci spekulacyjnej w poréwnaniu do innych surowcéw. W rezultacie ceny na

"\ Miedzynarodowa Konferencja “NAFTA | GAZ 2007", 26-27.09.2007 Warszawa, Torwar
8 BP Statistical Review of World Energy, czerwiec 2005, http://www.bp.com/statisticalreview.
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surowg rope wzrosty w roku 2007 o okoto 23 USD/ barytke, a w poczatku roku 2008
o kolejne okoto 40 USD/baryike.

Jak wczesniej wspomniano, obecna sytuacja jest spowodowana rosngcym
zapotrzebowaniem na rope naftowg zwlaszcza w Chinach i Indiach oraz w
pozostatych krajach Azji a takze w Stanach Zjednoczonych Ameryki. Z powodu
ograniczonej liczby dostawcéw oraz rosngcego importu tego nosnika energii przez
Chiny i Indie w latach 2005-2010 nastapig dalsze podwyzki cen ropy naftowe;.

Analiza wptywu czynnikédw na Swiatowy poziom cen ropy naftowej pozwala
stwierdzi¢, iz ceny ropy wzrastajg wraz z inwestycjami koncerndéw naftowych a
nastepnie spadajg, gdy wydatki te przynoszg zwiekszong podaz. Analitycy badajacy
zapasy ropy oraz szybkosc¢ ich wyczerpywania prognozujg wzrost cen tego surowca
do roku 2009 oraz spadki cen w okolicach roku 2014.

W roku 2005 swiatowa konsumpcja paliw osiggneta najwyzszy poziom od

niemal 30 lat, jednakze dalsze prognozy popytu na rope sg rozbiezne.

Wykres nr 9. Ksztaltowanie sie cen ropy na gietdach w latach 1990—kwiecien 2008 w dziesigtkach US
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Zrédto: Serwis REUTERS Polska

Raport opracowany przez amerykanski Zarzad Informacji Energetycznej (EIA)
zakladat na rok 2007 obnizenie zuzycia ropy z uwagi na wysokie ceny oraz
ostabienie w gospodarce USA.*°

# Kodowany serwis REUTERS Polska, 15.04.2008, https://portal.hpd.reuters.com/auth/login.aspx
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Analitycy Goldman i Sachs oceniali cene barytki w roku 2007 na poziomie 68
dolaréw oraz przewidywali piecioletnia spadkowg tendencje do poziomu 60
dolaréw/barytke ropy Brend. *!/Jakze nietrafne byly te prognozy pokazat rok 2008/

Analiza uwarunkowan cenowych ropy naftowej na gieldach $wiatowych
pozwala wymieni¢ nastepujgce czynniki wptywajace na poziom cen kontraktow
terminowych na ten surowiec:

1.Tempo wzrostu wielu gospodarek swiata

2. Boom gospodarczy w regionie Azji i Pacyfiku

3. Malejgce zasoby ropy w skali globalnej

4. Krytyczna sytuacja polityczna na Bliskim Wchodzie

5. Uktad sit miedzy najwiekszymi eksporterami ropy, bedacymi aktywnymi
cztonkami OPEC oraz ich globalna polityka kartelowa.

6. Huragany, czesto nawiedzajace Zatoke Meksykanska.*

7. Wartos¢ dolara amerykanskiego w stosunku do koszyka innych walut.

8. Globalna sytuacja ekonomiczna na Swiecie oraz mozliwosci inwestowania
znaczacych srodkéw finansowych przez fundusze hedgingowe i spekulacyjne.

W pierwszej dekadzie pazdziernika 2006 Agencja Bloomberga, opublikowata
raport na temat prognozy cen na rynku ropy na rok 2007. Autorzy raportu
przewidywali, iz eksploatacja nowych zt6z nie sprosta rosngcemu popytowi a w roku
2007 barytka ropy miata kosztowa¢ ok. 64 dolary. Oceny innych funduszy
kapitatowych wskazywaty natomiast poziom 76,7 dolara za barytke.*

Poréwnanie faktycznych ceny ropy naftowej w roku 2007 /zilustrowanych na
wykresie nr 9/ wraz z opisanymi prognozami cenowymi, sporzgdzonymi przez
agencje miedzynarodowe w latach 2004-06 wskazuje znaczgce rozbieznosci.
Jedynym ich wyjasnieniem jest niedoszacowanie rynku chinskiego i indyjskiego, mata
wrazliwos¢ rynkow azjatyckich na wplyw kryzysu finansowego w Stanach
Zjednoczonych i innych krajach, zwlaszcza europejskich, a takze silne
zainteresowanie funduszy inwestycyjnych lokowaniem s$rodkéw finansowych na
rynku ropy i innych surowcéw energetycznych, co powodowato dalszy dynamiczny

wzrost popytu na ten surowiec oraz istotng zwyzke notowan.

% |nternational Energy Outlook 2006 (IEO2006), http://www.eia.doe.gov/oiaf/ieo/index.html

%1 Raport z Amsterdam Ethanol Conference November 2-4, 2005

% Kaczmarek T. Tadeusz, Jarosz R., ,Czy ropa rzadzi $wiatem”, Oficyna Wydawnicza Brandta,
Bydgoszcz- Warszawa 2006.

% 0il Analysts Raise 2007 Forecasts, Mark Shenk, 2005,
http://www.bloomberg.com/apps/news?pid=newsarchive&sid=aD2mdsplVneY
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Wprawdzie agencje miedzynarodowe w swych raportach zakladaty spadek
popytu na rope z uwagi na planowane coraz wieksze wykorzystanie alternatywnych
zrodet energii, faktem jest, iz w latach 2005-2007 nie zaobserwowano obnizenia
globalnego zapotrzebowania na produkty pochodzace z przeroby ropy naftowej
pomimo wykorzystania elektrycznosci i biopaliw pierwszej generacji w transporcie
miejskim oraz ponawiane proby zastosowania biopaliw w transporcie lotniczym.

W koncu stycznia 2006 organizacja (EIA)/(Energy Information Administration),
odpowiedzialna za miedzynarodowg wspoOtprace w sytuacjach kryzysowych,
opublikowata raport na temat prognozy srednich cen ropy w latach 2006—2007 na
podstawie ruchu cen w roku 2005 i znaczaco mniejszej dynamiki przyrostu dostaw z
krajow niezrzeszonych w OPEC. Wedle tego raportu srednia cena barytki ropy w
roku 2006 wynosita 63 dolary oraz przewidywane wowczas notowania na rok 2007
ksztattowaly sie na poziomie 60 dolaréw za barytke®*, co oznacza, iz prognozy te
byly najwyrazniej niedoszacowane. Wysoka dynamika zakupow ropy oraz gwattowny
wzrost ich notowan w latach 2006-2007 spowodowat, iz krajom czionkowskim kartelu
nie zalezalo na uruchomieniu ,specjalnego mechanizmu regulowania cen” dla
stabilizacji handlu tym surowcem.**Potwierdzeniem tego byt sporzadzony przez bank
inwestycyjny Goldman Sachs w Maju 2008 roku raport korygujgcy wczesniejsze
prognozy ceny ropy naftowej ze 107 do 141 USD/baryike, traktujgc ,skokowy
superwzrost cen” jako konsekwencje szoku popytowego wynikajacg z
niedostatecznej podazy surowca. Projekcje banku Goldman Sachs przewidywaty
takze koniecznos¢ wzrostu swiatowego wydobycia ropy naftowej o okoto 4,5 miliona
barytek/dziennie dla utrzymania ceny barytki ropy na niezmienionym poziomie.*

Wykres nr 10. ilustruje gtdwne wydarzenia na $wiecie w latach 1970-
15.04.2008 oraz ceny ropy naftowe] w badanym okresie. Pierwszy kryzys naftowy,
chyba najbardziej dotkliwy dla konsumentéw, rozpoczat sie po natozeniu przez kraje
arabskie embarga na eksport ropy do USA w dniu 20 pazdziernika 1973 roku.
Zatamania w zakresie wydobycia ropy w latach 1973-1974, 1979-1980 oraz na
przetomie 1983/1984 wywotaly gwaltowny wzrost notowan ropy na rynkach

Swiatowych. Szok naftowy z roku 1979/80, spowodowany wydarzeniami w Iranie i w

% EIA: Oil Prices to Exceed $60 per Barrel Through 2007, 2006,
http://www.eere.energy.gov/news/news_detail.cfm?news_id=9685

% 9 Forum Paliwowe PetroTrend 2008”, 24.09.2008, Hotel ,Westin” W-wa

% Goldman Sachs ,Top Five Risks: Perspectives on the global economy”, June 2008
www?2.goldmansachs.com/citizenship/global-iniciatives/research-and-conference
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Iraku uruchomit ponowny wyscig cen (ceny ropy wzrosty dwukrotnie). Szalejgca
tendencja wzrostowa na rynku ropy, poczynajgc od roku 2003, wywotana spadkiem
produkcji ropy w Rosji, dynamicznym wzrostem zapotrzebowania ze strony Chin i
Indii, grg spekulacyjng funduszy inwestycyjnych oraz zaangazowaniem Standéw
Zjednoczonych w konflikty zbrojne w wielu punktach zapalnych s$wiata trwata
nieprzerwanie az do potowy roku 2008.

Argumentacja przytoczona powyzej pozwala wnioskowag, iz gtbwng przyczyng
wahan cenowych paliw sg dlugookresowe, strukturalne zaleznosci pomiedzy
popytem a podazg, na ktore natozyly sie zjawiska o charakterze krétkookresowym,

zarowno koniunkturalne, jak rowniez polityczne.

Wykres nr 10. Ceny ropy naftowej (za barytke w USD) i gldwne wydarzenia na $wiecie w latach 1970-
15.04.2008
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Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie International Energy Outlook 2008 (IEO2008),
http://www.eia.doe.gov/oiaf/ieo/index.html
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Analiza notowan ropy w latach 1970-2008%" pozwala rozrézni¢ zmiany
krotkookresowe (w czasie ich trwania istotng role odgrywajg szoki egzogeniczne
zwigzane np. z wydarzeniami polityczno-spotecznymi w poszczegdlnych krajach) od
zmian dtugookresowych, majgcych charakter cykliczny.

W latach 1970-2008 wyodrebni¢ mozna peten cykl trwajacy 29 lat. Cykl ten
sktada sie z dwoch faz:

- 13- letniej fazy wzrostowej (1970-1982)

- 16- letniej fazy spadkowej (1983-1998)

Cechg charakterystyczng badanego cyklu jest wysoka amplituda wahahn. W
latach 1970-1982 ceny barytki ropy wzrosty dziewieciokrotnie, aby w trakcie fazy
spadkowej, w latach 1983-1998, spas¢ osmiokrotnie.

Od roku 1998/99 rozpoczyna sie nowy, dlugookresowy cykl cen ropy naftowe].
Faza wzrostowa trwajgca po dzien dzisiejszy, charakteryzuje sie rownie wysokg
amplitudg jak w poprzednim cyklu. W okresie 1990-2008 ceny ropy wzrosty niemal
dziesieciokrotnie z poziomu 12 USD/barytke do poziomu okoto 146 USD/barytke.

Wysoki poziom notowan jest nie tylko wywotany efektem spekulacji firm
eksploatujgcych ztoza i handlujgcych ropa, ale réwniez wynika z rosngcych kosztéw
utrzymania platform wiertniczych, ktére w latach 1991-2006 wzrosty ze 100 do 500
ty$.USD/dzien.*®Ponadto uruchamiane nowe projekty nie rekompensuja spadku
produkcji ropy ze starych zt6z, co tym samym wptywa na ceny produktéw naftowych.

Istotg wysokich cen ropy jest takze niemoznos$¢ drastycznego zwiekszenia
wydobycia ropy naftowej przez kraje kartelu OPEC w ciggu najblizszych pieciu lat z
uwagi na znaczng kapitatochtonnos¢ projektéw technologicznych oraz wydatne
opOznienia w realizacji nowych instalacji wiertniczych.

Zaktadajac, iz cykle wzrostu i spadku cen w przemysle naftowym trwajg
Srednio ok.15 lat, mozna spodziewaé¢ sie diugosci trwania biezacego cyklu
wzrostowego notowan ropy na gietdach swiatowych do okoto 2013 roku.

Analiza cen ropy pozwala takze na wyodrebnienie cykli krotszych, ktorych

cechg charakterystyczng jest skracanie czasu trwania faz wzrostowych i spadkowych z
8 lat w okresie 1970-1994 do 4-5 lat w okresie 1995-2008. (Wykres nr 11.)

3" Badany okres 01.01.1970-15.04.2008, uwaga autora pracy.
¥ Worldbiofuelsmarkets-Congress&Exhibition”, Brussel, Greenpowerconference, 06-09.03.2007
www.worldbiofuelsmarkets.com z dn. 06.05.2008
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Wykres nr 11.Dtugo- i krétkookresowe tendencje cenowe na swiatowym rynku ropy naftowej w latach

1970-15.04.2008%°
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Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie International Energy Outlook 2008 (IEO2008),
http://www.eia.doe.gov/oiaf/ieo/index.html

Wspomniana tendencja ta wynika z rosngcej niestabilnosci politycznej panstw

grupy OPEC oraz z wiekszej wrazliwosci gtownych odbiorcow ropy naftowej na

zmiany cen w krotszych cyklach koniunkturalnych.

Powodem skracania czasu trwania faz wzrostowych i spadkowych moze by¢

takze silniejsze oddziatywanie zréwnowazenia bilansu podazy ropy przez kraje

OPEC oraz kraje niezrzeszone celem zaspokojenia swiatowego popytu.

W wybranym okresie wyr6zni¢ mozna nastepujace cykle krétsze zmian cen

ropy na rynkach swiatowych:

1. wlatach 1970-1978- 9 lat.
w latach 1979-1986- 8 lat.
w latach 1987-1994- 8 lat.
w latach 1995-1998- 4 lata.
w latach 1999-2002- 4 lata.
w latach 2003-2008- 6 lat.

R

% Ceny wykorzystane do opracownia z dnia 15 kwietnia 2008 roku.
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Badane tendencje cenowe zalezne sg od wypadkowej roznych czynnikow.
Tempo wzrostu gospodarczego wielu krajéw, ekspansja gospodarcza w regionie Azji
i Pacyfiku, malejace zapasy ropy w makro skali oraz sytuacja polityczna na Bliskim
Wschodzie wptywajg w diugofalowym okresie na poziom cen ropy na rynkach
Swiatowych. Nie bez znaczenia pozostaje dlugoterminowa aprecjacja euro w
stosunku do dolara amerykanskiego, niwelujgca w diugim okresie skutki wzrostu
notowan produktéw naftowych dla Eurolandu. Ponadto czynnikiem determinujgcym
poziomy cen ropy jest polityka kartelu OPEC, ktory w okreslonym czasie zaklada
limity wydobycia dla poszczegodinych czionkéw organizacji, dokonujgc tym samym,
operacji zwanej ,windowaniem cen ropy”, co stwarza polityczng presje wsréd jej
gtdbwnych konsumentow.

Ograniczenie badz zwiekszenie wydobycia jest wypadkowg sygnatéw
Swiadczacych o wzroscie podazy surowca, stabngcym popycie powodowanym np.
spowolnieniem gospodarczym oraz czynnikbw spekulacyjnych, niezwigzanych
zupetnie z podazg i popytem. Nie bez znaczenia jest takze poziom swiatowych
zapasoéw ropy, wptywajgc na decyzyjnos¢ krajow OPEC, co do utrzymywania
obecnego poziomu wydobycia ropy w ilosci ok. 32 min barytek/dzien.

Arabia Saudyjska, jako kluczowe panstwo Zatoki Perskiej, tzw. grupy GCC, w
ktérej skltad wchodzg takze Bahrajn, Kuwejt, Katar, Oman i Zjednoczone Emiraty
Arabskie jest w szczegoélnosci zainteresowana efektem wzrostu cen ropy naftowej.
Kraje basenu GCC, czyli Gulf Cooperation Council /Rada Wspotpracy Panstw Zatoki
Perskiej/ sg pigtym najwiekszym rynkiem zbytu dla produktéw Unii Europejskiej oraz
czternastym najwiekszym zrédtem dostaw ropy dla tych krajow.*® Region ten zawsze
przyciagat miedzynarodowe banki oraz inwestujgcych w spotki z branzy surowcow
energetycznych, pragnacych osiggna¢ duze zyski, stymulowane rosnacymi od 2003
roku notowaniami ropy na $wiatowych gietdach /Wzrost notowan w latach 2004-2006
przez kolejnych 12 miesiecy nie byt nizszy niz 13%l/.

Intratna produkcja ropy pozwolita zarobi¢ krajom GCC w roku 2006 okoto
370mIduSD* dzieki bardzo niskim kosztom wydobycia ropy ksztattujagcym sie na

0 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:52006DC0025:PL:NOT z
dn.24.04.2008
*1 Kodowany ptatny serwis REUTERS Polska, sierpien 2006
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poziomie od 2-4 dolaréw za barytke*/koszty wydobycia ropy w krajach
nienalezacych do OPEC wynoszg srednio okoto 5 USD/barytke/.

Tym niemniej, rosngce od roku 1998 notowania ropy sktaniajg zwolennikdéw
tzw. teorii ,Peak Oil” do bardziej zdecydowanych dziatan, zmierzajgcych do
uswiadomienia gtdbwnych odbiorcéw, iz szczyt wydobycia ropy zostat juz
przekroczony, zapasy ulegaja systematycznemu wyczerpywaniu a ceny tego
surowca wykazywacé bedg nieustannie tendencje wzrostowa. Poglady te, wczesniej
uwazne za skrajne, podziela coraz wiecej wptywowych postaci z branzy naftowej,
ktérzy oceniajg, iz ,Swiat zbliza sie do granicy liczby barytek ropy, ktérg moze
wydobywa¢ kazdego dnia”. Granice te wyznacza poziom wydobycia 100 milionow
barytek/dziennie, a nastapi to juz w roku 2012”4

W trakcie ostatniej fazy wzrostowej, trwajgcej nieprzerwanie do 2008 roku, a
okreslanej, jako tzw. ,era wojen o rope” dominujgce przez ponad piecdziesigt lat
gospodarki USA i Europy musialy wdrozy¢ aktywne prace celem znalezienia
alternatywy dla ropy naftowej. Rosngce notowania ropy z jednej strony, z drugiej za$
prowadzenie badan nad poszukiwaniem jej substytutébw charakteryzuje biezaca
sytuacje ekonomiczng na rynku surowcow energetycznych. Brak szybkiej mozliwosci
wzrostu wydobycia ropy naftowej sktania kraje takie jak USA, Brazylia czy Sudan do
uruchomienia produkcji paliw alternatywnych takich jak etanol, biopaliwa 1 i Il
generacji czy tez skroplony gaz ziemny stosowany do celéow trakcyjnych, ktérych
ilosci w latach 2006-2009 szacuje sie jako réwnowaznik energetyczny okoto miliona
barytek dziennie ropy naftowej wydobywanej w sposéb konwencjonalny.

Analiza wykresu nr 10 nasuwa wnioski, iz tendencje dlugookresowe fazy
wzrostowej i spadkowej ceny ropy wzajemnie nastepujg po sobie. Ostatni okres
wzrostowy w latach 2003-2008 spowodowany m.in. gwaltownym wzrostem
zapotrzebowania na rope przez kraje Azji Srodkowo-Wschodniej (Chiny, Indie) trwa
nieprzerwanie do dnia dzisiejszego. **

Przyczyng biezacej dlugoterminowej fazy wzrostowej notowan ropy na
gietldach sSwiatowych jest takze pogtebiajgca sie, rekordowa stabos¢ dolara

amerykanskiego do koszyka walut, co skutkuje zwiekszonymi zakupami ropy przez

*2 Kaczmarek T. Tadeusz, Jarosz R., ,Czy ropa rzadzi $wiatem”, Oficyna Wydawnicza Brandta,
Bydgoszcz- Warszawa 2006.

*3 OPEC-Konferenz in Wien, 05.03.2008, ,Analiza perspektyw rozwoju $wiatowego rynku paliw”.

4 Przyp. autora pracy: ,dzien dzisiejszy traktowany jest jako dzien zakonczenia pracy,tj.31.03.2009".
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fundusze instytucjonalne, traktujgce ten surowiec, jako zabezpieczenie dla wkasnych
lokat.

Fazy krotkoterminowe cen ropy naftowej ksztaltowane sg rowniez w oparciu o
biezgaca sytuacje polityczno-gospodarczg / np. redukcja wydobycia z powodu sztormu
w Zatoce Meksykanskiej w Pazdzierniku 2007 czy destabilizacja na pograniczu
turecko-irackim na przetomie Wrzesien/ Pazdziernik ‘07 /. Czestotliwosé konfliktow i
napie¢ politycznych oraz wydarzenia ekonomiczne wplywajg, iz cykle te ulegajg
systematycznemu skrdceniu.

Wykres nr 12, zamieszczony ponizej, prezentuje $rednioroczne ceny baryiki
Brend ropy naftowej w latach 1999-2008, / ostatni cykl wzrostowy /, wskazujgc na
przetomowe wydarzenia historyczne, znajdujgce odbicie w cenach ropy naftowe] w
latach 1998-2000 (kryzys w Azji) oraz w gwattownie rosngcym zapotrzebowaniu na
produkty petrochemiczne, w Indiach i Chinach w latach 2002-2008. W badanym
okresie kraje kartelu OPEC przescigaty sie w nadprodukcji ropy, bojkotujgc ustalone
wczesniej dla poszczegdllnych czionkéw limity wydobycia. Waznym dla analizy,
rosngcego dtugoterminowego cyklu cen ropy naftowej (druga faza, ktérej poczatek
nastapit w 1999 roku), jest atak terrorystyczny na WCT w Stanach Zjednoczonych z
11.09.2001, kiedy nastgpit chwilowy spadek notowan az do wiosny 2002 (konflikt w
Afganistanie), po ktorym ceny ropy naftowej na gietdach swiatowych wykazywaty
dalszy, nieustanny wzrost. Trendowi temu towarzyszyly rowniez zawirowania
polityczne, skutkujgce czasowymi spadkami produkcji w Nigerii, Iraku oraz innych
krajach OPEC.

Cechy rynku ropy i produktéw pochodnych sprawiajg, ze w okresach krotkich i
srednich ceny ropy ulegaly znacznym wahaniom, szczegéblnie po roku 1970. W
diugim okresie wystepujg jednak dos¢ wyraznie tendencje natury strukturalnej.
Niezaleznie od biezgcej fluktuacji ceny ropy wykazujg w ostatnich 10 latach wyrazng
tendencje wzrostowg. Dynamika wzrostu cen jest bardzo wysoka, cena baryiki ropy
naftowej wzrosta w 2006 roku o okoto 600% w stosunku do roku 1998/1999, a w
samym tylko roku 2007 notowania ropy od stycznia do listopada wzrosty o okoto
85%.
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Wykres nr 12. Srednioroczne ceny barytki Brent ropy naftowej w latach 1999-15.04.2008 w usD/bar®®
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Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie BP Statistical Review of World Energy, czerwiec 2008,
http://www.bp.com/liveassets/bp _internet/globalbp/globalbp uk english/publications/

Rosngca tendencja cenowa jest dodatkowo wzmacniana brakiem réwnowagi
pomiedzy sSwiatowg podazg i popytem na plynng energie, gdzie dzienna luka w
bilansie produkcji i zuzycia ropy naftowej wynosi okoto 4,5 miliona barytek/dzien i
oszacowania wskazujg na kolejne cztery lata nierbwnowagi popytowo-podazowej
oraz prognozowang dalszg kontynuacje trendu wzrostowego cen surowcow
energetycznych.*®

Szczegbélnym momentem dla analizy cen ropy na gietldach swiatowych-w
trakcie ostatniej, ditugotrwatej fazy wzrostowej-byt przetom 2001/2002, kiedy ceny
ropy na gietdach swiatowych wzrosty o okoto 34%. Decydujgcymi wéwczas, jak
wczesniej wspomniano, byly czynniki podazowe, wynikajgce czestokroc z przestanek
natury politycznej (redukcja kwot wydobycia w ramach kartelu OPEC oraz strajki w
przemysle naftowym w Wenezueli i innych krajach kartelu). Takze obawy, iz zapasy

ropy na Swiecie sg na zbyt niskim poziomie, a podaz nie odpowiada rosngcemu

> Ceny wykorzystane do opracownia z dnia 15 kwietnia 2008 roku.
*® Materiaty internetowe Banku UBS, z dnia 01.07.2008, www.ubs.com
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popytowi sg wazkim argumentem, przemawiajgcym za ,windowaniem cen” tego
surowca.

Konsekwencjg tego, przy braku przetomu technologicznego wydobycia ropy,
jest prognozowane spowolnienie gospodarcze w wielu regionach, obnizenie
Swiatowego PKB jako drastyczna posta¢ dostosowania popytu do nowej sytuacji
cenowej.

Niewykluczona jest takze grozba restrykcyjnej polityki monetarnej wiodacych
konsumentoéw ropy, jako odpowiedz na rosnacg inflacje w wyniku wzrostu cen ropy
naftowe;.

Scista zalezno$é podazy i popytu poteguje wrazliwo$é rynku ropy na zmiany
koniunkturalne cen, dlatego tez w trakcie ksztattowania sie nieréwnosci miedzy
podazg a popytem zaobserwowano szybkie wyréwnywanie sie notowan ropy na
gietdach swiatowych.

Wahania cenowe ropy naftowej sg, historycznie rzecz ujmujac, zwigzane z
okresami inwestycji w infrastrukture wydobywczg i dystrybucyjna, a te przeplatajg sie
z okresami wzmozonej eksploatacji z6z.

Po 10-15 letnich okresach inwestycyjnych nastepowaty 20-25 letnie okresy
eksploatacji doinwestowanych zasobow, gdzie mozliwosci produkcyjne dalece
przekraczaty wykreowany wowczas popyt, a cena barytki ropy determinowana byta
poprzez krancowy koszt jej produkcji. W sytuacji, gdy biezacy stan technologiczny
nie pozwalat na elastyczne zwiekszenie produkcji, ceny surowcdéw na gietdach rosty,
co w koncowej fazie wymuszato ponownie kolejne inwestycje w rozwaj infrastruktury
wydobywczej.

Globalna analiza cen ropy naftowej pozwala wyraznie rozgraniczy¢ czynniki
krotkoterminowe (polityczne i przypadkowe) od czynnikéw dlugookresowych,
strukturalnych, wptywajgcych na szybko zmieniajgca sie sytuacje na rynkach ropy.

Do czynnikow diugoterminowych nalezy zaliczy¢:

» Wozrost zapotrzebowania ze strony krajow rozwijajacych sie wynikajacy z
dynamicznego rozwoju gospodarczego, zwtaszcza szybki rozwdj Chin i Indii
ksztaltujgcy popyt na rynkach surowcéw energetycznych.

* Niepewnos¢ w zakresie zabezpieczenia nalezytych zapaséw, koniecznosc
realizacji okreslonych dostaw ropy naftowej, udziat aktywnych funduszy
spekulacyjnych i instytucji finansowych-od hedgingowych po emerytalne-
kreujgcych dlugoterminowe kontrakty na gietdach swiatowych, traktujgcych
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rope, jako doskonaly instrument depozytowy a takze potegujace sie
zaleznosci miedzy rynkiem finansowym i energetycznym wplywajgce na
poziom cen ropy w diugim okresie, np. relacja stabngcego dolara w stosunku
do euro powoduje generalny wzrost cen wszystkich nosnikdéw energetycznych.
« Swiatowa, diugookresowa koniunktura/dekoniunktura gospodarcza, wdrazanie
innowacyjnej mysli technicznej oraz wykorzystywanie coraz bardziej
energooszczednych instalacji przemystowych.
e Sytuacja producentow ropy, ktorych potencjat jest w duzej mierze
znacjonalizowany a kontrola i ingerencja panstwa w rynek ropy hamuje
inwestycje, co w diugim okresie przyczynia sie do wysokiego poziomu cen
tego surowca na gietdach swiatowych.
» Szersze wykorzystanie alternatywnych zrédet energii, elektrycznosci i biopaliw
w transporcie miejskim oraz préby zastosowania ich w transporcie lotniczym.
Czynniki strukturalne sprawiajg, iz diugookresowe cykle cen ropy naftowej
przypominajg cykle Kondratiewa, cho¢ nie osiggajg diugosci 50-60 lat. Jezeli kolejny
cykl cen ropy naftowej, rozpoczety fazg wzrostowg w 1999/2000 roku bedzie trwat
rowniez okoto 30 lat, wéwczas moze okazac sie, ze peten cykl Kondratiewa bedzie
sktadat sie z dwdch cykli cen ropy naftowej. Cykle diugie cen ropy naftowej skiadajg
sie, jak wczesniej wspomniano, z cykli krétszych-cykli 8-9 letnich Juglara, zwlaszcza
do roku 1994, nastepnie cykli krétkich 4-5 letnich Kitchina zwanych tez cyklami
zapasow. Cykle o r6znej dtugosci zachowujg wobec siebie okreslone relacje. Krzywa
cyklu diluzszego ropy naftowej jest zarazem trendem cyklu krétszego, co oznacza, iz
faza wzrostowa cyklu diuzszego przediuza fazy wzrostu w cyklu krétszym.*’

Obok wymienionych wyzej czynnikbw dtugookresowych wyrd6znia sie
krotkookresowe czynniki wptywajgce na zmiany cen ropy naftowej:

* Rozszerzajgce sie lokalne konflikty na Bliskim Wschodzie, czeste sabotaze w
Iraku i Gabonie, obawy przed planami rozbudowy potencjatu nuklearnego
Iranu, ataki na instalacje wiertnicze w Nigerii, czy tez proby atomowe w Korei
Poinocnej oraz eskalacja dziatan militarnych pomiedzy lIzraelem a Libanem,

ogolnie traktowane, jako czynniki polityczne, przypadkowe.

47 Koniunktura Gospodarcza’ praca zbiorowa pod red. Zygmunta Kowalczyka, PWE, Warszawa 1982
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e Czeste huragany w rejonie Zatoki Meksykanskiej oraz inne wydarzenia
pogodowe wplywajace na ceny ropy na gietdach swiatowych.*®
Znaczaca zmiennosc¢ rynku ropy i produktow jej pochodnych w czasie zalezna
od czynnikow krétkookresowych i spekulacyjnych moze w dlugim okresie
doprowadzi¢ do destabilizacji rynku surowcOéw energetycznych poprzez
niekontrolowane zachowanie inwestoréw, grozace peknieciem tzw. ,spekulacyjnej
banki naftowej”. Szacunki Deutsche Banku z roku 2007 wskazywaty na nasilajacy sie
przeptyw funduszy spekulacyjnych z tradycyjnych klas aktywdéw oraz naptyw okoto
200 mldUSD kapitalu inwestowanego w strategie oparte o indeksy rynkow

towarowych, ktéry dodatkowo wzmacniat wzrostowy trend na rynku ropy.*?

5. ORGANIZACJA RYNKU (konkurencja, struktura rynku, rola kartelu
OPEC)

Po drugiej wojnie $wiatowe] wzrastalo uzaleznienie krajow wysoko
rozwinietych od zrédet zaopatrzenia w rope, gtdwnie z krajow arabskich oraz z
Wenezueli, Meksyku i Nigerii. Zaobserwowano takze odwrotng zaleznos¢ panstw
Bliskiego Wschodu od rynkéw zbytu ropy krajow wysokorozwinietych. Scista
wspotzalezno$¢ réznych interesow gospodarczych powodowata wsparcie zachodnich
koncernéw, mogacych korzysta¢ z tatwego dostepu do produktow naftowych. Na
poczatku lat szes¢dziesigtych zwigzki te ulegty rozluznieniu, a pierwszg zapowiedzig
pozniejszego, dalszego pogorszenia warunkOéw wspotpracy pomiedzy krajami
wysokorozwinietymi a panstwami Bliskiego Wschodu byto utworzenie w 1960 roku
Organizacji Krajow Eksportujagcych Rope (OPEC-Organization of the Petroleum
Exporting Countries). Krajami zatozycielskimi zostato wéwczas 5 panstw (Iran, Irak,
Kuwejt, Arabia Saudyjska i Wenezuela). Pézniej dotgczyty Algieria, Indonezja, Libia,
Nigeria, Katar i Zjednoczone Emiraty Arabskie. Do kartelu nalezaly takze Ekwador i
Gabon, ale Ekwador wystapit z organizacji w 1992r., a Gabon w 1995r.*°

Organizacja OPEC stanowi kartelowg forme monopolizacji. Teoria ekonomii

opisuje mechanizm funkcjonowania kartelu i wskazuje na korzysci ekonomiczne jego

8 Zrodio: Opracowanie wtasne na podstawie materiatéw z www.tecson.de z dnia 15 kwietnia 2008

*9 Materiaty internetowe Deutsche Banku z dn. 01.07.2008, www.dzbank.com

0 M.Tatarzynski, Materialy Biura Bezpieczenstwa Narodowego, 11-2006/2, www.bbn.gov.pl/opec.pdf z
dnia 12.07.2007
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cztonkow oraz koszty ponoszone przez ostatecznych konsumentow produktéw,
wytwarzanych w ramach organizacji. Pierwsze kartele powstaty w Niemczech na
przetomie XIX i XX wieku. Umowy kartelowe dotyczyly wspélnej polityki ustalania
cen, podziatu rynkow zbytu a takze koordynacji planéw inwestycyjnych
przedsiebiorstw. W skiad karteli moga wchodzi¢ przedsiebiorstwa krajowe,
zagraniczne a niekiedy instytucje rzadowe poszczegolnych krajow. Zasadniczym
celem umowy kartelowe] jest ograniczenie wzajemnej konkurencji oraz podziat
osigganych zyskoéw monopolowych. Producenci wchodzacy w skiad kartelu
wyznaczajg odpowiednie kontyngenty produkcji dla kazdego przedsiebiorstwa i
rownoczesnie okreslajg ceny sprzedazy. Podziat zyskow jest zazwyczaj funkcjg
przyznanych kontyngentow produkcyjnych lub rynkowych. Przedsiebiorstwa kartelu
walczg nieustannie miedzy sobg o przydzialy kontyngentow, wielkosci udziatdw
rynkowych oraz o podziat wspdlnie osigganych zyskow. Powstajgce konflikty
prowadzg w koncu do tamania ustalen Kkartelowych przez niezadowolonych
producentéw. Z tej racji kartele sg z natury formg niestabilng i po pewnym czasie
funkcjonowania ulegajg rozwigzaniu. Kartel dgzy do pozycji pethego monopolu, czyli
do wyznaczenia ceny monopolowe] i maksymalizacji zysku dla wszystkich
cztonkow.*

Analize funkcjonowania struktury kartelowej przedstawia wykres numer 13.

Wykres nr 13. Zasady funkcjonowania struktury kartelowej
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KM
KPC
KM = KM1 + KM2
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________ A
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Q Q
Firma 1 Firma 2 Przemyst

Zrédto: M. Rekowski, op. cit.

1 M. Rekowski, Mikroekonomia, Poznan 2005, op.cit., str. 291-293
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Dla uproszczenia analizy funkcjonowania modelu kartelowego przyjeto
zalozenie, iz w danej gatezi przemystu dzialajg tylko dwie firmy. W rozwazaniach
wykorzystano nastepujgce oznaczenia:

D — catkowity popyt rynkowy

PM, — przychéd marginalny ze sprzedazy

KPC — poziom kosztow przecietnych dla kazdej z firm

KM — krzywa-kosztu marginalnego dla obydwu firm

Q — produkcja maksymalizujgca zysk

Punkt A—punkt zrownania sie podazy z popytem, wyznaczajgcy cene
monopolowg a obszary zakreskowane oznaczajg — zyski firm.

Warunkiem optymalizacji struktury kartelowej w ramach catego przemystu jest
spetnienie rownania:

PM, = KM (1)

Wyznaczenie za$ ilosci produkcji, jakg kazda z firm sprzedawac¢ bedzie po
cenie monopolowej, odbywa sie zgodnie z analizg wykresu nr 13 w punkcie, w
ktérym linia wyznaczona na poziomie KM = PM,, przecina krzywe KM kazdej z firm.
Zgodnie z powyzszym wykresem Firma 1 bedzie produkowa¢ Q1, Firma 2-Q2.
Obydwie firmy osiggajg rozne zyski w zaleznosci od poziomu kosztow przecietnych.
Firma posiadajgca nizsze koszty jednostkowe osigga¢ bedzie wieksze zyski (Firma
2). Analiza funkcjonowania struktur kartelowych doprowadza do wniosku, iz mozliwg
przyczyna konfliktow i rozwigzania kartelu sg réznice w zyskach pomiedzy firmami,
bedacymi cztonkami kartelu. Mimo maksymalizacji zysku tgczonego, firmy o nizszych
kosztach produkcji, posiadajgce czesto nadwyzki mocy produkcyjnych w ramach
kartelu, mogg uzna¢ za korzystniejsze wystgpienie z kartelu, oferujgc produkt po
nizszej cenie, osiggajac tym samym wiekszy udziat rynkowy. Wadami kartelu sg
wysokie koszty ponoszone przy jego tworzeniu i organizacji. Innymi ujemnymi
cechami kartelu sg koszty monitorowania cztonkéw kartelu oraz nakfaniania ich do
respektowania wspolnych ustalen czy ewentualne koszty zwigzane z egzekucjg kar
wynikajacych z naruszenia prawa antymonopolowego. Reasumujgc, stwierdzié
nalezy, iz struktura kartelowa nie zawsze gwarantuje wiekszg elastycznos¢
funkcjonowania oraz przewage ekonomiczng w stosunku do innych form organizacji

o charakterze monopolistycznym.>?

°2 M. Rekowski, Mikroekonomia, Poznan 2005, op.cit., str. 291-293
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Organizacja OPEC skupia trzy rézne kategorie panstw, bedacych jej
cztonkami: cztonkowie-zatozyciele, cztonkowie petnoprawni i stowarzyszeni. W
grudniu 2006 roku do organizacji OPEC, jako dwunasty kraj przyjeta zostata Angola.
/drugi kraj czionkowski w Afryce, po Nigerii/. Ponadto udziat krajow OPEC w
globalnej produkcji jest tym bardziej istotny, poniewaz panstwa tego regionu
zuzywajg niewielki procent swojego catkowitego wydobycia, podczas gdy wiekszos¢
pozostatych wazniejszych producentéw wykorzystuje znaczgcg czes¢ wydobytej ropy
na potrzeby wewnetrzne. Z tego punktu widzenia najistotniejszym dla kartelu wydaje
sie problem dotyczacy koniecznosci systematycznego zmniejszania wydobycia ropy
dla zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego w skali globalnej.

Kartel OPEC, skupiajacy dwunastu producentéw ropy, kontrolujgcy okoto 40%
Swiatowego wydobycia oraz prawie 70% ogoélnego eksportu, dysponuje blisko 2/3
Swiatowych zapaséw ropy oraz wywiera najsilniejszy sposrdd producentow ropy
wplyw na ksztattowanie podazy i cen tego surowca na gieldach $wiatowych.>® Kraje
kartelu dzieki rosngcym cenom ropy mogly dokona¢ zwiekszenia wydatkow
budzetowych, rozszerzy¢ program nacjonalizacji przedsiebiorstw oraz wdrozy¢
bardziej liberalng polityke panstwowych dotaciji.

Organizacja OPEC dyktuje strategie eksportu, dostaw, limitbw wydobycia oraz
kreuje polityke cenowg na gietdach swiatowych ropy. Organizacja ta jest obecnie w
posiadaniu okoto 77, 6% udokumentowanych rezerw ropy naftowej i poczatkowo
zaspokajata okoto 85% zapotrzebowania grupy krajéow wysokorozwinietych na ten
surowiec.

Gtownym organem wykonawczym OPEC jest Ministerialny Komitet
Monitorujgcy (MMC), w ktérego sktad wchodzg ministrowie ropy krajow
cztonkowskich. Podczas sesji tego organu, odbywajgcych sie dwa razy w roku,
formulowane sg generalne zatozenia polityki kartelu jak rowniez okreslane sg
strategiczne cele organizacji, limity wydobycia dla poszczegolnych krajow
cztonkowskich oraz ustalane sg poziomy minimalnych cen.

Organ ten formuluje takze stosunek kartelu do wszelkich projektow

zwigzanych z wdrazaniem alternatywnych zrédet energii.>*

°3 Kaczmarek T. Tadeusz, Jarosz Rafat, ,Czy ropa rzadzi $wiatem”, Oficyna Wydawnicza Brandta,
Bydgoszcz- Warszawa 2006

> OPEC by Lauren Levy” Jevish Virtual Library. A Division of the American-Israeli Cooperative
Enterprse 2007, http://www.jewishvirtuallibrary.org/jsource/US-Israel/opec.html z dnia 08.11.2007
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Ponizej przedstawiono strukture organizacyjng i schemat wykonawczy krajéw
OPEC, ilustrujace zasady funkcjonowania jej czionkéw oraz kartelu jako catosci.>

Wykres nr 14. Struktura organizacyjna krajow kartelu OPEC.

Konferencja OPEC

Ekonomicznej

Ministerialny Komitet - - — Rada Komisji

monitorujacy

Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie:
www.opec.org/aboutus/organigram/OPEC ORGANIGRAM.pdf z dnia 02.08.2007

W miare uptywu czasu i rozwoju wydobycia w krajach poza kartelem udziat
OPEC w globalnych dostawach ropy na rynki Swiatowe systematycznie spadat az do
roku 1985, w ktéorym osiggnat najnizszy historyczny poziom w wysokosci 29,5%
Swiatowego zapotrzebowania. W roku 2005 w ramach statutowej dziatalnosci OPEC

zapewniat ok. 40% biezgcych dostaw ropy, kontrolujgc okoto 70% eksportu tego

%> www.opec.org/aboutus/organigram/OPEC_ORGANIGRAM.pdf z dnia 02.08.2007

47



surowca®®, a w roku 2007 kraje kartelu pokrywaly juz okoto 41,7% $wiatowego
zapotrzebowania na rope naftowa i produkty ropopochodne.®” Gléwnym zatozeniem
organizacji OPEC jest koordynacja wspolnej polityki podazowej w zakresie tzw.
limitbw wydobycia celem stabilizacji cen oraz wolumendéw sprzedazy dla
wysokorozwinietych krajow Swiata.

Wyrdzni¢ mozna cztery wiodgce cele organizacji OPEC:

1. Wspdlna koordynacja oraz unifikacja polityki podazowej poszczegdélnych
krajow w zakresie produktow naftowych, uwzgledniajgca w najbardziej wiasciwy
Sposob interes, kazdego z cztonkow kartelu oraz catej wspéinoty.

2. Wskazywanie instrumentow stabilizacji rynku produktow naftowych, unikajgc
gwattownych zmian dla wiodgcych odbiorcow.

3. Zapewnienie regularnych dostaw produktéw naftowych oraz wtasciwy zwrot
naktadow dla krajéw inwestujgcych w rozwdj przemystu petrochemicznego,
ujednolicenie polityki produkcyjnej oraz klarowne zasady wspotpracy z krajami
producenckimi spoza kartelu.

4. Uzyskiwanie przyzwoitych zyskow z lokat kapitatowych w przemysle
naftowym.

Kraje czionkowskie OPEC podzieli¢ mozna na dwie grupy. Do grupy pierwszej
naleza:

Arabia Saudyjska, Kuwejt, Katar i Zjednoczone Emiraty Arabskie.

Kraje te charakteryzuje posiadanie olbrzymich rezerw ropy naftowej oraz
niewielka populacja ludnosci, co oznacza osigganie wysokich wartosci PKB per
capita z produkcji ropy i naturalne dgzenie w/w cztonkow kartelu do maksymalizacji
zysku. Kraje te zorientowane sg na prowadzenie dtugofalowej, spokojnej i wywazonej
strategii walki z konkurencjg poprzez ograniczanie produkcji, dazac do dalszego
podnoszenia cen surowca. W tej grupie krajéw tylko Arabia Saudyjska dysponuje
szczegllng przewagg technologiczng nad pozostatymi krajami, posiadajgc
dodatkowe zdolnosci produkcyjne /okoto 2 min barytek dziennie/ oraz zioza ropy
naftowej szacowane na poziomie 300 bilionéw barytek, co stanowi okoto 24,5%

wolumenu $wiatowego.”®Ponadto Kuweijt, w ostatnich dziesieciu latach, realizuje

% Kaczmarek T. Tadeusz, Jarosz Rafat, ,Czy ropa rzadzi $wiatem”, Oficyna Wydawnicza Brandta,
B7ydgoszcz- Warszawa 2006

" PETROTRENDY-Forum Paliwowe 2008”",W-wa,24.09.2008;

B.Bartoszewicz-,Deloitte”; ,Procesy konsolidacji sektora naftowego w regionie”.

%% |nternational Energy Outlook 2006 (IEO2006), http://www.eia.doe.gov/oiaf/ieo/index.html
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otwartg polityke eksportowg, zmierzajgcqg do szybkiego zwiekszenia wydobycia ropy
Z rodzimych ztoz.

Grupe drugg stanowig: Iran, Irak, Algieria, Nigeria, Libia, Indonezja,
Wenezuela i Angola.

Kraje posiadajgce spore zasoby ropy, ale charakteryzujgce sie wysokg liczbg
ludnosci. Osiggajg one mniejsze wartosci PKB per capita z wydobycia ropy, skiania
je do prowadzenia polityki osiggania duzych dochoddéw w mozliwie krétkim czasie.

R6zne cele gospodarcze, znaczaco odmienne strategie ustalania limitow
wydobywczych oraz réznigce sie interesy polityczne poszczegolnych czionkow
OPEC przyczyniajg sie wielokrotnie do konfliktbw w tonie samej organizacji. Istotg
funkcjonowania kartelu jest wspodlna polityka cenowa, ktérej monitorowanie odbywa
sie na podstawie ceny ropy z ,koszyka”, tzn. $redniej arytmetycznej roznych
gatunkéw ropy ze wszystkich 12 krajéw czionkowskich. Wiodacym problemem
kartelu jest koniecznosc¢ inwestycji infrastrukturalnych w system wydobycia i przesytu
ropy, co w gtbwnej mierze decyduje o potencjalnych mozliwosciach zwiekszenia
wydobycia tego surowca przez poszczegolnych cztonkéw OPEC.

Od momentu powstania kartel OPEC byt postrzegany, jako organizacja, ktérej
jedynym celem bylo zapewnienie zyskow dla krajéw cztonkowskich. OPEC
wielokrotnie podejmowata wojne ekonomiczng z krajami wysokorozwinietymi,
wymuszajgc skokowe podwyzki cen na ten surowiec. Sytuacja taka miata miejsce w
latach 1973-1974, 1979-1980, 1983-1984, 1989-90, czy tez wydarzenia polityczne
w latach 2001-2008. Stato sie faktem, iz kontrola Swiatowych cen ropy naftowej
przeszta catkowicie w rece jej eksporteréw.>® Tym niemniej rola kartelu OPEC na
przestrzeni lat podlegata r6znym, odmiennym czesto wptywom. W latach 1960-1973
organizacja OPEC nie odgrywata znaczacej roli, podczas gdy w latach 1975-1995
kraje czlonkowskie aktywnie zaangazowaty sie w rozwoOj i modernizacje wkasnego
sektora rafineryjnego, by sprostaé rosngcemu popytowi zewnetrznemu. W okresie
tym udziat podstawowych proceséw destylacyjnych krajow OPEC (primary
distillation) w skali catego Swiata wzrost z 7,40% do 12,80%, natomiast wydajnos¢

proceséw katalitycznego krakingu ropy w krajach kartelu (conversion capacity)

%9 Mysl Ekonomiczna i Prawna”, Oficyna Wydawnicza WSHiP im.R.tazarskiego w Warszawie, Praca
zbiorowa pod redakcjg M.Guzka ,Warszawa Nr 4(11), 2005, str.88-108
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wzrosta w analogicznym okresie z 3,30% do 7,80%.°°W polowie lat
siedemdziesigtych, udziat krajow cztonkowskich w swiatowej produkcji ropy wynosit
ponad 50%, w roku 2006 zmalat on do okoto 40%, mimo olbrzymich rezerw ropy
naftowej szacowanych na 2/3 globalnego potencjatu.®* Taka pozycja krajow kartelu
pozwalata w istocie na uzgadnianie wielko$ci wydobycia ropy w ramach organizaciji,
korzystajgc z ustalonego przez OPEC mechanizmu cenowego, na ktérego podstawie
kartel zwiekszat kwoty wydobycia wéwczas, gdy ceny ropy przekraczaty ustalony
putap przez okreslona liczbe kolejnych dni handlowych.®?

Wplyw organizacji OPEC na ksztaltowanie cen ropy naftowej mozliwy jest
dzieki:®®

1. Niewielkiej cenowej elastycznosci popytu i podazy.

Elastyczno$¢ cenowa popytu na rope naftowg zaréwno w krétkim jak i
Srednim okresie czasu jest niewielka. W okresie dlugim jest ona znacznie wyzsza, o
czym Swiadczg np. systematycznie wdrazane ropooszczedne instalacje
technologiczne, rozwigzania organizacyjne, fiskalne, itp. ograniczajgce tempo
wzrostu konsumpcji ropy naftowej i produktow ropopochodnych w reakcji na
dilugookresowg tendencje wzrostu cen ropy naftowej. Elastycznos¢ podazy jest
niewielka gtdwnie w odniesieniu do zwiekszania podazy, natomiast jest wieksza w
przypadku zmniejszania podazy.

2. Malej elastycznosci podazy producentéw nienalezacych do kartelu, wynika
z 10-15 letnich okreséw inwestycyjnych w infrastrukture wydobywcza, zaspokojenie
popytu przez okreslony czas oraz brak szybkiej mozliwosci elastycznego zwiekszenia
podazy wymuszonej poprzez dynamicznie rozwijajacy sie rynek konsumpcji ropy.
Fazy inwestycyjne napotykajg na istotne bariery rozwoju, wynikajgce m.in. z
rosnacych kosztow dostep do nowych ztdéz, co zmniejsza marze i zyskownosé
produkcji, mimo utrzymujacych sie coraz wyzszych cen rynkowych ropy.
Podaz producentow OPEC hamowana jest takze dlugoterminowag politykg

protekcjonalizmu w zakresie poszukiwan i eksploatacji nowych zt6z, co ogranicza

% Rezki Lounnas ,Outlook for the refining industry in OPEC Member Countries, Marzec 1997,
materiaty zbiorcze OPEC.(Tabela nr 2, str 6)

%1 Annual Energy Outlook 2007 with Projections to 2030 (AEO 2007),
http://www.eia.doe.gov/oiaf/aeo/index.html z dnia 17.07.2007

%2 Przemiany we wspétczesnej gospodarce $wiatowej”, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne SA.,
Wydanie zbiorowe pod redakcjg Ewy Oziewicz, Warszawa 2006, str.303

% Op.cit., str.305
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swobodny przeptyw kapitatu, technologii i wykwalifikowanej kadry do krajow
wydobywajgcych rope.

3. Strategii handlowej kartelu zorientowanej na zapewnienie wysokich
zapas6éw surowcowych, polityce stosunkowo niskich kosztéw wydobycia oraz
zasadzie relatywnie bliskiego dostepu do rynkéw zbytu.

4. Faktowi, iz cztonkowie OPEC to niewielka grupa krajow o podobnych
celach, dgzaca do optacalnego ekonomicznie i regularnego zaopatrzenia w rope
krajow importerow. Pomimo wspoélnych celéw ekonomicznych kraje czlonkowskie
cechujg calkowicie odmienne uwarunkowania polityczne powodujgce, iz
wspotdziatanie w kwestii wypracowania jednorodnej polityki i wspélnych ustalen bywa
wielokrotnie bardzo ztozone.

Wiodaca role w kartelu OPEC ma Arabia Saudyjska, bedgca najwiekszym
producentem ropy (9,5 miliona brytek/dziennie) oraz dysponujgca okoto 25%
Swiatowych rezerw tego surowca.®*Kraj ten, by sprosta¢ biezacemu zapotrzebowaniu
na rope naftowg powinien zwiekszy¢ swoje wydobycie o okoto 75% w ciggu
najblizszych 5 lat, poprzez zwiekszenie naktadow inwestycyjnych w tym regionie o
okoto 56 miliardéw dolaréw rocznie.®*W zwigzku z przewags technologiczng i
niewykorzystanymi mozliwosciami rozbudowy instalacji wydobywczych to witasnie
Arabii Saudyjskiej przypisuje sie caly ciezar utrzymania rownowagi w dostawach ropy
naftowej w sytuacji kurczacych sie jej zasobéw.

Wspotpraca krajow wysokorozwinietych z krajami OPEC nacechowana jest w
polityce bliskowschodniej taktyka wykorzystujacg pozycje dominujgcg opartg na
potencjale militarnym. Jednakze wyczerpywanie sie zasobow ropy naftowej oraz
intensywny wzrost zapotrzebowania na rope ze strony Chin oraz Indii wymusza na
krajach zachodnich zmiane strategii wspoipracy z kartelem OPEC, ktérego
cztonkowie wykorzystujg wzajemng rywalizacje, jako metody walki gospodarczej i
politycznej z gtdbwnymi odbiorcami produktéw naftowych zwilaszcza ze Stanami
Zjednoczonymi. Kartel, kontrolujgc prawie 42% swiatowego wydobycia ropy,
dostarczajgc na rynek 28 min barylek dziennie tego surowca odrzuca nieustannie
wszelkie sugestie dotyczace zwiekszania produkcji ropy. Jedng z przyczyn

niezmiernie trudnej kontroli cenowej ropy na gietdach swiatowych OPEC upatruje w

% Annual Energy Outlook 2007 with Projections to 2030 (AEO 2007),
http://www.eia.doe.gov/oiaf/aeo/index.html z dnia 17.07.2007
® Energy Security, Fatih Birol, CESifo Forum 2/2006, volume 7, No. 2, Summer 2006
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niestabilnosci politycznej krajéw odbiorcoéw jak rowniez dostawcOw surowca oraz w
dziatalnosci spekulacyjnej réznych funduszy inwestycyjnych.®® Droga ropa nie jest w
interesie  OPEC, powoduje bowiem wzrost inflacji w krajach dynamicznie
rozwijajacych sie, co stwarza dodatkowe zagrozenie dla stabilizacji politycznej
gtéwnych odbiorcow kartelu.

Organizacja kartelowa OPEC okazuje sie dos$¢ trwalg strukturg organizaciji
Swiatowego rynku ropy naftowej. Ceny ropy ksztaltowane sg nie tylko poprzez
decyzje podazowe cztonkéw kartelu, istotne znaczenie odgrywa popyt na rope
naftowa i jej produkty pochodne (benzyny, oleje, smary i inne artykuty pochodzace z
przerobu ropy), na ktéry OPEC ma w istocie niewielki wptyw. Popyt na rope naftowg
jest uzalezniony w diugim okresie od tempa rozwoju gospodarczego, zwlaszcza w
krajach rozwinietych oraz w gospodarkach o wysokiej dynamice rozwoju.
Niewatpliwie na ceny ropy na rynkach Swiatowych wptywajg takze informacje na
temat faktycznej sytuacji w rozpoznanych ziozach, ktore kraje OPEC starajg sie
wielokrotnie ukrywaé. Niewielka jest szansa na znaczaca zmiane roli organizacji
OPEC poprzez pozyskanie w najblizszym czasie nowych czionkéw. Kazdy nowy
cztonek, ktéry wykazuje znaczacy export netto ropy naftowej a jego interesy sg
zbiezne z interesami pozostatych panstw kartelu musi by¢ zaakceptowany
wiekszoscig ¥ gtosow petnych cztonkow organizacji, w tym cztonkow zatozycieli.

W latach 1970-2006, a zwilaszcza w trakcie Il swiatowego kryzysu naftowego
na przetomie lat 1979/80 kraje nienalezgce do kartelu OPEC podijely prace,
zmierzajgce do szerszego pozyskania ropy naftowej, np. z Rosji, Norwegii,
Kazachstanu, Azerbejdzanu, Omanu czy Meksyku. W roku 2005 spoza kartelu
pochodzito blisko 60% wszystkich dostaw ropy®’, co wydaje sie na tyle duzym
wolumenem, iz kraje te zamierzaty utworzy¢ konkurencyjng, w stosunku do dostaw z
krajow OPEC, baze. Jednakze rozbiezno$¢ intereséw, odmienne spojrzenia na
polityke energetyczng poszczegoélnych krajow, rézny stopien rozwoju ekonomicznego
oraz brak dostatecznych zapaséw surowcowych spowodowaty, iz w roku 2005 wsrod
14 gtébwnych eksporterow netto ropy naftowej (powyzej 1 miliona barytek/dziennie)

jedenascie krajow nalezato do organizacji OPEC.?® Faktem jest, iz kraje niezalezne

% Rezki Lounnas ,Outlook for the refining industry in OPEC Member Countries, Marzec 1997,
materialy zbiorcze OPEC.

®" M.Tatarzynski, Materialy Biura Bezpieczenstwa Narodowego, 11-2006/2, www.bbn.gov.pl/opec.pdf z
dnia 12.07.2007

® www.eia.doe.gov. z dnia 29.06.2006
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dostarczajgce znaczne ilosci ropy na rynki Swiatowe, z uwagi na niewielkg
liczebno$¢, nie sg i nie stang sie istotng przeciwwagq dla kartelu OPEC, ktory w
ramach zawartych porozumien wewnatrz organizacji dyktuje poziomy wydobycia dla
poszczegodlnych cztonkdw.

Wspotpraca pomiedzy krajami niezaleznymi a OPEC jest potencjalnie mozliwa,
ale tylko w przypadku niskich cen ropy /np. Norwegia, Meksyk czy Oman nawigzujg
ten szczegoélny rodzaj kooperacji/. Ws$rod niezaleznych dostawcow ropy miejsce
szczeglOlne zajmuje Rosja, drugi po Arabii Saudyjskiej najwiekszy Swiatowy
producent i eksporter netto ropy naftowej. Raporty szacujg zasobnosc¢ rosyjskich zt6z
tego surowca na okoto 5-6% zasobow Swiatowych, udziat zas Rosji w ogolnej ilosci
Swiatowej produkcji ropy naftowej w roku 2006 wynosit 12,1%.%° Rosja oraz kraje
OPEC probujg osigagngé konsensus w kwestii wspolnej polityki energetycznej, tym
niemniej dialog podejmowany przez obie strony nie zawsze doprowadza do
wypracowania jasnych zasad wspotdziatania. Zasadnicza réznica pomiedzy kartelem
OPEC a Rosjg tkwi w odmiennym podejsciu do strategii funkcjonowania rynku ropy.
Podczas, gdy kraje OPEC stanowig koalicje stosunkowo niewielkich krajéw, ktore
samodzielnie nie sg w stanie ksztaltowac¢ polityki cenowej Rosja zas, z uwagi na
swojg pozycje geopolityczng, uwarunkowania gospodarcze i strukturalne, moze
aktywnie wptywaé na swoich odbiorcéw, dyktujgc ceny na swiatowym rynku ropy
naftowej oraz skupiajgc sie na aktywnym pozyskiwaniu wiekszego udziatu w rynku,
nie zas na prowadzeniu polityki stabilizacji cen, w czym z kolei kartel OPEC osiggnat
znaczace sukcesy.

Do grupy niezaleznych eksporterow netto ropy naftowej zaliczono takze
Kazachstan i Azerbejdzan, bedgce waznymi partnerami w negocjacjach z kartelem
OPEC. Wprawdzie rola Azerbejdzanu, ktorego wielkos¢ produkcji lokuje sie
poréwnawczo na ostatnim miejscu wsérod dotychczasowych cztonkow OPEC (0,6%
udziatu w produkcji $wiatowej)”’nie jest znaczaca, tym niemniej korzystne potozenie
geograficzne oraz obecnos$¢ infrastruktury przesytowej czyni Azerbejdzan niezwykle
perspektywicznym dostawcg tego surowca na rynki swiatowe.

Kazachstan, do niedawna catkowicie pod wplywem rosyjskiej polityki

gospodarczej, nie posiadat w 2006 roku znaczacego udziatlu w Sswiatowe] produkcji

% Annual Energy Outlook 2007 with Projections to 2030 (AEO 2007),
http://www.eia.doe.gov/oiaf/aeo/index.html z dnia 17.07.2007
O BP Statistical Review of World Energy June 2006, http://www.bp.com/statisticalreview

53



ropy naftowej (1,6% udziatu)’*, mimo ogromnych zasobéw tego surowca,
szacowanych na 39,6 mld barytek, co stanowito ok. 3,3% Swiatowych
zasobéw. ’Podstawowym problemem, z ktérym Kazachstan zmaga sie na biezaco
pozostaje lokalizacja, uniemozliwiajgca w praktyce transfer surowca bez
wykorzystania rosyjskich mocy przesytowych, a w konsekwencji konieczno$é
ogromnych inwestycji we wiasne sieci przesytlowe dla zwielokrotnienia wydobycia
ropy.

Dotychczasowa $wiatowa struktura i organizacja wydobycia produktow
naftowych, ktorej waskim gardiem byt system przerobu ropy, ulegta w latach 2000-
2006 dynamicznej poprawie z uwagi na znaczacy wzrost mocy przetworczych nowo
wybudowanych rafinerii. Tylko w roku 2006 moce przerobowe krajow
wydobywajgcych rope wzrosty o okoto 60 min ton, gwarantujgc tym samym wieksze
korzysci ze wzrastajgcych cen surowca na rynkach swiatowych.

Tym niemniej, mimo gwattownie rosngcej rentownosci wydobycia ropy w latach
2000-2007 wielkos¢ wydobycia w 2007r. spadia o 0,2 %. Tradycyjne spadki
odnotowali producenci z Europy Zachodniej i pozostatych krajow OECD.
Wyczerpywanie sie starych zi6z, konsekwentna polityka krajow OECD
uniemozliwiajgca koncernom naftowym z krajow OECD wydobywanie surowca z pél
znajdujacych sie w innych panstwach, gdzie sektor energetyczny jest silnie
zmonopolizowany, a takze coraz wyzsze obcigzenia fiskalne sprawiajg, iz wielkos¢
wydobycia coraz bardziej jest wypadkowg sytuacji politycznej, a nie geologii
rozmieszczenia i wielkosci z6z.”

Gtownymi beneficjentami zyskéw wynikajacych z przerobu ropy oraz
sprzedazy paliw gotowych i produktow petrochemicznych sg wielkie koncerny
naftowe, ksztattujgce w duzej mierze ceny oraz kreujgce popyt na rope naftowa.

Spadek srednich marz rafineryjnych ( okoto 1,8-2,8 USD/barytke ), jak rowniez
obnizanie marz dystrybucyjnych na stacjach paliw, zwlaszcza w odniesieniu do rynku
amerykanskiego, wplywa na rewizje strategii gospodarczej koncerndw,
prognozujgcych wzrost dziennego zapotrzebowania na energie.

Podjete w latach 2006/07 decyzje sprzedazy 2200 amerykanskich stacji paliw

koncernu ExxonMobile, 85% stacji amerykanskiej filii Shella, sprzedaze stacji przez

71 H
Op.cit
2 International Energy Outlook 2007 (IEO 2007), http://www.eia.doe.gov/oiaf/ieo/index.html z dnia
18.07.2007
3 BP Statistical Review of World Energy June 2008, http://www.bp.com/statisticalreview,June 2008
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koncern Conoco Philips oraz 1000 stacji przez koncern Chevrona wskazujg, iz
koncerny naftowe swojg przyszios¢ widzg bardziej w rozwoju infrastruktury
rafineryjnej, inwestujgc wszelkie $rodki finansowe we wzrost potencjatu
przerobowego. Inwestycje o charakterze rozwojowym wzrosty w wymienionych
koncernach w latach 2005/08 o prawie 20% w stosunku do planowanych 11%."*Tym
samym moce przerobowe ropy we wszystkich koncernach naftowych wzrosty w
latach 2005/2008 ogdtem o okoto 30%.

Istotng role w ksztattowaniu cen ropy odgrywa réwniez strategia handlowa
koncernéw naftowych oraz polityczne przestanki, determinujgce perspektywy rozwoju
koncernu w danym kraju. Zerwanie stosunkow handlowych Wenezueli z najwiekszym
amerykanskim koncernem wydobywczym Exxon Mobile w 2007 r. skutkowato
znaczacym wzrostem notowan ropy na gietdach swiatowych.

Recepty na ich wysokg zmiennos¢ wiodace koncerny naftowe poszukujg w
rozwoju alternatywnych zrodet energii, zwlaszcza promowaniu biopaliw 1 i I
generacji, zwiekszajagcych bezpieczehstwo energetyczne oraz pomagajgcych
redukowac szkodliwg emisje dwutlenku wegla.

Wiodagcym w badaniach na rozwojem nowych technologii jest koncern Royal
Dutch Shell, ktéry tworzy spoiki joint venture z partnerami, bedgcymi dostawcami
biotechnologii.

Podsumowujgc sytuacje na rynku ropy naftowej zaobserwowano wysokg
niestabilnos¢ cenowag produktu, matg elastycznos¢ podazowa pozwalajgcg w krotkim
czasie zaspokoi¢ oczekiwania odbiorcow oraz przewidywalny w diugim okresie
rosnacy popyt, co przy ograniczonej liczbie dostawcow wymusza prace nad nowymi

alternatywnymi zrodtami energii.

" Miedzynarodowa Konferencja ,2NAFTA i GAZ 2008”, Centrum Kongresowo-Wystawiennicze,W-wa,
17-18.09.2008
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ROZDZIAL ||

PROGNOZY ROZWOJU RYNKU ROPY NAFTOWEJ NA SWIECIE

1. PROGNOZY DLUGOOKRESOWE ROZWOJU RYNKU ROPY NAFTOW EJ
NA SWIECIE.

Rosnacy popyt na rope naftowa, zgtaszany gtéwnie przez kraje z grupy rynkéw
wschodzacych, oraz kurczace sie zasoby ropy wskazujg na koniecznos$é
dokonywania prognoz rozwoju rynku w dtugim okresie.

Niezaleznie od metodologii prognozowania oraz zakresu prognozy swiatowego
rynku ropy naftowej prognozy dtugoterminowe opierajg sie na pewnych, wspoélnych
zalozeniach odnoszacych sie do charakterystyki tego rynku.

Najwazniejsze cechy rynku ropy naftowej brane pod uwage w prognozach
diugookresowych sg nastepujgce:

1. Monopolizacja podazy przez kraje producenckie, regulacje kartelowe
OPEC, zwigzane z ustalaniem limitow wydobycia dla poszczegdélnych
cztonkow kartelu

2. Monopolizacja przerobu i dystrybucji przez koncerny paliwowe

3. Strategiczne znaczenie ropy naftowej w polityce gospodarczej i militarnej
poszczegoblnych panstw.

4. Istotny wptyw na wahania i niestabilnos¢ rynku nieprzewidywalnych sytuacji
kryzysowych, np. konfliktéw zbrojnych.

Swiatowe zasoby ropy nie sg odnawialne, a w miare uplywu czasu rosng
koszty eksploatacji ztoza (wydobycia) przy malejgcym poziomie wydajnosci. W
prognozowaniu rynku ropy stosowany jest wskaznik EROEI™®, przedstawiajacy
réznice pomiedzy energig zuzytq do eksploatacji zloza naftowego a energig
uzyskiwang z tego zioza. Wysoka warto$¢ tego wskaznika (ok. 20 jednostek)

oznacza relatywnie niskie naklady ponoszone w procesie wydobycia ropy i

S EROEI (Energy Returned on Energy Invested), znany tez jako EROI (Energy Return On
Investment) oznacza w ekonomii zwrot energii wobec energii zainwestowanej i w pracy okresla
réznice miedzy nakladem energii poswieconej osiggnieciu innego zrodta energii, a energia, ktéra z
niego mozemy uzyskaé. Zrodto: www.eroei.com
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eksploatacji ztoza w stosunku do zyskéw uzyskiwanych ze sprzedazy produktow
naftowych z niego pochodzacych. W latach dziewie¢dziesigtych wskaznik EROEI
osiggnat wartosc 5 jednostek, co oznacza czterokrotne zwiekszenie naktaddw energii
na wydobycie surowca lub tez przy tej samej wartosci zainwestowanej energii,
czterokrotnie mniejszg wydajnos¢ z danego ztoza.

Koszty wydobycia i przerobu ropy naftowej wraz z uptywem czasu rosng, a
jakos¢ surowca systematycznie maleje, co oznacza, iz dla zapewnienia
poréwnywalnej wydajnosci produktdéw ropopochodnych niezbednym bedzie w
przysziosci wzrost przerobu ropy. Wskaznik EROEI bliski jednosci oznacza brak
korzysci dla gospodarek swiatowych pochodzacych z wydobycia ropy, a tym samym
zerowg wartos¢ energetyczng ropy wobec energii wydobycia.

Zjawisko okreslane mianem ,peak oil” czyli ,szczyt wydobycia” zostato
zdefiniowane w latach pieédziesigtych XX wieku przez dr M.K.Hubberta, ktory
dokonat analizy diugookresowego tempa wydobycia ropy naftowej, prognozujgc
czas, w ktdrym nastgpi szczytowy moment eksploatacji zt6z ropy oraz to, co nastapi
pozniej. Model przewidywat osiggniecie apogeum wydobycia w roku 2000, nie
uwzgledniat on natomiast szokow naftowych, ktére zaistnialy juz po ogtoszeniu tzw.
teorii Hubberta.”® Tezy w niej zawarte nie zaktadaly tak znaczacego wzrostu popytu i
wydobycia ropy naftowej, ktére wystgpity w latach osiemdziesigtych i
dziewiecdziesigtych poprzedniego stulecia.

Tym niemniej, bezspornym wydaje sie, iz Swiat stoi u progu szczytu
naftowego, chociaz na temat czasu jego wystgpienia istnieje wiele rozbieznych opinii.

Miedzynarodowa Agencja Energii (IEA) dokonujgc analizy rynku ropy naftowej
ostrzegata w grudniu 2006, iz barytka ropy naftowej moze podroze¢ nawet do 120
USD. Prognoza ta wynikata ze specyfiki rynku, na ktérym nie dzialajg klasyczne
mechanizmy cenowe a wzrost notowan ropy naftowej wynika z braku inwestycji w
niezbedng infrastrukture przesylowo-przetworczg przez kraje cztonkowskie OPEC
oraz niebezpieczenstwa wykorzystywania notowan surowcéw energetycznych, jako
doskonatego instrumentu spekulacyjnego dla aktywnie dziatajacych

miedzynarodowych funduszy inwestycyjnych oraz hedgingowych.’’

® Konferencja Paliwowo-Energetyczna PIPP, ,Paliwa i energia ze zrédet ropopochodnych i
odnawialnych”, BCC, Warszawa, 20.11.2008
" Highlights of the latest OMR, 2006, http://omrpublic.iea.org/ (dost. 21.12.2006)
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Inne spojrzenie na dlugookresowy rozwdj rynku ropy naftowej opublikowat
Amerykanski Departament Energii (US Departament of Energy), ktory w swoim
raporcie przewidywat staty wzrost wydobycia ropy naftowej nawet do 2047 roku,
zaktadajgc maksymalny putap wydobycia na poziomie 65 mld barylek rocznie, co
odpowiada poziomowi 178 min barytek dziennie. Inne bardziej pesymistyczne raporty
dotyczace dlugotrwatych prognoz rozwoju rynku ropy (przy zalozeniu wzrostu
gospodarki swiatowej o okoto 3% rocznie), wskazywaly, iz Swiatowa produkcja ropy
naftowej osiagnie swoje apogeum w latach 2027/2028."

2. SZACUNKI ZASOBOW ROPY NAFTOWEJ | MO ZLIWOSCI PODAZOWE

Ocena mozliwosci podazowych oparta jest na analizie rozmieszczen
dotychczasowych konwencjonalnych zasobéw ropy naftowej oraz roznych
szacunkow dotyczacych ich wyczerpywania sie w ujeciu dtugookresowym.

Nizej przedstawiono wyniki analiz agencji i instytucji miedzynarodowych w
latach 2004-2006, dotyczace wyczerpywalnosci zasobOw ropy naftowej oraz
koniecznosci  wprowadzenia  alternatywnych  zrédet energii przez kraje
uprzemystowione, uzaleznione od importu ropy i produktéw pochodnych.

Jednym z wiodacych opracowan dotyczgacych analizy zasobow ropy naftowe;j
na $wiecie jest opublikowany w 2002 roku Raport Economic Freedom of the World.”®
Autorem przedmowy jest laureat Nagrody Nobla ekonomista Milton Friedman, ktéry
opisat stopniowy koniec ery nafty, analizujgc ostatnie niewielkie postepy krajow
OPEC w zakresie wydobywania i odkrywania kolejnych, nowych zt6z ropy naftowe;.
Rynek ropy, skoncentrowany gtéwnie w basenie Zatoki Perskiej stanowi wedtug
amerykanskiego Departamentu Energii (US Departament of Energy) okoto 68%
udokumentowanych $wiatowych rezerw tego surowca i jest skonsolidowany wokét
krajéw organizacji OPEC. (Iran, Irak i kraje Pétwyspu Arabskiego).®

Friedman, dokonujac analizy tego segmentu rynku twierdzi, ze panstwa OPEC

dysponujg znacznie mniejszymi zapasami ropy od deklarowanych, a niemal

® M.T. Klare, Krew i nafta, AKCES, Warszawa 2006

" Economic Freedom of the World, 2002 Annual Report, James Gwartney, Robert Lawson,
http://www.freetheworld.com/release_2002.html

8 Konferencja Eastern Biofuels, 30 maj — 1 czerwiec 2006, Budapeszt, Wegry,
http://www.easternbiofuels.com
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dwukrotne ich przeszacowanie implikowato podbicie ceny akcji koncernow naftowych
oraz wyzsze limity wydobycia. Noblista dowodzit, iz zasoby OPEC wynoszg
faktycznie okoto 400 miliardow barytek ropy, a nie jak dotad sadzono ok. 700
miliard6w.®*

Rozwazajgc zagadnienie wyczerpywania zasobow ropy naftowej, analitycy
zwracajg uwage, iz w latach 2000-2005 koszty poszukiwan ropy naftowej wzrosty
trzydziestokrotnie i przyniosty 1-2% przyrostu niezidentyfikowanych nowych zt6z.

Wymienia sie pie¢ trudnych pod wzgledem technologicznym projektow
inwestycyjnych wydobycia ropy naftowej z dna morza, ktore w 2005 roku fachowcy z
miesiecznika ,Oil & Gas Journal” uznali za wyrdzniajace sie pod wzgledem
innowacyjnosci, ochrony srodowiska i bezpieczenstwa, a zlokalizowanych w skrajnie
niekorzystnych warunkach®:

a) Chinskie ztoza Lufeng (odkryte w 1983 roku, poczatek eksploatacji 1987),

b) Zitoza Sanha w Zatoce Gwinejskiej (poczatek eksploatacji styczen 2005),

c) Projekt Basker — Manta u wybrzezy Australii (odkryte 1983, poczatek
eksploatacji w 2005 r.),

d) Zitoza na Sachalinie (poczatek eksploatacji pazdziernik 2005),

e) Ztoza Okwori na wodach Nigerii (odkryte w 1980 roku, poczatek eksploatacii
marzec 2005),

f) Zioza ropy w Arktyce szacowane na 375 miliardow barytek, planowane
rozpoczecie eksploatacji przez koncern Statoil w latach 2008—2010.
Wyznawca hasta ,pierwsze prawo petropolityki mowi, ze cena ropy naftowej i

wolno$¢ zawsze zmierzajg w przeciwnych kierunkach” uzasadniat w swoim raporcie
przeciwne cele organizacji OPEC oraz krajow rozwinietych w dgzeniu do osiggniecia
kompromisu w zakresie polityki cenowej dotyczacej barytki ropy.®®

Pomimo wszelakich spekulacji w zakresie coraz powszechniejszego
zastosowania alternatywnych paliw ptynnych oraz innych nosnikow energii
odnawialnej wydaje sie, iz ropa pozostanie na dlugo swiatowym paliwem numer

jeden, co potwierdza opublikowany w listopadzie 2007 r. raport Miedzynarodowe]

81 Economic Freedom of the World, 2002 Annual Report, James Gwartney, Robert Lawson,
http://www.freetheworld.com/release_2002.html

8 0il and Gas Journal, U.S. Energy Information Administration, 30.05.2006

8 Economic Freedom of the World, 2002 Annual Report, James Gwartney, Robert Lawson,
http://www.freetheworld.com/release_2002.html
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Agencji Energii (IEA), prognozujac wzrost globalnego zapotrzebowania na ten
surowiec z obecnych 85 min do 106 min barytek w 2030 r.

Agencja uspokajata, iz nie ma obaw, co do grozby wyczerpywania sie
zasobéw tego surowca, ocenianych na okoto 3,5 bin barytek. Wprawdzie raport
zawierat takze ostrozne podejscie do energetyki jadrowej czy innych odnawialnych
zrodet energii, tym niemniej zakladajgc okoto 45% wzrost zapotrzebowania na
energie do roku 2030, raport (IEA) nie pozostawiat ztudzen, co do kluczowej roli
koncernéw naftowych w zakresie strategii dostaw tego surowca.®*

Koncerny naftowe, wykorzystujgc pozycje monopolistyczng formutujg
czestokro¢ odmienne prognozy dotyczace zasobdw ropy naftowej na sSwiecie,
wynikajace z zastosowania roznych metod ich interpretowania oraz zasadniczo
réznigcych sie baz danych, przyjetych do obliczen.

Zamieszczone tabele nr (1-2) opracowane w oparciu o dane opublikowane
przez dwie agencje swiatowe: amerykanski Urzad Informacji Energetycznej (EIA) z
siedzibg w Waszyngtonie®™ i BP Statistical Review of World Energy, dotyczg
rozmieszczenia zasobOw ropy w wybranych krajach.(Poréwnanie Tabela nr 3).

Analiza rozmieszczenia zasobOw ropy naftowej w latach 1980— 2005 (tabela
numer 2), opracowana w oparciu 0 dane BP Statistical Review of World Energy®,
jest bardziej optymistyczna niz dane opracowane przez Urzad Informaciji
Energetycznej®’. Rozbieznosci wynikaja z nieuwzgledniania zasobéw ropy naftowej
nieeksploatowanych dotychczas z powodéw ekonomicznych. Tabela ta ilustruje
ponadto procentowy udziat zasobow wyszczegolnionych panstw w stosunku do
szacowanych $wiatowych poktaddw ropy oraz prognozowany termin wyczerpania sie
zl6z, przy zalozeniu stopnia eksploatacji z roku 2005.

Dane, zawarte w tabelach (nr 1) oraz (nr 2) r6znig sie znaczaco w stosunku
do wybranych krajéw z uwagi na odmienng metodyke analizy, przyjetq do
oszacowania asobow ropy naftowej przez dwie rézne instytucje miedzynarodowe:

Urzad Informacji Energetycznej (EIA) oraz badania prowadzone przez koncern BP.

84 http://www.iea.org/textbase/speech/2008/weo02007_berlin.pdf

% Energy Information Administration, Short-Term Energy Outlook, July 2005 on-line version, web site
www.eia.doe.gov/emeu/steo/pub/contents.html

% BP Statistical Review of World Energy, czerwiec 2006,
http://www.bp.com/liveassets/bp_internet/globalbp/globalbp_uk_english/publications/energy_reviews_
2006/STAGING/local_assets/downloads/spreadsheets/statistical_review_full_report_workbook 2006.x
Is#'Oil — Proved reserves'!Al

87 Energy Information Administration, Short-Term Energy Outlook, July 2005 on-line version, web site
www.eia.doe.gov/emeu/steo/pub/contents.html
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Tabela nr 1. Rozmieszczenie zasobow ropy naftowej w wybranych krajach w latach 1980-2005
(w miliardach barytek; 1 barytka = 158,987 litrow)

1980 1985 1990 1995 2000 2005

USA 29,81 28,45 26,50 22,46 21,77 21,37

Kanada 6,80 7,08 6,13 5,04 4,93 178,80

Argentyna 2,40 2,27 2,28 2,22 2,75 2,67

Brazylia 1,22 1,98 2,82 3,80 7,36 10,60

Wenezuela 17,87 25,85 58,50 64,48 72,60 77,23

Dania 0,38 0,40 0,85 0,74 1,07 1,32

Wiochy 0,65 0,80 0,73 0,62 0,62 0,62

Norwegia 5,75 8,30 11,55 9,42 10,79 8,50

Rosja n/a n/a n/a n/a 48,57 60,00

Wielka Brytania 15,40 13,59 4,26 4,52 5,15 4,49

Iran 58,00 48,50 92,86 89,25 89,70 125,80

Irak 31,00 44,50 100,00 100,00 112,50 115,00

Kuwejt 68,53 92,71 97,13 96,50 96,50 101,50

Arabia Saudyjska 166,48 171,71 257,56 261,20 263,50 261,90
Zjednoczone Emiraty

Arabskie 29,41 32,49 98,11 98,10 97,80 97,80

Libia 23,50 21,10 22,80 22,80 29,50 39,00

Nigeria 17,40 16,65 16,00 17,90 22,50 35,26

Australia 2,13 1,43 1,68 1,61 2,90 1,49

Chiny 20,00 19,10 24,00 24,00 24,00 18,25

Indie 2,60 3,50 7,52 5,78 4,84 5,42

Indonezja 9,60 8,65 8,20 5,78 4,98 4,70

Kraje bytego ZSRR 67,00 63,00 58,40 57,00 n/a n/a

Swiat razem 644,93 699,81 1002,21 999,26 1016,77 1277,23

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie danych World Proved Crude Oil Reserves, January 1,
1980-January 1, 2006 Estimates, http://www.eia.doe.gov/publ/international/iealf/crudeoilreserves.xls,*

Dane, zamieszczone w tabelach (nr 1) oraz (nr 2) potwierdzajg teze, iz w latach
1980-2005 odkrywano kolejne poktady ropy naftowej, nieeksploatowane dotychczas z
uwagi na niskie notowania tego surowca na gietdach swiatowych. Jednoczesnie w
niektérych krajach (np.USA, Kanada czy Wielka Brytania) w badanym okresie zasoby
surowej ropy malaly niezaleznie od zastosowanych metod badawczych,
weryfikujgcych ich faktyczng pojemnos¢ oraz cen surowca na rynkach
energetycznych. W swietle raportu Miedzynarodowej Agencji Energii (2005) wszystkie
odkryte zloza ropy naftowej zawierajg jeszcze okoto 800 miliardéw barytek.®®

8 Energy Information Administration, Short-Term Energy Outlook, July 2005 on-line version, web site
www.eia.doe.gov/emeu/steo/pub/contents.html
89 Energy Information Administration, Short-Term Energy Outlook, July 2005 on-line version, web site
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Tabela nr 2. Rozmieszczenie zasobdw ropy naftowej na swiecie w latach 1980-2005
(w miliardach barytek; 1 barylka = 158,987 Iitr(’)w)90

Udzial[%]w )
1980 1985 1990 1995 2000 2005 | swiatowych Wspé*czinmk
zasobach RIP

USA 36,53 36,36 33,84 29,75 30,39 29,30 2,4% 11,8
Kanada 8,70 9,55 11,15 10,50 18,30 16,50 1,4% 14,8
Argentyna 2,46 2,24 1,57 2,39 2,97 2,30 0,2% 8,7
Brazylia 1,32 2,17 4,51 6,22 8,46 11,77 1,0% 18,8
Wenezuela 19,53 54,45 60,05 66,33 76,85 79,73 6,6% 72,6
Dania 0,45 0,45 0,59 0,91 1,11 1,28 0,1% 9,3
Wiochy 0,35 0,59 0,71 0,71 0,79 0,73 0,1% 17,0
Norwegia 3,64 5,55 8,25 10,75 11,34 9,69 0,8% 8,9
Rosja n/a n/a n/a n/a 59,62 74,44 6,2% 21,4
Wielka Brytania 8,44 5,63 4,01 4,54 4,73 4,00 0,3% 6,1
Iran 58,30 59,00 92,85 93,70 99,53 137,49 11,5% 93,0
Irak 30,00 65,00 100,00 100,00 112,50 115,00 9,6% >100
Kuwejt 67,93 92,46 97,03 96,50 96,50 101,50 8,5% >100
Arabia Saudyjska 168,03 171,49 260,34 261,45 262,77 264,21 22,0% 65,6
Zjednoczone Emiraty 30,41 32,99 98,10 98,10 97,80 97,80 8,1% 97,4
Arabskie
Libia 20,33 21,30 22,80 29,50 36,00 39,13 3,3% 63,0
Nigeria 16,70 16,60 17,10 20,83 29,00 35,88 3,0% 38,1
Australia 2,12 2,90 3,46 3,99 4,95 4,05 0,3% 20,0
Chiny 13,33 17,06 16,00 16,33 17,95 16,04 1,3% 12,1
Indie 2,70 3,76 5,56 5,50 5,29 5,92 0,5% 20,7
Indonezja 11,60 9,18 5,42 4,98 5,12 4,30 0,4% 10,4
Kraje bytego ZSRR 82,00 62,69 63,30 62,12 93,37 122,89 10,2% 28,4
Swiat razem 667,13 770,44 1000,91 1026,96 1114,66 1200,71 100,0% 40,57

"wspétczynnik R/P — jest to czas wyczerpania sie zasobéw ropy naftowej, obliczony jako wynik
dzielenia wielkosci zasobéw przez wielkos¢ rocznej produkcji, przy zalozeniu statego
dotychczasowego poziomu produkcji.

Zrédlo: Opracowanie wlasne w oparciu o dane statystyczne BP Statistical Review of World Energy,
czerwiec 2006,:

Poréwnanie zestawien danych, zawartych w obu opracowaniach prezentuje
wykres nr 15, sporzadzony w oparciu o tabele nr 3, zawierajacg zestawienie
Swiatowych udokumentowanych zasobow ropy naftowej oraz ich analize
porbwnawczg wedlug dwoch  zrédel:  amerykanskiego  Urzedu  Informacii

Energetycznej EIA oraz BP Statistical Review of World Energy [tabela (nr 1) i (nr 2)].

%© http://www.bp.com/liveassets/bp_internet/globalbp/globalbp uk english/publications/energy reviews 2006/STAG
ING/ local_assets/downloads/spreadsheets/statistical_review_full_report_workbook_2006.xIs#'Oil-Proved reserves!Al
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Tabela nr 3. Zasoby ropy naftowej na $wiecie w latach 1985-2005, wg. réznych agencji,

(w miliardach barytek; 1 barytka = 158,987 litrow)

Zasoby ropy Koniec roku Koniec roku Koniec roku Koniec roku Koniec roku
naftowej 1985 1990 1995 2000 2005
Ogétem wg BP 770,44 1000,91 1026,96 1114,66 1200,71
Ogotem wg EIA 699,81 1002,21 999,26 1016,77 1277,23

Zrédio: opracowanie na podstawie tabel nr 1-2.

Wykres nr 15. Poréwnanie zasobdéw ropy naftowej na swiecie w latach 1985-2005

Zasoby ropy naftowej na $wiecie w latach 1985-2005
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Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie tabel nr 1-2.

Synteza tabeli nr 2 jest tabela nr 4.°* Tabela ta przedstawia geograficzne
rozmieszczenie zasobow ropy naftowej na Swiecie w latach 1980-2005 oraz
prognoze ich wyczerpywania. Analiza wskazuje potozenie najwiekszych zt6z ropy w
najbardziej zapalnych punktach globu: na Bliskim Wschodzie, Afryce Pétnocnej i
rejonie Afryki roéwnikowej, na terenach nalezgcych do panstw o wysokim
wspotczynniku niestabilnosci politycznej. Kraje rozwijajgce sie majg blisko 90%
(88,09 % w 2005 roku) swiatowych zasobOw ropy, podczas gdy kraje rozwiniete (bez

Rosji) — zaledwie 5,71% a razem z Rosjg blisko 12%.

91 BP Statistical Review of World Energy, czerwiec 2005, http://www.bp.com/statisticalreview
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Tabela nr 4 .Rozmieszczenie zasobéw ropy naftowej na swiecie w latach 1980-2005 w mld barytek
(1 barytka = 158,987 litréw)

Giowne Koniec 1990 |Koniec1995 |Koniec2000 | Koniec2005 % Relacja zasobéw do produkcii
zloza ropy naftowej roku. roku. roku roku. (horyzont wyczerpania w latach)*
Kraje 942,11 965,76 | 990,74 | 1057,71 | 88,09 51

rozwijajace sie
Rosja n/a n/a 59,62 74,4 6,2 22
Kraje
58,8 61,2 64,3 68,6 571 11
wysoko rozwiniete
Ogotem 1000,91 1026,96 1114,66 1200,71 100 41

‘Wskaznik obliczony, na podstawie danych o zasobach i wielkosci produkcji z roku 2005; wielko$é
wskaznika oznacza ilos¢ lat, na ktére wystarczy zasobdw przy zatozeniu stopnia eksploatacji z 2005

roku.

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie BP Statistical Review of World Energy, czerwiec 2005,
http://www.bp.com/statisticalreview

Poréwnujac wyzej wymienione raporty mozemy wskazaé¢ na nastepujgce

zjawiska dotyczgce rynku surowcow energetycznych:

1. Raport Urzedu Informaciji Energetycznej (EIA)%:

o0 Wyczerpywanie sie zasobow ropy naftowej

0 Intensywny wzrost zapotrzebowania na rope ze strony Chin oraz Indii, a
w bliskiej przysztosci rowniez innych krajow rozwijajacych sie
0 Analiza roznic zasobdéw ropy naftowej w dziesiecioleciach 1985/1995

(256,52 miliarda barytek) oraz 1995/2005 (173,75 miliarda barytek)
wskazuje na spadek przyrostu zt6z ropy naftowej, co niewatpliwie
uzasadnia ponadtrzykrotny wzrost ceny baryiki tego surowca na

gietdach swiatowych.

2. Raport BP Statistical Review of World Energy:*®

Przeszacowania wysokosci posiadanych rezerw ropy naftowe] przez
koncerny naftowe

Koniecznos¢ wiekszych inwestycji w pozyskanie dotad niedostepnych zt6z
surowcowych

Préby wydobywania ropy naftowej ze zt6z dotychczas nieeksploatowanych z
powodow ekonomicznych

Dane dotyczace wielkosci swiatowych zasobdéw ropy naftowej w roku 2004

sgq 0 ponad 60% (w ujeciu tego raportu) wyzsze niz w roku 1984.

Pozyskiwanie zi6z ropy naftowej dotychczas nieeksploatowanych analizuje

firma konsultingowa Cambridge Research Associates (CERA).** Raport prognozuje

9 Energy Information Administration, Short-Term Energy Outlook, July 2005 on-line version, web site
www.eia.doe.gov/emeu/steo/pub/contents.html

9 Zrodto: BP Statistical Review of World Energy, czerwiec 2005, http://www.bp.com/statisticalreview
% CERA Global Energy Watch, Spring 2005, http://cera.ecnext.com/coms2/summary_0236-621_ITM
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wyzsze ceny ropy naftowej jako wynik nowych inwestycji w zakresie pozyskiwania i
wydobywania dotad nieoptacalnych jej zasobow. CERA jako przyktad wskazuje
Kanade, gdzie rezerwy surowca, zmagazynowane w piaskach roponosnych,
oceniane sg w ilosci 174,1 miliardow barytek (vide tabela nr 5/ wykres nr 16).

Potwierdzenie raportu prezentuje wykres nr 16 opracowany na podstawie
zrédet ,0il and Gas Journal” i ,BP Statistical Review of World Energy”.%

Wprawdzie spér pomiedzy réznymi firmami konsultingowymi a koncernami
naftowymi potwierdza ztozonos$¢ problemu wydobywania surowcdéw energetycznych,
w tym ropy naftowej ze zt6z geologicznie wykrytych a dotychczas, z powoddéw
ekonomicznych nieeksploatowanych. Z jednej strony wiele pdl naftowych
wykorzystywanych jest w takim stopniu, iz wydobycie niszczy ich strukture
geologiczng, z drugiej zas analitycy twierdzg, iz przemyst naftowy nie dysponuje tak
duzym potencjalem techniczno-technologicznym, by moéc w szybkim czasie

rozpoczac¢ eksploatacje nowych zt6z.

Tabela nr 5. Udokumentowane zasoby ropy w wybranych krajach w mld. barylek

Oil and Gas Journal | BP Statistical Review of
World Energy
Arabia Saudyjska 266,80 264,21
Kanada 178,8* 16,50
Iran 132,50 137,49
Irak 115,00 115,00
Kuwejt 104,00 101,50
Zjednoczone Emiraty Arabskie 97,80 97,80
Wenezuela 79,70 79,73
Rosja 60,00 74,44
Libia 39,10 39,13
Nigeria 35,90 35,88

X-w tym 174,1 mild barytek zasobéw w piaskach roponosnych
Zrodto: Oil and Gas Journal US

Energy Information Administration,

30.05.2006, BP Statistical of

World Energy, czerwiec 2005

% 0il and Gas Journal, U.S. Energy Information Administration, 30.05.2006
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Wykres nr 16. Analiza poréwnawcza udokumentowanych zasobow ropy naftowej.

Arabia Saudyjska

Kanada

Irak

-
—

Kuwejt

Zjednoczone Emiraty Arabskie

Wenezuela

Rosja

‘ B Oil and Gas Journal O BP Statistical Review of World Energy ‘

Zrédto: Oil and Gas Journal, U.S. Energy Information Administration, 30.05.2006

Analiza poréwnawcza zasobow ropy naftowej w ujeciu globalnym wskazuje na
niewielkie réznice pomiedzy badaniami dla wyszczegélnionych krajow. Wyjatkiem
jest Kanada, dla ktérej w jednym z raportbw nie uwzgledniono zasobow ropy,
pozostatych w tzw. piaskach roponosnych./Wykres nr 16/%

Udokumentowane zasoby ropy naftowej dla poszczegd6lnych wybranych krajow
na koniec roku 2004 oraz na poczatek roku 2006 prezentuje tabela nr 6 sporzgdzona
na podstawie: ,BP Statistical Review of World Energy”, ,Oil & Gas Journal” i ,World

oil".

% 0il and Gas Journal, U.S. Energy Information Administration, 30.05.2006
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97 98 99

Tabela nr 6. Analiza poréwnawcza udokumentowanych zasobéw ropy™,™,

Ropa naftowa Ropa naftowa Ropa naftowa

(miliardy barytek) (miliardy barytek) (miliardy barytek)

Kraj BP Statistical Review ~ | Oil & Gas Journal * World Oil

Koniec roku 2004 Pocz atek roku 2006 Koniec roku 2004

USA 29,299 21,371 21,371
Kanada 16,802 178,792 4,700
Argentyna 2,675 2,320 2,321
Brazylia 11,243 11,243 11,243
Wenezuela 77,226 79,729 52,400
Dania 1,327 1,328 1,328
Niemcy dane niedostepne osobno 0,367 0,225
Wiochy 0,739 0,622 0,729
Norwegia 9,673 7,705 9,863
Wielka Brytania 4,487 4,029 3,908
Rosja 72,277 60,000 67,138
Iran 132,460 132,460 130,800
Irak 115,000 115,000 115,000
Kuwejt 99,000 104,000 99,675
Arabia Saudyjska 262,730 266,810 262,075
Libia 39,126 39,126 33,550
Nigeria 35,255 35,876 36,630
Chiny 17,070 18,250 15,443
Indie 5,565 5,848 4,936
Indonezja 4,722 4,301 5,295
Swiat razem 1 188,505 1 292,550 1 081,813

W sSwietle trzech omoéwionych analiz [1], [2], [3] szacowane na podstawie

analizy geologicznej oraz danych inzynieryjnych zasoby ropy naftowej réznig sie

znaczaco a rozbieznosci wynikajg z réznej optacalnosci eksploatacji zt6z ropy

naftowe;.

Inng opiniotworczg instytucjg badajacq rynek surowcéw energetycznych jest

wczesniej wspomniana Miedzynarodowa Agencja Energii w Paryzu (MAE). Raport tej

instytucji z listopada 2006'%°, zwraca uwage na walke prowadzong przez Chiny i

Indie o pozostate rezerwy ropy, stawiajgc Chiny, po USA, jako najwiekszego

9 BP Statistical Review of World Energy June 2005, [1]
% pennwell Corporation, Oil & Gas Journal, Vol. 103, No. 47 (December 19, 2005)[2]
% Gulf Publishing Co., World Oil, Vol. 226, No.9 (September 2005) [3]

100

World Energy Outlook, November 2006, http://www.worldenergyoutlook.org/
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Swiatowego konsumenta ropy. Raport szacuje, ze w roku 2027 Chiny bedg

potrzebowaty dwa razy wiecej ropy niz w roku 2007.

Wykres nr 17. Zuzycie ropy przez najbardziej uprzemystowione kraje swiata.

Zuzycie ropy w milionach ton w roku 2005

I I I
USA 938

Chiny 324

Japonia | 242
Rosia [ ]120
Niemcy 7:' 124
Indie :| 119
Korea Potudniowa 7:' 105
Brazylia 7: 102
Kanada 7:' 100
Francja 7: 94

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

‘DZuiycie ropy w milionach ton w roku 2005 ‘

Zrédto: World Energy Outlook, November 2006, http://www.worldenergyoutlook.org/

Sytuacja gospodarcza na sSwiecie, kolejne cenowe wstrzgsy naftowe
poprzedzajace recesje globalng dowodza, iz w ciggu ostatnich 30 lat gospodarka
globalna, zwlaszcza krajow uprzemystowionych nie byta dostatecznie elastyczna, by
dostosowac sie do warunkéw zatamania gospodarczego i szybko zmieniajacego sie
popytu na rope. Trzy z czterech recesji, ktore dotknety sSwiatowg gospodarke
poprzedzaty cenowe wstrzasy naftowe. Powstaly liczne analizy konsekwencji
gwaittownych wahanh cen ropy dla gospodarki swiatowej jak rOwniez raporty szeregu
instytucji miedzynarodowych dotyczace analizy wyczerpywalnosci zasobow ropy
naftowej, mozliwosci jej dalszego pozyskiwania oraz poszukiwania alternatywnych
surowcoOw energetycznych.

Do najwazniejszych analiz nalezy zaliczy¢ Raport Instytutu Badan nad
Gospodarkg w Hamburgu (IBGH), raport Amerykanskiego Departamentu Energii

oraz raport OECD'*,

%0 DO WE HAVE THE RIGHT R&D PRIORITIES AND PROGRAMMES TO SUPPORT THE ENERGY
TECHNOLOGIES OF THE FUTURE? Richard Doornbosch and Simon Upton Paris, 14-15 June 2006,
http://www.oecd.org/datacecd/47/9/37047380.pdf
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Opracowanie niemieckiego Instytutu Badan nad Gospodarkg zawiera analizy
podstawowych tendencji dotyczacych podazy i popytu na $wiatowym rynku
surowcoéw energetycznych w dobie ery postnaftowej, przypadajacej na lata 2030—
2050, a charakteryzujgcej sie wyczerpywalnoscig zasobdéw ropy naftowej i
jednoczesnym wzrostem cen do 120 dolaréw za barytke. Niemieccy naukowcy
negatywnie ocenili wptyw wzrostu notowan surowcéw energetycznych na tempo
rozwoju gospodarczego krajow uprzemystowionych. Wnioski z raportu sg rozbiezne z
ustaleniami Miedzynarodowego Funduszu Walutowego, ktéry we wzroscie ceny ropy
naftowej (0 10% rocznie) upatrywat gtdbwng przyczyne spadku dynamiki rozwoju
gospodarki $wiatowej (0 0,1-0,2 punktu procentowego).*%? 103

Eksperci Amerykanskiego Departamentu Energii w raporcie'® przewidywali z
kolei okres wyczerpywalnosci ropy na zaledwie 30 lat, potwierdzajgc tym samym tezy
politologa Michale T. Klare'a. Zatozenia o koniecznosci zwrotu w kierunku surowcow
odnawialnych oraz niezbednych inwestycjach w infrastrukture przesytlowg oraz w
instalacje ekologiczne w ciggu najblizszych lat zostaly spotegowane wynikami badan,
ze w roku 2050 luka miedzy popytem i podazg ropy wyniesie okoto 50 min
barytek/dzien przy poziomie dziennej swiatowej konsumpcji wynoszacym okoto 116
min barytek w roku 2030. Raport prognozowat wzrost dziennego zuzycia ropy o okoto
37%, formutujgc wnioski o pilnej koniecznosci uniezaleznienia od dostaw ropy z
Bliskiego Wschodu i Rosji, stanowigce] zagrozenie dla bezpieczenstwa
energetycznego panstw importerow.

Byt on wskazaniem dla koncernéw paliwowych oraz firm naftowych, coraz
aktywniej wydobywajgcych rope z miejsc dotychczas -ze wzgledow ekonomicznych-
nieoptacalnych (np.piaski roponosne w Kanadzie); Raport wymieniat takze basen
Morza Kaspijskiego (Azerbejdzan, Iran, Kazachstan, Turkmenistan), jako region
znacznych zasobow surowcow energetycznych, szacujac jego ztoza na co najmniej
200 miliardow barytek ropy (co odpowiada w przyblizeniu siedmiokrotnosci
pozostatych jeszcze nie eksploatowanych zasobéw ropy naftowej Standéw
Zjednoczonych). Wyjatkiem w poszukiwaniu nowych zt6z ropy, w sytuacji rosngcego
spozycia surowcOw energetycznych pozostaje Arabia Saudyjska, gtowny producent

ropy naftowej, hamujgca badania nieznanych terenéw w chwili, gdy $wiatowy popyt

192 paport Instytut Badan na Gospodarka, Hamburg, Marzec 2005

193 Raport MFW, marzec 2005
194 U.S. Department of Energy, Energy Information Administration, June 2005

69



gwailtownie rosnie. Analitycy Amerykanskiego Departamentu Energii wspominali
takze o mozliwosci poprawy bilansu energetycznego $wiata poprzez mozliwg
eksploatacje zasob6w ciezkiej ropy naftowej, ktorej wydobycie bedzie duzo drozsze i
trudniejsze niz wydobycie lekkiego gatunku ropy.

W roku 2002 Amerykanska Stuzba Geologiczna zbadata, ze swiatowe zasoby
ciezkiej ropy zlokalizowane w Kanadzie, Wenezueli i innych miejscach na poétkuli
zachodniej wynoszg ponad trylion barytek. Analitycy wskazuja, iz ilos¢ tych zasobéw
ogo6tem, poréwnywalna jest z iloscig zasobdw lekkiej ropy, ktérej wiekszos¢ znajduje
sie na potkuli wschodniej'®. Tabela nr 7 prezentuje przyblizone wartosci
konwencjonalnych zrédet ropy naftowej w latach 1995-2025, wskazujgc na zasoby
udokumentowane publikowane w swiatowych raportach ,Oil & Gas Journal” oraz
zasoby odkryte a nieeksploatowane oraz oszacowane zasoby nieodkryte
opublikowane w World Petroleum Assessment 2000 przez Amerykanski Instytut
Geologii Badawczej (U.S. Geological Survey).

Zasoby ropy zdefiniowane sg w zakresie trzech kategorii:

e Zasoby ropy udokumentowane pozostale (zasoby odkryte, ale nie
eksploatowane, kolumna nr 1)*°°

e Zasoby ropy udokumentowane, odkryte a nieeksploatowane z powodu braku
optacalnosci zastosowania bardziej zaawansowanych technologii wydobycia
(kolumna nr 2)*’

» Zasoby ropy nieodkryte a oszacowane na podstawie przeprowadzonych
badan geologicznych (kolumna nr 3).%®
Wykres nr 18 ilustruje udokumentowane i nieudokumentowane swiatowe
zasoby ropy naftowej opracowane na podstawie tabeli nr 7. Najwieksze zasoby ropy
naftowej znajdujg sie w basenie Zatoki Perskiej (ok. 67% wszystkich rezerw), gtdbwnie
w Arabii Saudyjskiej, w Iranie, Iraku oraz Zjednoczonych Emiratach Arabskich.
Pozostale 33% zi6z udokumentowanych, eksploatowanych w systemie cigglym
przypada na Rosje, USA, Meksyk, Kanade i Wenezuele. Analiza rozmieszczenia
ropy konwencjonalnej na swiecie obejmuje takze dwa, istotne z punku widzenia

wielkosci zasobow, obszary geograficzne: Afryke (Libia, Algieria, Egipt i Tunezja)

105 Chojna J., Czy ropa musi drozec¢?, w: Koniunktura gospodarcza $wiata i Polski w latach 2003-

2006. Raport Instytutu Koniunktur i Cen HZ, Luty 2005.
1% proved Reserves as of January 1, 2005; Oil & Gas Journal, Vol. 102, No 47 (December 20, 2004),

. 22-23
?Oe Reserve Growth (Total) and Undiscovered: U.S. Geological Survey, World Petroleum Assessment
2000, web site http://greenwood.cr.usgs.gov/energy/WorldEnergy/DDS-60.
1% Estimates of Regional Reserve Growth: Energy Information Administration, International Energy
Outlook 2002, DOE/EIA-0484(2002) (Washington, DC, March 2002), p. 32.
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oraz Indonezje (wyspy Borneo, Sumatra i Jawa).**® Najwieksze udokumentowane,
nieeksploatowane zasoby ropy naftowej wg raportu ,Oil & Gas Journal”'® znajdujg
sie w Kanadzie. Dotyczy to wspomnianej ,ropy niekonwencjonalnej’, czyli tzw.
.ciezkiej ropy”, substancji bardzo lepkiej, sytuujgcej sie pomiedzy cieczg a cialem
statym, zanieczyszczonej siarkg oraz dwoma metalami ciezkimi: wanadem i niklem,
co powoduje wzrost kosztow wynikajacych ze specyfiki wydobycia i oczyszczenia
tego produktu. Oprécz ztéz kanadyjskich rozpoznano takze wielkos¢ zasobdéw
ciezkiej ropy w Wenezueli, ktére wraz z kanadyjskimi stanowig okoto 2/3 globalnych
zasobow ropy ciezkiej na Swiecie. Kraj ten dysponuje okoto 1.200 mld barytek
ciezkiej ropy oraz zwyktej na poziomie okoto 77 mld barylek. Zloza ropy ciezkiej w
Kanadzie i Wenezueli majg postac tzw. piaskdédw roponosnych, technologie przerobu i
wydobycia, ktérych koncentrujg sie pod ziemig, by unikngé¢ eksploatacji
nieprzyjaznych dla srodowiska frakcji naftowych. Transport tego gatunku ropy
odbywa sie w taki sam sposob jak ropy konwencjonalnej, gtéwna réznica tkwi w
wyzszych kosztach rafinowania tego surowca. Mniejsze zioza ,ropy ciezkiej”
wystepuja w pétnocnej Kalifornii, w Ros;ji i w innych krajach.***

Najwieksze poktady ropy odkryte, lecz dotychczas nieeksploatowane,
ulokowane sg w krajach WNP/bytego ZSRR. Tam tez wystepujg najbogatsze,
potwierdzone badaniami geologicznymi, nieeksploatowane przy obecnym poziomie
technologicznym, nieodkryte zasoby ropy naftowej. Badania przeprowadzone w
kwietniu 2008r. wskazujg na kolejne odkryte, dotychczas nieeksploatowane, jedno z
trzech najwiekszych na swiecie ztoze ropy naftowej w Brazylii. Z powodu okoto 33mld
barytek ropy zgromadzonych w solnej jaskini na dnie morza kraj ten znalazt sie na

dziewigtej pozycji w gronie naftowych potentatéw swiata.

199 conference "World Biofuels Markets”, Brussel, 12-14.03.2008, www.greenpowerconferences.com z

dnia 31.03.2008

19 proved Reserves as of January 1, 2005; Oil & Gas Journal, Vol. 102, No 47 (December 20, 2004),
p. 22-23

?11 20th World Energy Congress-Rome 2007, 11-15 Nov 2007, World Energy Council,

www.rome2007.it z dnia 30.11.2007
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Tabela nr 7. Przyblizone wartosci konwencjonalnych zrédet ropy w latach 1995-2025 w mld barytek

Region Udokumentowan e Zasoby Zasoby Razem
zasoby nieeksploatowane nieodkryte
1 2 3
Kraje rozwini ete
USA 21,9 76,0 83,0 180,9
Kanada 178,8 12,5 32,6 223,9
Meksyk 14,6 25,6 45,8 86,0
Europa Zach. 15,8 19,3 34,6 69,7
Japonia 0,1 0,1 0,3 0,5
Australia/Nowa 15 2,7 5,9 10,1
Zelandia
Rynki w okresie transformaciji
Kraje/bytego ZSRR 77,8 137,7 170,8 386,3
Europa Wsch. 15 15 14 4,4
Rynki wschodz ace
Chiny 18,3 19,6 14,6 52,5
Indie 54 3,8 6,8 16,0
Inne wschodzace 11,0 14,6 23,9 49,5
rynki Azji
Srodkowy wsch. 729,6 252,5 269,2 1251,3
Afryka 100,8 73,5 1247 299,0
Srodkowa/Potud. 100,6 90,8 125,3 316,7
Ameryka
Swiat razem 1277,7 730,2 938,9 2946,8
OPEC 885,2 395,6 400,5 1681,3
Kraje poza OPEC 392,5 334,6 538,4 1265,5

Zrodta;

Proved Reserves as of January 1, 2005; Oil & Gas Journal, Vol. 102, No 47 (December 20, 2004), pp. 22-23

Reserve Growth (Total) and Undiscovered: U.S. Geological Survey, World Petroleum Assessment 2000, web site

http://greenwood.cr.usgs.gov/energy/WorldEnergy/DDS-60.

Estimates of Regional Reserve Growth: Energy Information Administration, International Energy Outlook 2002,
DOE/EIA-0484(2002) (Washington, DC, March 2002), p. 32.
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Wykres 18. Udokumentowane i nieudokumentowane swiatowe zasoby ropy naftowej w mld barytek

Udokumentowane i nieudokumentowane zasoby ropy naft owej
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Zrodta:

Proved Reserves as of January 1, 2005; Oil & Gas Journal, Vol. 102, No 47 (December 20, 2004), pp. 22-23
Reserve Growth (Total) and Undiscovered: U.S. Geological Survey, World Petroleum Assessment 2000, web site
http://greenwood.cr.usgs.gov/energy/WorldEnergy/DDS-60.

Estimates of Regional Reserve Growth: Energy Information Administration, International Energy Outlook 2002,
DOE/EIA-0484(2002) (Washington, DC, March 2002), p. 32.

Raport OECD™?, podobnie jak poprzednie, odnosi sie do udokumentowanych
zasobow ropy naftowej oraz do poziomu bezpieczenstwa energetycznego Swiata.

Autorzy, zakladajgc obecny poziom spozycia ropy, oceniajg wyczerpywalnosc
zasobéw tego surowca na okoto 40 lat. Opracowanie opiera sie na szacunkach
dotyczacych tgcznych udokumentowanych ilosci ropy, przy zatozeniu, ze okoto 50%
osiggalnych zasobdw zostatlo wyczerpanych. Eksperci nie sg w stanie ocenic
potencjalnych mozliwosci dostaw produktow ropopochodnych na rynek, majac na
wzgledzie jedynie wielko$¢ udokumentowanych swiatowych zasobdw ropy a cene 70
USD/za barytke uznajg za nazbyt przeszacowang. Raport sugeruje, iz do 2050 roku
komercyjny popyt na energie, w tym na energie z ropy naftowej (35,4% energii w
roku 2005 pochodzito z tego surowca) powinien sie podwoic, a jedyng mozliwoscig

zwiekszenia niezaleznosci wiodacych konsumentéw ropy jest skoncentrowanie w

2 po we have the right R&D priorities and programmes to support the energy technologies of the

future! Richard Doornbosch and Simon Upton Paris, 14-15 June 2006,
http://www.oecd.org/datacecd/47/9/37047380.pdf
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kierunku bardziej zaawansowanych prac nad pozyskiwaniem energii ze zrodet
odnawialnych.

Wyniki wymienionych raportéw czterech organizacji miedzynarodowych,
prowadzacych specjalistyczne badania i analizy w kwestii wyczerpywalnosci
zasobow ropy oraz prognozujgcych zjawiska na rynku surowcow energetycznych w

dobie tzw. ,ery postnaftowej” zebrano w tabeli nr 8.

Tabela nr 8. Wyniki badan wyszczegdlnionych czterech raportéw organizacji miedzynarodowych.

Raporty organizacji mdzynarodowych
Zagadnienia
T;Gpﬁlrt Raport ADE| Raport ASG Raport OECD
okoto 120
Prognozowany wzrogt USD/barytk , mniej niz 70
cen w latach wysoki b/d USD/baryte
2030-2050
Wplyw zmian cen ng
dynamile gospodarkif niewielki wysoki wysoki b/d
swiatowej
Okres
wyczerpywalneci 45 lat 30 lat okoto 60 lat 40 lat
zasobow ropy
naftowej
Koniecznd¢ wysoka wraz z | wysoka wraz z
poszukiwania inwestycjami w probami
surowcow b/d wysoka poszukiwanie pozyskania
energetycznych nowych zi& ropy | energii zezrédet
alternatywnych naftowej odnawialnych

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie raportéw nr 1-4, [zamieszczonych wyzej], str.67-71
Oznaczenia: IBGH- Instytut Badan nad Gospodarka w Hamburgu

ADE- Amerykanski Departament Energii

ASG- Amerykanska stuzba Geologiczna

OECD- Organizacja Wspotpracy Gospodarzej | Rozwoju

Wszystkie, wymienione opracowania wskazujg na rosngce swiatowe
zapotrzebowanie na surowce energetyczne oraz zblizajacy sie kres wyczepywalnosci
zl6z ropy naftowej. Wielu analitykdbw oceniato, iz szczyt naftowy czeka nas miedzy
pomiedzy rokiem 2006 a 2013, po przejsciu ktérego podaz przez diuzszy czas bedzie

stopniowo i rownomiernie male¢ o okoto 3-3,5% rocznie, a nastepnie zacznie
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gwaltownie spadaé, ujawniajgc kolejny szok podazowy. W $wietle tej teorii poziom

wydobycia ropy naftowej w 2050 roku bedzie rowny poziomowi sprzed szczytu z lat
1973/74.1

Graficzne rozmieszczenie udokumentowanych zasobdéw ropy naftowej z

uwzglednieniem wielkosci zt6z geologicznie potwierdzonych ilustruje mapa nr 1.

Mapa nr 1. Geograficzne rozmieszczenie udokumentowanych $wiatowych rezerw ropy naftowej wraz

z ich strukturg ilosciowa.

Zrédio: Oil & Gas Journal, Worldwide Report, dane z 2004 r.
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Zrédta: Proved Reserves as of January 1, 2005; Oil & Gas Journal, Vol.102, No 47(20.12.2004)
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~Prognoza Miedzynarodowej Agencji Energii (IEA)” www.gigawatnet.pl z dnia 05.03.2008
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3. SWIATOWE SPOZYCIE | WYCZERPYWANIE SIE ZASOBOW ROPY
NAFTOWEJ

Prognozy rynku ropy naftowej, zwiaszcza fluktuacji cen tego surowca,
uwzgledniajg gtdbwne czynniki ekonomiczne, zestawiajgc dotychczasowg konsumpcje
i produkcje w latach oraz obowigzujgce ceny, okreslajg rézne warianty tempa
rozwoju gospodarki swiatowej (przy odpowiednich poziomach cen). Na tej podstawie
tworzy sie symulacje prognozy cen ropy w gospodarce globalne,;.

W latach 1998-2007 w wiekszym stopniu niz w ostatniej dekadzie dato sie
zauwazy¢ zwigzek przyczynowo-skutkowy pomiedzy wydarzeniami politycznymi a
ceng surowcow strategicznych. Przedsiewziecia podejmowane przez panstwa kartelu
OPEC, zmierzajgce do ograniczenia wzrostu notowan ropy naftowej, nie przyniosty
oczekiwanych rezultatbw. Prognoza Amerykanskiego Departamentu Energii
dotyczaca analizy poziomu wydobycia ropy naftowej zwraca uwage na rosnacq
tendencje wydobycia tego surowca nawet do 2047 roku. W samych Stanach
Zjednoczonych przewiduje sie, ze w 2020 roku zapotrzebowanie na rope ma byc¢
wieksze 0 80% niz w roku 2005, a globalny wzrost konsumpcji ropy naftowej w roku
2008 ma wynosi¢ kolejne 1,43 min barytek/dziennie (1,7% $wiatowego popytu).
Naukowcy oceniajg, iz dopiero w roku 2047 S$Swiatowa konsumpcja osiggnie
maksimum, wnoszace 65 miliardéw barytek/rocznie.’** Inne scenariusze, zaktadajace
przecietny wzrost koniunktury swiatowej ok. 3% wskazujg, iz swiatowa produkcja
ropy naftowej osiggnie swoje maksimum juz w latach 2027/2028, przy czym bedzie to
nie 65, a 80 miliardéw barytek rocznie.**

Rozbieznoéci w zakresie spozycia i produkcji ropy prezentuje analiza

sporzadzona przez naukowcéw BP.'*°

Wedtug raportu BP Swiat potrzebuje obecnie
(w roku 2005) 81 miIn barytek dziennie, a popyt ten ma sie zwiekszy¢ do 118 min
barytek w 2025 roku.

Uwzgledniajgc kurczace sie zasoby ropy naftowej przewiduje sie, iz caly ciezar
utrzymania réwnowagi spocznie na Arabii Saudyjskiej i Rosji oraz krajach, ktére
prowadzac wydobycie ropy naftowej nie eksploatowaty dotychczas zt6z z przyczyn

ekonomicznych. Kraje te musiatyby w nadchodzacych latach 2008-2013 zwiekszy¢

1% U.S. Department of Energy, Energy Information Administration, June 2006

15 Energy Security, Fatih Birol, CESifo Forum 2/2006, volume 7, No. 2, Summer 2006
116 Bp statistical Review of World Energy, czerwiec 2006, http://www.bp.com/statisticalreview.
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podaz o 5-6%, by moc uzupetnié niedobory wnikajgce ze spadku wydobycia przez
pozostatych producentow.

Tabela numer 9 zostata sporzadzona dla wybranych 22 krajow i ilustruje
konsumpcje ropy naftowej w latach 1980-2005 w tysigcach barytek na dzien oraz ich
udziat procentowy w konsumpcji globalnej w roku 2005. [Wykres nr 19].

Zestawienie sporzgdzono na podstawie danych BP Statistical Review of World

Energy June 2006.**’

Tabela nr 9. Konsumpcja ropy naftowej w wybranych krajach oraz konsumpcja globalna w tys. barylek

dziennie
Konsumpcja ropy w tysi gcach barytek/dzie n
Udziat

1980 1985 1990 1995 2000 2005 proce\?vtowy

konsumpcji

swiatowej
USA 17062 15726 16988 17725 19701 20655 24,60%
Kanada 1915 1569 1762 1776 1937 2241 2,60%
Argentyna 476 402 389 415 431 421 0,50%
Brazylia 1155 1116 1274 1498 1855 1819 2,20%
Wenezuela 415 370 397 446 496 553 0,70%
Dania 274 219 185 217 215 189 0,20%
Wiochy 1972 1732 1932 1987 1956 1809 2,20%
Norwegia 201 198 203 212 201 213 0,30%
Rosja b/d 4910 5015 2934 2474 2753 3,40%
Wielka Brytania 1672 1630 1762 1757 1704 1790 2,20%
Iran 625 893 951 1204 1271 1659 2,00%
Irak b/d b/d b/d b/d b/d b/d b/d
Kuwejt 87 162 109 130 202 280 0,40%
Arabia Saudyjska 599 912 1125 1227 1485 1891 2,30%
Zjednoczone 107 145 247 349 243 376 0,50%

Emiraty Arabskie
Libia b/d b/d b/d b/d b/d b/d b/d
Nigeria b/d b/d b/d b/d b/d b/d b/d
Australia 631 590 694 781 837 884 1,00%
Chiny 1766 1809 2253 3390 4985 6988 8,50%
Indie 643 895 1211 1580 2254 2485 3,00%
Indonezja 410 495 621 820 1049 1168 1,40%
Kraje bytego 8517 8364 8408 4333 3463 3936 4,90%
ZSRR

Swiat razem 61750 58971 66272 69346 75751 82459 100,00%

Zrodio: BP Statistical Review of World Energy, czerwiec 2006, http://www.bp.com/statisticalreview.

17 Bp Statistical Review of World Energy, czerwiec 2006, http://www.bp.com/statisticalreview.
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Analiza tabeli nr 9 wskazuje, iz w latach 1980-2005 nastgpito zatamanie
poziomu Swiatowej konsumpcji ropy po kolejnym ,szoku naftowym” w 1985 roku. W
dalszych latach rozwoj gospodarki $wiatowej wymuszat wzrost zuzycia tego surowca,
zwlaszcza w dynamicznie rozwijajgcych sie krajach jak Chiny czy Indie. Przeciwne
tendencje zaobserwowano w takich krajach jak Argentyna, Dania czy Wiochy,
ktérych poziom dziennego zuzycia ropy w latach 1980-2005 nieznacznie zmalat. W
grupie tej wyréznia sie Dania, kraj o niezwykle niskiej energochtonnosci gospodarki,
ktora w okresie tym zmierzala do uniezaleznienia sie od konsumpcji paliw
kopalnianych a jednocze$nie podjeta starania dotyczace redukcji emisji gazow
cieplarnianych do roku 2030 az 0 21%.®

Raport BP wskazuje takze na sSwiatowe zasoby piaskédw smotowych w
Kanadzie szacowane jako ekwiwalent 174 miliardow barytek ropy naftowej,
pozwalajgce w ramach uwarunkowan technologicznych a takze potencjalnych
niekorzystnych zjawisk ekologicznych, w ciggu 10 lat zaspokoi¢ potrzeby gtéwnych
konsumentow ropy naftowej oraz pokitady ,ropy niekonwencjonalnej” wystepujgce w
Wenezueli w prowincji Orinoco. Innymi, wymienianymi krajami mogacymi uzupetniaé
kurczace sie zasoby ropy naftowej oraz rosngce zapotrzebowanie na ten surowiec sg
Azerbejdzan Norwegia i Kazachstan.

Autorzy raportu, w omowieniu perspektyw tych krajow, nie zauwazajg
znaczacego i diugotrwatego znaczenia tych krajow dla stabilizacji sytuacji na rynku
ropy naftowej. (Analitycy dowodzg, iz 70% znanych zi6z norweskich zostanie
skonsumowanych do 2010 roku).**°

Na wykresie nr 19 zwrocono uwage na dwa kraje, charakteryzujgce sie
niezwyktg dynamikg wzrostu zuzycia ropy naftowej. Stany Zjednczone, ktore w latach
1995-2005 odnotowaty wzrost konsumpcji ropy o okoto 16,5% rocznie, co oznaczato,
iz w 2005 roku przecietna 4-osobowa rodzina amerykanska konsumowata dziennie
okoto 48 litréw produktéw naftowych /wskaznik ten byt o okoto 50% wyzszy niz w
catej Unii Europejskiej/, a wedlug prognoz spozycie ropy i produktéw pochodnych w
USA do roku 2025 bedzie okoto 40% wieksze niz w 2005 roku. Drugim krajem sag
Indie, ktére w latach 1980-2005 zwiekszyly dzienne spozycie ropy niespetna

czterokrotnie, osiggajgc w 1995 roku zblizony poziom zuzycia produktéw naftowych

118 Konferencja ,Perspektywy rynku paliw w Polsce” towarzyszaca Targom ,Stacja Paliw” Centrum

Wystawiennicze EXPO XXI, ul. Pradzynskiego 12/14, Warszawa, 28-29.05.2008, www.targi.paliwa.pl
119 Bp statistical Review of World Energy, czerwiec 2006, http://www.bp.com/statisticalreview.
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jak Chiny na poczatku omawianego okresu.'*® Wspomniano wczesniej takze o
krajach, w ktérych zaobserwowano odmienne tendencje dotyczace konsumpciji
produktéw naftowych a wynikajgce z zastosowanych w przemysle tych krajow
niezwykle oszczednych nowych technologii, bazujgcych na rosngcej efektywnosci
wykorzystania surowcow energetycznych oraz wiekszej sprawnosci tych urzadzen.
W przypadku tych krajow zmniejszenie popytu na rope naftowg spowodowane jest
takze systematycznym wzrostem cen produktéw ropopochodnych. (Dania, Wiochy i
Norwegia).

Wykres nr 19. Konsumpcja ropy w tysigcach barytlek na dzien dla wybranych szesciu krajow oraz

globalne zuzycie tego surowca.'**

Konsumpcja ropy w
tysiacach barytek/dziennie

Swiat razem

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych BP Statistical Review of World Energy, czerwiec
2006, http://www.bp.com/statisticalreview.

Analiza wykresu nr 19 wskazuje takze na rosngcag-w wiekszosci
analizowanych krajow - tendencje spozycia ropy naftowej w latach 1980-2005, mimo
rosngcych cen tego surowca. Zebrane dane potwierdzajg dtugofalowg tendencje
wzrostu zapotrzebowania na rope naftowag, co wigze sie z rozkwitem koniunktury
ekonomicznej w wiekszosci analizowanych krajow. Wyjatkiem sg Stany Zjednoczone

oraz Kanada na kontynencie amerykanskim oraz Francja, Niemcy i Wiochy w

120 il and Gas Journal, U.S. Energy Information Administration, 30.05.2006

121 Bp Statistical Review of World Energy, czerwiec 2006, http://www.bp.com/statisticalreview
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Eurolandzie. Powodem tych rozbieznosci jest recesja, ktéra w badanych latach
dotkneta wymieniong grupe krajow. Wsrod krajow azjatyckich pewien spadek
koniunktury ekonomicznej zaobserwowano w Indiach, dla ktorych rok 2005 byt
pierwszym od pietnastu lat czasem spadku spozycia produktow naftowych. Tym
niemniej w ciggu najblizszych dwudziestu lat za wzrost popytu az w czterech pigtych
odpowiadac¢ bedg Chiny i Indie a globalny popyt na produkty ropopochodne wzrosnie
do roku 2030 az o 73%.'%

Badajac wspoizaleznos¢ miedzy dlugookresowym wzrostem gospodarki
Swiatowej a popytem na rope podejmuje sie proby zdefiniowania okresu
wyczerpywania zasobow ropy naftowe;.

Najwieksze zasoby ropy naftowej znajdujg sie w basenie Zatoki Perskiej
(okoto 67% swiatowych rezerw, skupionych w Arabii Saudyjskiej, w Iranie, Kuwejcie,
Iraku oraz w rejonie Abu Dhabi w Zjednoczonych Emiratach Arabskich). Irak, ktérego
rezerwy ropy sg trzykrotnie wieksze niz dotychczas szacowane przez ekspertow,
wycenia swoje ztoza na okoto 350 miliardow barytek, co pozwala na zaspokojenie
Swiatowego zapotrzebowania na rope na okoto 12 lat. Wielkos¢ tych zt6z nie zostata
jak dotychczas oficjalnie potwierdzona, tym niemniej gdyby badania eksperckie
zweryfikowaly te dane, zasoby ropy irackiej znacznie przewyzszatyby wielkos¢ zi6z
np. Arabii Saudyjskiej (265 mld barytek).'*® W ramach pozostalych 33% zt6z do
najbardziej zasobnych nalezg ztoza w Rosji (80 mld barytek ropy), Stanach
Zjednoczonych, w Meksyku i Wenezueli (80 mld barytek ropy). Bogatymi w surowiec
okazaly sie takze poktady ropy naftowej w Afryce (Libia, Algieria, Egipt, Tunezja), w
Chinach, Indonezji, a w Europie na szelfie Morza Baltyckiego, w Rumunii, Francji
oraz w Chorwagcji.*?* Ostatnie badania wykazaly takze znaczng zasobnosé zi6z ropy
rozlokowanych w Kazachstanie (40 mld barytek) oraz w brazylijskim szelfie Oceanu
Atlantyckiego.

Uwzgledniajgc rozne raporty dotyczace analizy wielkosci zt6z ropy, zwrécono
uwage na zrodlo ich pochodzenia oraz na czas, w jakim raporty te zostaly
sporzadzone. Odzwierciedlaly one takze uwarunkowania polityczne, ktére koncerny

naftowe braly pod uwage przy prognozowaniu zasobnosci zi6z ropy oraz czasu ich

122 Konferencja ,Kraftstoffe der Zukunft 2007, 5. Internationaler BBE/UFOP- Fachkongress fur

Biokraftstoffe, Berlin, 26-27.11.2007, WWW.bioenergie.de z dnia 01.12.2007
123 Konferencja ,Grundlagen des wachstums” eeo8, Berlin, 17-18.03.2008, WWW jahreskonferenz.de
24 World Proved Crude Oil Reserves, January 1, 1980 - January 1, 2006 Estimates
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wyczerpywania. Wazng przestankg byly spekulacje dotyczgce dynamiki spozycia
przez poszczegolne kraje jak rowniez prognozowanie cen surowcow energetycznych.

Tabela numer 10 ilustruje udokumentowane zasoby ropy w wybranych krajach
w latach 2004-2006. W poszczeg6lnych kolumnach (2, 3, 4 i 5) uwzglednia ona dane
w zaleznosci od agenciji, ktora raport sporzadzata, natomiast kolumna 6 prezentuje
sumarycznie udokumentowane, wykryte i nieeksploatowane /wszelkie rezerwy ropy
w danym momencie ekonomicznie optacalne do wydobycia/ oraz geologicznie

szacowane zioza ropy. Tabela uwzglednia takze w kolumnie nr 7 roczne spozycie

ropy naftowej w wybranych krajach.*?®

Tabela nr 10 opisuje nastepujgce nizej wyszczegolnione pozycje :

* Kolumna nr 1 (Kraj)

» Kolumna nr 2 — rozmieszczenie zasobdéw ropy naftowej w wybranych krajach
w roku 2005, w miliardach barytek wg danych ,World Proved Oil Reserves”?®

e Kolumna nr 3 - Rozmieszczenie zasobdéw ropy naftowej w wybranych krajach
w roku 2005, w miliardach barytek wg danych ,BP Statistial Review of World
Energy™?’

e Kolumna nr 4 - Rozmieszczenie zasoboéw ropy naftowej w wybranych krajach
w roku 2006, w miliardach barytek*?®

e Kolumna nr 5 - Rozmieszczenie zasobow ropy naftowej w wybranych krajach
w roku 2004, w miliardach barytek*?°

* Kolumna nr 6 — Zasoby ropy naftowej — analiza dokonana w roku 2005 (ztoza
udokumentowanie, ztoza wykryte nieeksploatowane oraz zloza szacowane®®.

* kolumna nr 7 — konsumpcja ropy w wybranych krajach w mld barytek rocznie
w roku 20053

Wykres nr 20 stanowi graficzne przedstawienie tabeli nr 10, ilustrujgc
udokumentowane nieeksploatowane oraz geologicznie szacowane zasoby ropy dla

wybranych krajéw wyrazone w mlid barytek ropy.'*?

125 World Proved Crude Oil Reserves, January 1, 1980 - January 1, 2006 Estimates

BP Statistical Review of World Energy, czerwiec 2006

PennWell Corporation, Oil & Gas Journal, Vol. 103, No. 47 (December 19, 2005)

Gulf Publishing Co., World Oil, Vol. 226, No.9 (September 2005)

Reserve Growth (Total) and Undiscovered: U.S. Geological Survey, World Petroleum Assessment
126 \World Proved Crude Oil Reserves, January 1, 1980 - January 1, 2006 Estimates,

127 Bp statistical Review of World Energy, czerwiec 2006

128 pennwell Corporation, Oil & Gas Journal, Vol. 103, No. 47 (December 19, 2005)

129 Guif Publishing Co., World Oil, Vol. 226, No.9 (September 2005)

% proved Reserves as of January 1, 2005; Oil & Gas Journal, Vol. 102, No 47 (December 20, 2004),
pp. 22-23

Reserve Growth (Total) and Undiscovered: U.S. Geological Survey, World Petroleum Assessment
2000, web site http://greenwood.cr.usgs.gov/energy/WorldEnergy/DDS-60.

Estimates of Regional Reserve Growth: Energy Information Administration, International Energy
Outlook 2002, DOE/EIA-0484(2002) (Washington, DC, March 2002), p. 32.

131 Bp statistical Review of World Energy June 2006

132 Bp statistical Review of World Energy, czerwiec 2006
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Tabela nr 10. Udokumentowane oraz szacowane swiatowe zasoby ropy w mlid barytek.

Krai 2005 2005 Poczatek | Koniec roku 2005 2005
roku 2006 2004
1 2 3 4 5 6 7
USA 21,37 29,30 21,371 21,371 180,9 7,539
Kanada 178,80 16,50 178,792 4,700 223,9 0,818
Argentyna 2,67 2,30 2,320 2,321 bd. 0,154
Brazylia 10,60 11,77 11,243 11,243 bd. 0,664
Wenezuela 77,23 79,73 79,729 52,400 bd. 0,202
Dania 1,32 1,28 1,328 1,328 bd. 0,069
Wiochy 0,62 0,73 0,622 0,729 bd. 0,660
Norwegia 8,50 9,69 7,705 9,863 bd. 0,078
Rosja 60,00 74,44 60,000 67,138 bd. 1,005
Wielka Brytania 4,49 4,00 4,029 3,908 bd. 0,653
Iran 125,80 137,49 132,460 130,800 bd. 0,605
Irak 115,00 115,00 115,000 115,000 bd. bd.
Kuwejt 101,50 101,50 104,000 99,675 bd. 0,102
Arabia Saudyjska 261,90 264,21 266,810 262,075 bd. 0,690
Zjednoczone 97,80 bd. bd. bd. 0,137
Emiraty Arabskie 97.80
Libia 39,00 39,13 39,126 33,550 bd. bd.
Nigeria 35,26 35,88 35,876 36,630 bd. bd.
Australia 1,49 4,05 bd. bd. 10,1 0,323
Chiny 18,25 16,04 18,250 15,443 52,5 2,551
Indie 5,42 5,92 5,848 4,936 16,0 0,907
Indonezja 4,70 4,30 4,301 5,295 bd. 0,426
Kraje bylego ZSRR n/a 122,89 bd. bd. 386,3 1,437
Swiat razem 1277,23 1200,71 1292,55 1081,813 2946,8 30,098

Zrodio: World Proved Crude Oil Reserves, January 1, 1980 — January 1, 2006 Estimates,
BP Statistical Review of World Energy, czerwiec 2006
PennWell Corporation, Oil & Gas Journal, Vol. 103, No. 47 (December 19th, 2005)
Gulf Publishing Co., World Oil, Vol. 226, No.9 (September 2005)
Proved Reserves as of January 1, 2005; Oil & Gas Journal, Vol. 102, No 47 (December 20, 2004), pp.

22-23

Reserve Growth (Total) and Undiscovered: U.S. Geological Survey, World Petroleum Assessment
2000, web site http://greenwood.cr.usgs.gov/energy/WorldEnergy/DDS-60.
Estimates of Regional Reserve Growth: Energy Information Administration, International Energy
Outlook 2002, DOE/EIA-0484(2002) (Washington, DC, March 2002), p. 32.
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Wykres nr 20 Swiatowe zasoby ropy naftowej (udokumentowane oraz s zacowane) dla wybranych krajéw

w roku 2005
Indie
Chiny
Arabia Saudyjska
Rosja
Wiochy
Kanada
USA
0 50 100 150 200 250
Miliardy barytek
‘ O Zasoby ropy B Zasoby ropy udokumentowane/nieeksploatowane/szacowane ‘

Zrodio: opracowanie wtasne na podstawie danych World Proved Crude Oil Reserves, January 1, 1980
—January 1, 2006 Estimates,

BP Statistical Review of World Energy, czerwiec 2006

PennWell Corporation, Oil & Gas Journal, Vol. 103, No. 47 (December 19th, 2005)

Gulf Publishing Co., World Oil, Vol. 226, No.9 (September 2005)

Proved Reserves as of January 1, 2005; Oil & Gas Journal, Vol. 102, No 47 (December 20, 2004), pp.
22-23

Reserve Growth (Total) and Undiscovered: U.S. Geological Survey, World Petroleum Assessment
2000, web site http://greenwood.cr.usgs.gov/energy/WorldEnergy/DDS-60.

Estimates of Regional Reserve Growth: Energy Information Administration, International Energy
Outlook 2002, DOE/EIA-0484(2002) (Washington, DC, March 2002), p. 32.

Na podstawie zebranych wartosci zamieszczonych w tabeli 10 obliczono okres
wyczerpywalnosci zasobow ropy naftowej, analizujgc wybrane kraje oraz traktujac
gospodarke swiatowg jako calos¢. Dane te zawarte sg tabeli nr 11, w ktorej okres

wyczerpywalnosci mierzony jest formutg:

O=R/P (2)
gdzie:
O — okres wyczerpywalnosci zasobéw ropy naftowej w latach,
R — zasoby ropy naftowej w mld barytek (Tabela nr 10, kolumna nr 2,3,4,5,6)

P — konsumpcja w mld barytek rocznie (Tabela nr 10, kolumna nr 7)
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Tabela nr 11. Okresy wyczerpywalnosci zasobOw ropy naftowej wyrazone w latach.

Kraj Okres wyczerpywalno $ci zt6 z w latach

1 2 3 4 5 6
USA 2,83 3,89 2,83 2,83 24,00
Kanada 218,58 20,17 218,57 5,75 273,72
Argentyna 17,34 14,94 15,06 15,07 bd.
Brazylia 15,96 17,73 16,93 16,93 bd.
Wenezuela 382,33 394,70 394,70 259,41 bd.
Dania 19,13 18,55 19,25 19,25 bd.
Wiochy 0,94 1,11 0,94 1,10 bd.
Norwegia 108,97 124,23 98,78 126,45 bd.
Rosja 59,70 74,07 59,70 66,80 bd.
Wielka Brytania 6,88 6,13 6,17 5,98 bd.
Iran 207,93 227,26 218,94 216,20 bd.
Irak bd. bd. bd. bd. bd.
Kuwejt 995,10 995,10 1019,61 977,21 bd.
Arabia Saudyjska 379,57 382,91 386,68 379,82 bd.
Zjednoczone Emiraty Arabskie 713,87 713,87 bd. bd. bd.
Libia bd. bd. bd. bd. bd.
Nigeria bd. bd. bd. bd. bd.
Australia 4,61 12,54 bd. bd. 31,27
Chiny 7,15 6,29 7,15 6,05 20,58
Indie 5,98 6,53 6,45 5,44 17,64
Indonezja 11,03 10,09 10,10 12,43 bd.
Kraje bytego ZSRR bd. 85,52 bd. bd. 268,82
Swiat razem 42,44 39,89 42,94 35,94 97,91

Zrodio: Opracowanie na postawie danych z tabeli nr 10.

Reasumujgc zaobserwowano, iz okresy wyczerpywalnosci zt0z ropy naftowej

uzaleznione sg od zrédet, z ktérych dane pochodzg. W tabeli nr 10 zatozono cztery
rézne scenariusze wyczerpywalnosci ztéz ropy naftowej. Jedna z kolumn zawiera
dane znacznie odbiegajgce od pozostatych, tj. opisuje najbardziej optymistyczny
wariant okresu wyczerpywalnosci zt0z tego surowca. Dane do obliczeh pochodzg z
opracowania zawierajgcego nie tylko udokumentowane zloza ropy naftowej, ale
rbwniez zloza wykryte, lecz nieeksploatowane oraz zasoby geologicznie
oszacowane.

Zalezno$¢, ktéra opisuje okresy wyczerpywalnosci zt6z ropy naftowej dla

wybranych krajow, odwzorowana wzorem (2) ilustruje wykres nr 21.
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Wykres nr 21. Okres wyczerpywalnosci ropy naftowej w latach.
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O Okres wyczerpywalnosci na podstawie udokumentowanych zasobéw ropy naftowej

B Okres wyczerpywalnosci na podstawie udokumentowanych/nieudokumetowanych/szacowanych/ zasobéw ropy naftowej

Legenda : Pionowa 0$ rzednych wskazuje okres wyczerpywalnosci ropy naftowej wyrazony w latach.
Dla Arabii Saudyjskiej uwzgledniajac tylko jej wiana konsumpcje ropy okres wyczerpywalnosci ropy
wynosi prawie 400 lat.

Zrédio: Opracowanie na podstawie danych z tabel nr 10 11.

Analiza wyczerpywalnosci zt6z ropy w przypadku poszczegolnych krajow jest
o tyle miarodajna, o ile dany kraj zuzywatby wiasne zasoby tylko i wytgcznie na
wilasne potrzeby i nie positkowat sie importem. Bardziej obiektywnym kryterium
szacujgcym okresy wyczerpywalnosci zasobow ropy naftowej jest ujecie gospodarki
Swiatowej jako catosci.

Analiza tabeli nr 11 wskazuje, iz wg stanu na koniec 2005 roku zasoby ropy
naftowej powinny zaspokoi¢ zapotrzebowanie Swiatowej gospodarki na okres okoto
40 lat, uwzgledniajgc biezgce spozycie ropy naftowej oraz zaktadajac, iz spozycie to
nie bedzie wzrastato. Nie mozna wykluczy¢, iz dalsze badania przyniosg odkrycia
nowych zt6z. Mozna postawi¢ takze teze, iz w zwigzku z rozwojem ekonomicznym
krajow wschodzacych (np. Chiny i Indie) zapotrzebowanie na surowce energetyczne,
w tym rope bedzie systematycznie wzrastato, zwlaszcza, iz w krajach tych paliwa
silnikowe sg znacznie subwencjonowane. Dynamicznie rozwijajacy sie przemyst
samochodowy zuzywa coraz wieksze ilosci paliw, wymuszajgc jednoczesnie wzrost
ilosci przetwarzanej ropy. Wiekszos¢ raportow dotyczacych poziomu konsumpciji ropy

opracowywanych w latach 2000-2005 prognozowata jej wzrost, mimo silnie rosnace;j
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kapitatochtonnosci produkcji i wydobycia ropy. W 2002 roku przecietny koszt
wytworzenia jednostki energii z ropy wynosit okoto 5 USD, w roku 2007 zblizyt sie juz
do 12 USD.**®

W rozwazaniach jednakze, dla uproszczenia interpretacji wynikow, zatozono
stalg wartos$¢ spozycia ropy***, pomijajac analize wzajemnych zaleznosci pomiedzy
réznymi czynnikami determinujgcymi jej podaz i popyt na rynkach swiatowych. Nie
uwzgledniono réwniez ewentualnego znoszacego efektu tych  zjawisk,
oddzialywujacego potencjalnie na rezultaty przeprowadzonych badan.

Tabela nr 11 w kolumnie nr 6, zawiera najbardziej optymistyczny scenariusz
analizy wyczerpywalnosci zt6z ropy naftowej wynoszacy okoto 100 lat. Niektore
badania uzasadniajg teze, iz wykorzystano dotychczas tylko 18% sSwiatowych
zasobéw ropy, szacowanych globalnie na 4,5 biliony barytek, co pozwoli zaspokoié¢
popyt nawet przez kolejne 140 lat. Szacunek ten oparty jest na zalozeniu, iz
dostepne do wydobycia zasoby ropy mogg wzrosng¢ o milion barytek w ciggu 25 lat,
bez odkrywania nowych zi6z jedynie dzieki zastosowaniu nowych technologii i
zwiekszeniu skutecznosci eksploataciji.**®

Analiza okreséw wyczerpywalnosci zasobow ropy naftowej pozwala

136

wyznaczy¢ najbardziej pesymistyczny (ok. 1,1 biliona barytek)™> oraz najbardziej

137 istnienia $wiatowych zt6z ropy.

optymistyczny scenariusz (ok. 3 bilionéw barytek)
Zaktadajac, iz srednia wartos¢ zapotrzebowania na rope przez wszystkie kraje
Swiata wynosita na koniec 2005 roku 31,5 miliarda barytek rocznie (K) oraz
przyjmujac warto$¢ Swiatowych zasobow ropy, jako $rednig arytmetyczng
pesymistycznego (P) oraz optymistycznego (O) scenariusza, przyjmujgc ponadto
niezmiennos¢ konsumpcji w miare uptywajgcego czasu, wyznaczy¢ mozna sredni

okres wyczerpywalnosci w latach (OW) zasobdéw ropy naftowej jako wynik réwnania:
OW = (P+0)/2K (3)

OW = (1081,813 + 2946,800) / 2*30,098, stad:

183 Konferencja 8 Forum Paliwowe ,PetroTrend 2007”, 20.09.2007, W-wa

1% przyjeto $wiatowa wartosé¢ spozycia ropy w danych z roku 2005.

135 0il supplies could 'last 140 years', http://english.aljazeera.net/NR/exeres/5734EA77-AE7E-4657-
9FBD-A2C692530716.htm

1% Gulf Publishing Co., World Oil, Vol. 226, No.9 (September 2005)

37 proved Reserves as of January 1, 2005; Oil & Gas Journal, Vol. 102, No 47 (December 20, 2004),
pp. 22-23
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OW =63,94

Powyzsza analiza oparta na raportach instytucji miedzynarodowych pozwala
wyznaczy¢ teze dotyczaca okresu wyczerpywalnosci zasobow ropy naftowej. Wynika
Z niej, iz przy ,zrownowazonym wariancie” swiatowych zasobow ropy wystarczy na
okoto 64 lata.

Istnieje mozliwos¢ wykorzystania nowych technologii dla wydluzenia tego
okresu. W zalozeniach przyjeto jednakze staly poziom zapotrzebowania na rope
naftowg, tym niemniej Miedzynarodowa Agencja Energii (MAE) w raporcie z
listopada 2006 prognozuje wzrost popytu na rope srednio o okoto 2,2 % rocznie, w
stosunku do roku 2005, co stwarza kolejne niebezpieczehstwo skrdocenia badanego
okresu."*®Potwierdzeniem tej tezy jest doroczny raport tej instytucji ,World Energy
Outlook” z czerwca 2007 prognozujgcy wzrost tempa globalnego zapotrzebowania
energetycznego na okoto 1,8% w skali roku. Wyliczenia tej organizacji wskazywaty
rowniez na przyrost spozycia ropy i produktow petrochemicznych o okoto 55% do
roku 2030."%

Niezaleznie od aktualnej sytuacji istnieje koniecznos¢ poszukiwania
alternatywnych zrédet energii mogacych byé substytutem ropy naftowej. Zwrot w ich
kierunku wynika nie tylko z korzysci ekologicznych, staran celem zmniejszenia emisji
gazéw cieplarnianych, ale takze 2z koniecznosci zwiekszenia niezaleznosci
energetycznej swiata. W analizie dostrzezono takze istotny aspekt ekonomiczny,
ktory alternatywne paliwa ptynne pozwala traktowa¢ w dalszej przysztosci bardziej,
jako elementy komplementarne niz catkowity substytut ropy naftowej. Wskazuje ona
rowniez, iz mimo wzrostu produkcji paliw alternatywnych z biegiem lat nie
zrekompensujg one z pewnoscig niedoboru ropy i innych surowcéw ropopochodnych
stuzgcych do produkciji paliw.

138 World Energy Outlook, November 2006, http://www.worldenergyoutlook.org/

139 Annual Energy Outlook 2007 with Projections to 2030 (AEO 2007),
http://www.eia.doe.gov/oiaf/aeo/index.html z dnia 17.07.2007
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ROZDZIAL Il

ZALEZNOSCI MIEDZY WZROSTEM GOSPODARCZYM A POPYTEM
NA ROPE NAFTOWA,

1. WPLYW WZROSU GOSPODARCZEGO NA KSZTALTOWANIE SIE
POPYTU NA ROPE NAFTOWA

Rosngca konsumpcja ropy naftowej w dlugim okresie jest silnie
zdeterminowana przez rozwoj gospodarczy na swiecie, szczegolnie zas w krajach o
wysokim poziomie rozwoju (kraje OECD) oraz o wysokiej dynamice wzrostu dochodu
narodowego. Analizujgc wspotzaleznosci miedzy wzrostem gospodarczym a
konsumpcjg ropy naftowej przyjeto, iz uniwersalnym miernikiem wzrostu gospodarek
jest Produkt Krajowy Brutto (PKB). Dla oszacowania wptywu zmian PKB na wielko$é
konsumpcji ropy naftowej postuzono sie analizg regresiji.

Analiza statystyczna zwigzku miedzy konsumpcjg ropy a Produktem Krajowym
Brutto (PKB) pozwala wysnu¢ wniosek o istnieniu dlugookresowych tendencji
rozwoju swiatowego rynku ropy i produktow z niej otrzymywanych (gtébwnie benzyn i
oleju napedowego). Zaleznosci te wynikajg ze zmieniajgcych sie w czasie rynkowych
wartosci popytu i podazy, majacych wptyw na ksztattowanie sie cen ropy naftowe;j.
Zmiany na rynku ropy wynikajg z czynnikdw egzogenicznych takich jak na przykfad
wojny, konflikty czy polityka (nowe rzady), mogace powodowaé szoki rynkowe
(gwaltowne reakcje rynku i bardzo duze amplitudy wahan ilosci i cen wydobywanej
ropy) oraz czynnikbw endogenicznych, takich jak wzrost i rozwdj gospodarczy
panstw, w tym panstw o coraz bardziej zaawansowanych mechanizmach rynkowych
(kraje Europy Wschodniej, Rosja, Chiny i Indie) i zwiekszonym zapotrzebowaniu na
energie — w tym, pochodzgca z przerobu ropy naftowe,;.

Analiza rozwoju rynku ropy wskazuje na zaleznosci diugookresowe pomiedzy
popytem, podazg i cenami ropy ceny, ktére wykazujg tendencje rosngca.

Odwrdcenie tej tendencji na rynku produktéw naftowych miato miejsce m.in. w
latach 1980-1990 (spadek cen), by w latach 1990-2008, ponownie zanotowac trend
wzrostowy.

Analiza spozycia ropy na swiecie wskazuje, iz wystepujgce po sobie okresy
dekoniunktury (odwrécenie dtugookresowej tendencji), nie majg charakteru trwatego,
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gdyz po nich zawsze wystepujg okresy zwiekszonego zapotrzebowania na rope i
produkty pochodne. Dla badania zmian konsumpcji ropy na swiecie oraz czynnikow
wptywajacych na szybkosc¢ tych zmian istotnym wydaja sie:

» dlugookresowe zmiany rozwoju gospodarczego na $wiecie

e zmiany struktur rynkowych i kanatow dystrybucji produktéw

» tendencje na rynku produktow naftowych

Majac powyzsze na wzgledzie, zasadnym jest postawienie nastepujgcej
hipotezy:

Zaktadajac ograniczone zasoby ropy naftowej, nieustanny wzrost gospodarczy
na swiecie bedzie prowadzit do wyczerpywania sie zasobOw tego surowca, co
wzmacniac bedzie dwie dtugookresowe tendencje:

* Wazrostu cen ropy naftowej
» Wozrostu zapotrzebowania na produkty komplementarne oraz substytucyjne w
stosunku do ropy naftowe;j.

Wspoizaleznos¢ pomiedzy wzrostem gospodarczym, popytem na rope w
diugim okresie, podazg oraz cenami ropy na gietdach Swiatowych mozna
przedstawi¢ przy pomocy schematu. Schemat ten zawiera réwniez powigzania
sytuacji na rynku ropy z zapotrzebowaniem na produkty komplementarne i

substytucyjne.

Schemat nr 1. Schemat wspéizaleznosci wzrost gospodarczy/popyt/podaz/ oraz ceny ropy na gietdach

Swiatowych.
Szacowane zasoby ropy Popyt na rope naftowg Wzrost gospodarczy na
naftowej (w mld. barytek) w dtugim okresie A" Swiecie
A 4 A 4
Podaz ropy naftowej Ceny ropy naftowej Ceny produktéw

A

komplementarnych i

substytucyjnych

A 4
Produkcja produktow

komplementarnych i

substytucyjnych

Zrodio: Opracowanie wiasne.
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Jezeli podaz ropy naftowej jest stosunkowo sztywna, (czyli charakteryzuje sie
mniejszg od jednosci cenowg elastycznoscig podazy), wtedy o rynku, a zwtaszcza o
cenach, decydujg gtéwnie zmiany popytu w dtugim okresie.

Zalezno$¢ te mozna przedstawi¢ na wykresie nr (22A) i (22B), opisujgcym
krzywe biezacego Swiatowego popytu na rope naftowg oraz jej podazy w diugim
okresie.

Wykres nr 22. Popyt, podaz i ceny ropy naftowej w dtugim okresie.

P.Q,D ® P.Q.D D,
A A ;

P Qs = D2 Q3 GS
max 3 P /
D, D, ° i,
P "~ g
2 ‘\\ --------
DA Pz
|:>1 \ ot
P. v Pa
T » Q > Q
QA Q1 Qszax QA QmanaX
Oznaczenia:

Qa — aktualna produkcja (podaz) ropy naftowej

Qmax — Szacowany obecnie maksymalny zasob ropy naftowej
Pa — aktualna cena ropy naftowej

Da — aktualny popyt Swiatowy na rope naftowg

Qs — krzywa podazy ropy naftowej w dtugim okresie

Do analizy przyjeto zalozenie, iz podaz ropy naftowej moze zmienia¢ w
granicach od wielkosci aktualnej produkcji Qa do maksymalnego zasobu ropy wedtug
aktualnych szacunkéw Qmax (wykres A). W zaleznosci od tempa wzrostu
gospodarczego na swiecie popyt na rope naftowg przesuwa sie z Da do D4, Do, .... az
do osiggniecia Qmax. Dalszy wzrost podazy staje sie niemozliwy, niezaleznie od ceny.

W miare wzrostu popytu i wyczerpywania sie danego zasobu, ceny ropy
naftowej rosng. Jest to, jako wspomniano wczesniej, tendencja diugookresowa. W
krotkich okresach ceny mogg waha¢ sie w goére lub w dot, takze w rezultacie
czasowych zmian podazy, wywotanych np. decyzjami OPEC.
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Wzrost cen moze jednak doprowadzi¢ do powiekszania zasobOw ropy
naftowej, a takze wolniejszego ich zuzywania.

Przy odpowiednio wysokim poziomie ceny, np.P2 na wykresie nr 22B
optacalne staje sie stosowanie nowoczesnych technologii umozliwiajgcych wzrost
wydobycia ropy z zasobow dotychczas nieeksploatowanych z racji wysokich kosztow
badz wykorzystanie tupkow bitumicznych do produkcji ropy naftowej.

Wysoka cena stwarza korzystne warunki ekonomiczne do produkcji
komplementarnej lub substytucyjnej. Produkty komplementarne, np. biopaliwa,
laczone z benzynami i olejami napedowymi, zmniejszajg wykorzystanie zasobow
ropy naftowej. Moga réwniez pojawia¢ sie produkty substytucyjne, takie jak np.
benzyny uzyskiwane z wegla kamiennego czy inne paliwa zastepujgce produkty
otrzymywane z ropy naftowej.

Eksploatacja nowych zasobow oraz produkcja komplementarna i/lub produkcja
substytucyjna powodujg, ze krzywa podazy produktow ropopochodnych przesunie
sie do Qs (wykres nr 22B), co umozliwi zaspokojenie danego popytu Ds; na te
produkty po cenie P3, nizszej, anizeli wowczas, gdyby takiego przesuniecia nie byto
(wtedy cena wyniesie Ii).

Ponadto wysoka cena ropy naftowej i produktow ropopochodnych bedzie
skiania¢ do wiekszej ich oszczednosci, co zmniejszy tempo wzrostu popytu. W tych
warunkach przesuwanie sie w gore krzywej popytu moze by¢ wolniejsze, co tacznie z
przesunieciem sie krzywej podazy do 65, moze ograniczy¢ wzrost ceny ropy ponizej
poziomuP_g.

Zmiany popytu na rope naftowg w diugim okresie sg, zgodnie z zatozeniem,
determinowane przez tempo wzrostu gospodarczego na swiecie oraz w
poszczegolnych krajach. Dlatego w dokonanej analizie statystycznej zmienng
objasniajgcqg jest Produkt Krajowy Brutto (PKB) traktowany jako miernik wzrostu
gospodarczego, natomiast zmienng objasniang jest konsumpcja ropy naftowe;.
Zbadano rowniez zaleznos¢ odwrotng, tzn. wptyw wielkosci konsumpcji ropy naftowej
na poziom wzrostu gospodarczego. Obawy, iz drozsza ropa jako najwazniejszy
energetyczny czynnik produkcji doprowadzi do korekty popytu, a co za tym idzie
wywota ogoélnoswiatowg recesje sg niezwykle istotne z punktu widzenia prowadzonej

analizy.
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Badanie wspoitzaleznosci miedzy zuzyciem ropy naftowej i wielkoscig Produktu
Krajowego Brutto (PKB) dla wybranych krajow oraz wybranych regionéw oparte jest
na nastepujacych miernikach:

» Konsumpcja ropy w przeliczeniu na mieszkanca i PKB,

» Konsumpcja ropy w przeliczeniu na mieszkanca i PKB per capita,

» Konsumpcja ropy przez kraj i wartos¢ globalna PKB dla danego kraju,
» Konsumpcja ropy przez kraj i wartos¢ PKB per capita,

Analize regresji przeprowadzono oddzielnie dla nizej wyszczegdlnionych
krajow i regiondw gospodarczych:

* Osobno dla poszczegoélnych krajow (tj. dla Francji, Niemiec, Wioch, USA,

Kanady, Polski, Wegier, ZSRR, Rosji, Japonii, Chin oraz Indii),

* tacznie dla poszczegolnych regiondw gospodarczych, ktorych grupowanie
wynikato ze zblizonego charakteru zaleznosci wielkosci zuzycia ropy w funkcji

wartoéci Produktu Krajowego Brutto (PKB) w czasie dla kazdego z krajow

grupy:
o Francja — Niemcy — Wiochy - Japoania
0 USA — Kanada
o Polska —Wegry
0 ZSRR - Rosja
o Japonia — Chiny — Indie

* Globalnie dla gospodarki swiatowej (wszystkie wymienione kraje tacznie)

Punktem wyjscia dla przeprowadzenia badan byto zebranie danych o rocznej
konsumpcji ropy naftowej [min barytek/dzien], konsumpcji ropy naftowej przez
mieszkanca [min barylek/dzien/mieszkancal, rocznej wartosci Produktu Krajowego
Brutto (PKB) [mIn USD], wartosci PKB per capita [USD/mieszkanca] dla kazdego z
analizowanych krajow oraz sumarycznie dla wybranych regionéw i globalnie dla
wszystkich krajow.**

Badaniami zostat objety okres od 1970 do 2001, w ktdrym zarowno wielkos¢
spozycia ropy naftowe] jak i wartos¢ Produktu Krajowego Brutto (PKB) oraz
demografia w poszczegolnych krajach ulegaly znacznym zmianom. Dla krajéw takich

jak Japonia, Chiny i Indie badanym okresem byly lata 1960-2001, dla ktérych dane

9 United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Zrédio danych o spozyciu ropy naftowey:
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
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dotyczace zarOwno zuzycia ropy oraz wartosci innych wskaznikdw gospodarczych,
na przyktad Produkt Krajowy Brutto (PKB) byly powszechnie publikowane poczynajac
od roku 1960.

Przeprowadzone badania obejmujg analize korelacji, poszukiwanie modeli
regresyjnych oraz estymacje przedzialowg - w odniesieniu do danych-zawartych w
materiatach zrédtowych.**!

Wyniki badan przedstawiono w trzech zasadniczych czesciach:

» Analiza danych dotyczacych dwunastu panstw,
» Analiza danych dotyczacych pieciu stref gospodarczych,

* Globalna analiza (opis sytuacji na swiecie).

2. ZWIAZKI MIEDZY KONSUMPCJA ROPY NAFTOWEJ A WZROSTEM
GOSPODARCZYM W KRAJACH ROZWINI ETYCH

Przedmiotem tej czesci pracy jest analiza danych dotyczacych poszczegdélnych
dwunastu panstw obejmujgca:
* analize zmian w czasie konsumpcji ropy naftowej oraz PKB
* analize zwigzku miedzy konsumpcjg ropy naftowej i PKB
e wyznaczenie wartosci podstawowych charakterystyk statystycznych
Do badan wykorzystano wykresy rozrzutu, wspoiczynnik korelaciji,
wspotczynnik determinacji, poziom ufnosci i istotnosci, generowanie funkcji regres;ji
(zaréwno prostoliniowych jak i krzywoliniowych). Wszystkie niezbedne dane do
przeprowadzenia badan wspotzaleznosci konsumpcji ropy na sSwiecie (dla
poszczegolnych, analizowanych krajéw) i wartosci Produktu Krajowego Brutto (PKB)
dla danego kraju zostaty zawarte w materiatach zrédtowych.*#?
Ponadto zaprezentowano zaleznosci konsumpcji ropy i PKB w funkgciji
uptywajacego czasu, zmiennosci konsumpcji ropy przez mieszkanca i PKB per
capita. Schemat ten zastosowano do wszystkich 12 analizowanych krajéw, a

1 United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Zrédio danych o spozyciu ropy naftowey:
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006

2 United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp
Zrédio danych o spozyciu ropy naftowey:
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
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graficzng prezentacje tych wspotzaleznosci umieszczono na kolejnych wykresach,

zawartych w pracy.

2.1. Wzrost gospodarczy a konsumpcja ropy naftowe] we Francji w latach
1970-2001

W badanym okresie PKB Francji a takze konsumpcja globalna i per capita

ropy naftowej wzrastaty, czego dowodzg oszacowane parametry réwnan.

2.1.1. Dlugookresowe zmiany PKB, PKB per capita ora  z konsumpcji ropy.

Analiza wykresow nr 23-24 w latach 1970-2001 pozwala stwierdzi¢, iz wartos¢
Produktu Krajowego Brutto (PKB) we Francji rosta oscylujgc nieznacznie wokét linii
trendu o rownaniu

PKB = 19690 Rok — 38 188 000 4)
gdzie PKB wyrazono w min USD, R = 0,9948

Wysoka warto$¢ wspotczynnika korelacji $wiadczy o wysokiej jakosci
dopasowania wygenerowanego regresyjnego modelu matematycznego (4). Poziom
istotnosci a<0,01 a wiec poziom ufnosci 1-a>0,99. Wspotczynnik determinacii
R?=0,9896 informuje o tym, iz réwnanie (4) w 98,96% wyjasnia zmienno$¢ PKB w

czasie.

Wykres nr 23. Konsumpcja ropy przez Francje i PKB Francji w latach 1970-2001 z
uwzglednieniem dwdéch zasadniczych okreséw.
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Legenda: skala PKB wyrazona jako [10° mIn USD] oznacza, iz wartos¢ PKB wyrazong w
min USD wyznacza sig jako iloczyn jednostki skali x 1000000.
Zrédito: Opracowanie wtasne na podstawie danych jak w przypisie nr 141 ze strony 93.
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Wykres nr 23 ilustruje zaleznos¢ konsumpcji ropy oraz wielko$¢ Produktu
Krajowego Brutto (PKB) we Francji w funkcji uptywajgcego czasu w latach 1970-
2001, na ktorym wykreslono liniowe aproksymacje konsumpcji ropy w latach 1985-
2001 oraz rosnacy trend przyrostu wartosci PKB w calym badanym okresie.

Przedstawiona na wykresie krzywa zuzycia ropy naftowej we Francji w latach
1970-2005 wskazuje znaczace roczne zréznicowanie w zapotrzebowaniu na ten
surowiec w latach 1970-1984 oraz systematyczny, lecz niezwykle powolny przyrost
spozycia produktow naftowych, poczynajgc od roku 1985. Okres ten, wigzacy sie z
diugookresowym cyklem zmian cen ropy naftowej, charakteryzowat sie wdrazaniem
nowych, energooszczednych technologii oraz silnym parciem na poszukiwanie
nowych, alternatywnych zrédet energii celem uzupetnienia bilansu energetycznego
Franciji.

Konsumpcja ropy w latach 1970-1979 poczatkowo gwalttownie rosta, by potem
podlega¢ znacznym wahaniom. Lata 1979-1984 charakteryzowaty sie drastycznym
spadkiem zuzycia ropy we Francji, by z poczatkiem roku 1985 ponownie pojawit sie

trend wzrostowy, ktéry w latach 1985-2001 miat postac:

V = 0,0184 Rok -34,685 (5)

gdzie zuzycie ropy naftowej V wyrazono min/barytek/dzien, R = 0,9452

Réwnanie (5) oznacza, ze globalna konsumpcja ropy we Francji rosta srednio
0 0, 0184 min barytek/ dziennie, co oznacza 6,716 min barytek w trakcie catego roku.

Wyznaczone réwnanie dotyczy okresu 1985-2001, poniewaz tylko w tym
przedziale czasowym zmiennos¢ konsumpcji ropy wraz z uptywajgcym czasem daje
sie opisac¢ liniowg zaleznoscig (5), stosunkowo czytelng przy dalszej analizie
poréwnawczej w przypadku pozostatych krajéw.

Podobnie jak w przypadku réwnania (4) poziom ufnosci 1-a>0,99 z tym, ze
wsp6tczynnik determinacji R?=0,8934 informuje o tym, iz réwnanie (5) w 89,34%
wyjasnia zmiennos¢ konsumpcji ropy V.

W spos6b analogiczny, rzecz ma sie w przypadku tych parametréw
przeliczonych na mieszkanca Francji (konsumpcja ropy przez mieszkanca i PKB per

capita), co przedstawiono na wykresie nr 24.
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Wykres nr 24. Konsumpcja ropy przez Francuza i PKB per capita Francuza w latach 1970-2001
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Zrédito danych o spozyciu ropy naftowej: Opracowanie wtasne na podstawie danych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

W latach 1970-2001 warto$¢ PKB per capita we Francji rosta oscylujac

nieznacznie wokét linii trendu o réwnaniu:

PKB per capita = 273,9 Rok — 527 400 (6)
gdzie PKB per capita wyrazono w USD/mieszkanca, R = 0,9924, R?= 0,9849a< 0,01

Rownanie (6) oznacza, iz PKB per capita we Francji w latach 1970-2001
nieustannie rosto o 273, 9 USD/mieszkanca rocznie.

Konsumpcja ropy per capita w latach 1970-1979 poczatkowo gwattownie
wzrastata, by pozniej ulega¢ znacznym wahaniom, w latach 1979-1984 gwattownie
spadata, by nastepnie drastycznie wzrasta¢ wokot liniowego trendu. Rownanie
opisujgce konsumpcje ropy przez mieszkanca Francji w latach 1985-2001 ma postac:

Vm=0,0001658 Rok — 0,2774 (7)
gdzie V, wyrazono w barytkach/dzien/mieszkanca, R = 0,8188, R?=0,6704, a<0,01

Réwnanie (7) oznacza, iz konsumpcja ropy per capita we Francji w latach
1985-2001 systematycznie wzrastata o 0,0001658 barytki/dzien/mieszkanca, co
oznacza, iz w trakcie roku przyrost zuzycia ropy per capita wynosit 0,060517
baryiki/rocznie/mieszkanca, co daje okoto 10 | ropy naftowej w skali roku

przypadajacej na jednego Francuza.
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Krzywa zuzycia ropy naftowej we Francji w latach 1970-2005 wskazuje
znaczace roczne zréznicowanie w zapotrzebowaniu na ten surowiec w latach 1970-
1984 oraz systematyczny, lecz niezwykle powolny przyrost spozycia produktow
naftowych, poczynajgc od roku 1985. Okres ten, wigzacy sie z diugookresowym
cyklem zmian cen ropy naftowej, charakteryzowat sie wdrazaniem nowych,
energooszczednych technologii oraz silnym parciem na poszukiwanie nowych,
alternatywnych zrédet energii. ROéwnoczesnie tempo wzrostu gospodarczego we
Francji byto stosunkowo niewielkie.

Wykres nr 25. Konsumpcja ropy naftowej we Francji w latach 1970-2005 wyrazona w milionach
barytek dziennie.
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Zrédio danych o spozyciu ropy naftowej: opracowanie wiasne na podstawie danych
statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Z uwagi na cykliczno$¢ zmian konsumpcji ropy naftowej w latach 1970-2001
wyrézniono we Francji trzy, kolejno po sobie nastepujace, fazy tych zmian: trend
wzrostowy w latach 1970-1979, silna korekta popytu 1979-1984 oraz ponowny
wzrost zuzycia produktow naftowych w latach 1984-2001.

Silng liniowg wspotzaleznos¢ wartosci PKB per capita oraz zuzycia ropy per
capita we Francji zaobserwowano w dwoch okresach rosnacej konsumpcji: 1970-
1979 oraz 1984-2001, stgd tez celowym wydaje sie rozdzielenie danych oraz

poszukiwanie funkcji regresji oddzielnie dla wyrdznionych okresow.
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2.1.2. Analiza zwi gzku miedzy konsumpcj g ropy i PKB w gospodarce

francuskiej.

Analize zaleznosci miedzy konsumpcjg ropy naftowe] a wartoscia PKB
przeprowadzono dla kazdego z badanych krajow oraz oddzielnie dla pieciu
wybranych regionow geograficznych wedtug nastepujacych relaciji:

1. Zuzycie ropy naftowej per capita w funkcji wartosci PKB per capita.

2. Sumaryczna wartos¢ PKB w funkcji poziomu konsumpcji ropy.

3. Wartos$¢ PKB per capita w funkcji poziomu konsumpcji ropy naftowej

per capita.

Najistotniejszg dla pracy jest zalezno$¢ poziomu spozycia ropy per capita (Vm)
w funkcji wartosci Produktu Krajowego Brutto (PKB), ktéra dla wielu krajéw zostata
podzielona na dwa odrebne, oddzielnie sparametryzowane okresy w przypadku, gdy
w trakcie przeprowadzanej analizy wyodrebnity sie dwie wyrazne zarysowane linie
trendu. Dodatkowo na wykresach prezentowana jest zalezno$¢ dotyczaca kazdego z
opisywanych okresow.

Analiza wykresu nr 26 w latach 1970-2001 wskazuje na wyraznie malejgcy
charakter linii trendu konsumpcji ropy per capita (Vm) w funkcji wartosci PKB we
Francji. Pomimo rosngcego zuzycia ropy per capita (Vm) w latach 1970-79 oraz
1984-2001 wykreslona linia jej trendu dla calego badanego okresu ma charakter
spadkowy, co wynika ze zmniejszonego globalnego zuzycia ropy naftowej w latach
1979-84.

Vm =-0,000001535 PKBpc + 0,062134107 8)

gdzie V, wyrazono w barytkach/dzien/mieszkarnca, PKBpc wyrazono w tys.USD/mieszkanca

Réwnanie (8) okresla, iz wraz ze wzrostem wartosci PKBy. 0 1000 USD na
mieszkanca konsumpcja ropy per capita we Francji w catym badanym okresie
systematycznie malata o 0,001535 baryiki/dzien/mieszkahca, co oznacza, iz w
trakcie roku spadek zuzycia ropy per capita wynosit okoto 0,560275
barytki/rocznie/mieszkanca, co stanowito okoto 90 | ropy naftowej rocznie
przypadajacej na jednego Francuza.

Uwzglednienie okresu recesji gospodarczej oraz zatamania konsumpcji ropy w
latach 1979-84 wskazuje na ujemny charakter diugookresowej wspoizaleznosci
konsumpcji ropy per capita (Vm) od wartosci PKB per capita w calym badanym

98



okresie. Ujemny charakter tej zaleznosci zdeterminowany jest takze efektem
nizszego biezacego poziomu konsumpcji ropy per capita (Vm) we Francji w

poréwnaniu ze zuzyciem tych produktow w latach siedemdziesiatych.

Wykres nr 26. konsumpcja ropy per capita we Francji w zaleznosci od PKB per capita wraz z linig
trendu w okresie 1970-2001.
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Zrédito danych o spozyciu ropy naftowej: opracowanie wiasne na podstawie danych
statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Rozpatrujgc tacznie okres 1970-2001 zaobserwowano we Francji staby trend
odwrotnie proporcjonalny (ujemna warto$¢ liniowego wspotczynnika funkcji regresji
= -0,000001535) pomiedzy konsumpcjg ropy per capita a wartoscig PKB per capita.

Z uwagi na niskie dopasowanie funkcji regresji konsumpcji ropy per capita
(Vm) dla calego okresu celowym wydaje sie rozdzielenie danych i poszukiwanie
funkcji regresji oddzielnie dla poszczegolnych okresow.

Podziat na lata 1970-1979 oraz 1985-2001 pozwala wyodrebni¢ dwie
wspotzaleznosci i opisac je przy pomocy rownan regresji.

Lata 1970-1979:

V= 0,000001538 PKBpc + 0,02379 9

Lata 1985-2001:

Vm = 0,0000005462 PKBpc + 0,02303 (20)

gdzie Vm wyrazono w barytkach/dzien/mieszkanca, PKBpc wyrazono w tys.USD/mieszkanca
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Poréwnanie dwoch okreséw wzrostowych, 1970-1979 oraz 1985-2001,
(wykres nr 27) wskazuje, ze wzrost konsumpcji ropy naftowej per capita (Vm) byt w
drugim okresie trzykrotnie wolniejszy anizeli w pierwszym okresie (wskazujg na to
oszacowane wspotczynniki 0,000001538 dla okresu 1970-79 w poréwnaniu z
wartoscig 0,0000005462 dla okresu 1985-2001).

W latach 1970-79 wzrost PKBpc 0 1000 USD/mieszkanca powodowat przyrost
konsumpcji ropy per capita we Francji o 0,001538 baryiki/dzien/mieszkanca, co
stanowito okoto 90 | ropy naftowej rocznie na Francuza, podczas gdy w latach 1985-
2001 przyrost konsumpcji byt znacznie wolniejszy przy tym samym jednostkowym
wzroscie PKBpc i wynosit 0,0005462 baryiki/dzieh/mieszkanca, tj. okoto 30 | ropy

naftowej w przeliczeniu na statystycznego mieszkanca kraju nad Sekwana.

Wykres nr 27. Konsumpcja ropy per capita we Francji w zaleznosci od PKB per capita wraz z liniami
trendu dla okreséw 1970-1979 i 1985-2001
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Zrédio danych o spozyciu ropy naftowej: opracowanie wiasne na podstawie danych
statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Wielkos¢ konsumpcji ropy naftowej zalezna jest od wzrostu gospodarczego,
lecz istotna jest réwniez zaleznos$¢ odwrotna. Produkty pochodzace z przerobu ropy
naftowej sg jednym z podstawowych czynnikow produkcji i majg znaczacy wptyw na

tempo rozwoju gospodarczego kraju.

100



Wykres nr 28. Zmiany PKB i PKB per capita w zaleznosci od konsumpcji ropy przez Francje
wraz z liniami trendu dla okreséw 1970-1979 i 1985-2001
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Legenda: skala PKB wyrazona jako [10° USD] oznacza, iz warto$é PKB wyrazong w USD
wyznacza sie jako iloczyn jednostki skali x 1000.

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Analizujgc zalezno$¢ zmian PKB Francji od konsumpcji ropy naftowej wzieto
pod uwage dwa okresy, 1970-1979 oraz 1985-2001, dla ktérych wyznaczono liniowe

réwnania regresji opisujgce te zwigzki.
Lata 1970-1979:

PKB = 233084 V + 159357 (11)
R=0,6519; R?=0,4250; a=0,1
gdzie: PKB wyrazono w min USD, V wyrazono w min barytek/dzien
PKB per capita = 3681,7 V + 4799,1 (12)
R=0,6562; R°= 0,4306; o= 0,1

gdzie: PKB per capita wyrazono w USD/mieszkanca, V wyrazono w min barytek/dzien.

Lata 1985-2001:
PKB = 1056032 V - 950748 (13)
R=0,9429; R?=0,8891; a=0,01
PKB per capita = 13946 V - 8157 (14)
R=0,9351; R?=0,8744; a=0,01

gdzie: PKB per capita wyrazono w USD/mieszkanca, V wyrazono w min barytek/dzien.
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Wykres nr 29. Zmiany PKB i PKB per capita w zaleznosci od konsumpcji ropy przez mieszkanca
Francji wraz z liniami trendu dla okresow 1970-1979 i 1985-2001
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Legenda: skala PKB wyrazona jako [10° USD] oznacza, iz wartos¢ PKB wyrazong w USD

wyznacza sig jako iloczyn jednostki skali x 1000.
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Lata 1970-1979:
PKB = 10681000000 Vm + 227900000
R=0,5477; R?=0,3000; 0<0,2
PKB per capita = 169574 V, + 5844,4
R=0,5106; R?=0,2607; a<0,2
Lata 1985-2001
PKB = 95212000000 V,, - 2090000000

R=0,8328: R?=0,6936; a< 0,01

PKB per capita = 1265800 V, - 23489
R=0,8315; R?=0,6914; a< 0,01

(15)

(16)

(17)

(18)

gdzie V,, wyrazono w barytkach/dzien/mieszkarca, a PKB per capita W USD/mieszkanca

Zaleznosci miedzy PKB i konsumpcjg ropy w poszczegolnych okresach

opisano dos¢ precyzyjnie wzorami (11) do (18). Charakteryzujgc nature tych

wspotzaleznoéci zaobserwowano, iz wraz ze wzrostem konsumpcji ropy rosnie

wartos¢ PKB, zarowno w skali kraju jak i w odniesieniu do statystycznego Francuza.
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W rozwazaniach nie brano pod uwage okresu 1980-84 i nie szacowano dla
niego réwnan regresji z uwagi na znaczace wahania konsumpcji ropy w tym czasie
we Francji oraz niemoznosc¢ wyznaczenia liniowej funkcji regresji opisujgcej charakter
zachodzacych zmian pomiedzy spozyciem ropy naftowej a wartoscig PKB.

Dokonujac interpretacji wzoréw (13)-(14) mozna wnioskowac, iz wzrost
konsumpcji ropy naftowej we Francji w latach 1970-79 o 100.000 barytek/dzien
powodowat przyrost wartosci PKB w tym kraju o okoto 23 000 min USD.

W latach 1985-2001 gospodarka francuska okazata sie by¢ bardziej efektywnie
zarzadzana, co pokazuje wskaznik przyrostu wartosci PKB na poziomie 105 000 min
USD w przeliczeniu na przyrost globalnej konsumpcji ropy we Francji na poziomie

100.000 barytek ropy naftowej/dzien.

Analiza wzoréw (15)-(18) wskazuje, iz wzrost konsumpcji ropy per capita (Vm)
we Francji w latach 1970-79 o 0,001 barytki/dzien/mieszkanca [co oznacza okoto 60 |
ropy naftowej per capita rocznie] wywotywat przyrost wartosci PKB o okoto 10 700
min USD, a tym samym przyrost warto$ci PKB per capita o ok. 170USD/mieszkanca.

W latach 1985-2001 tempo przyrostu PKB jak réwniez wartosci PKB per
capita byto we Francji osSmiokrotnie wyzsze w poréwnaniu z poprzednim okresem, a

przyrost konsumpciji ropy tylko 4,5 krotnie.

Site badanych wspétzaleznosci mozna przedstawi¢ w formie zbiorczej tabeli
macierzy korelacji, w ktérej przedstawiono wartosci wspétczynnikow korelacii
czagstkowych R, dla wszystkich dajgcych sie logicznie zinterpretowaé par

analizowanych zmiennych.

Tabela nr 12. Macierz korelacji dla liczby mieszkancéw, konsumpcji ropy i PKB
we Francji w latach 1970-2001

Francja
Liczba Konsumpcja ropy PKB
mieszkancow przez kraj | przez mieszkanca kraj per capita
[min] [min barylek na [bawiék dziennie na [mIn USD] [USD na mieszkanca]
dzien] mieszkanca]
PKB Lata PKB Lata
0,9947 -0,5455 -0,7054 0,9948 ‘ 0,9924
PKBperCapita | Liczba mieszkancow PKBperCapita Konsumpcja ropy
0,9920 -0,5193 -0,7097 -0,4973 | -0,5031

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp
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Analiza macierzy korelacji dla calego badanego okresu (1970-2001) wskazuje
na silny ujemny charakter (R= -0, 7097) diugoterminowej zaleznosci konsumpcji ropy
per capita (Vm) od wartosci PKB. Podobny charakter zaleznosci zaobserwowano w
sytuacji funkcji zmiennosci spozycia ropy naftowej przez mieszkanca Francji w
powigzaniu ze zmianami PKB per capita w tym kraju, jak rOwniez w zakresie
zwigzkéw miedzy globalnym spozyciem ropy naftowej we Francji V a globalng

wartoscig PKB.

2.1.3. Podsumowanie

We Francji PKB rosto w sposob liniowy w catym badanym okresie (1970-2001)
a dla spozycia ropy jednoznacznie wzrostowa tendencja pojawita sie dopiero od roku
1985, odkad zauwazono bardzo silny zwigzek miedzy wzrostem konsumpcji ropy V
oraz wzrostem wartosci PKB.

Analizg objeto trzy okresy wyrdzniajace sie odmienng charakterystyka
spozycia ropy naftowej. Rozdzielenie danych i poszukiwanie funkcji regresji dla
kazdego z tych okresow wynikato z niskiej wartosci dopasowania wspotczynnika
determinaciji dla catego badanego okresu.

Dla dalszych badan najistotniejszym okazaty sie dwa okresy: (1970-1979) oraz
(1985-2001), w ktorych zaobserwowano silng zaleznos¢ konsumpciji ropy od wartosci
PKB zaréwno w odniesieniu do catego kraju, jak rowniez w stosunku do przecietnego
mieszkanca.

W latach 1985-2001 tempo przyrostu PKB oraz PKB per capita we Francji byto
znacznie wyzsze w poréwnaniu z okresem 1970-1979.

Jednakze konsumpcja ropy per capita (Vm) wzrastata w latach 1985-2001 o
wiele wolniej w poréwnaniu z pierwszym okresem 1970-1979.

Jest to m.in. wynikiem rozbudowy we Francji alternatywnych zrédet energii,
zwlaszcza energii atomowej. Takze rozwdj i aplikacja nowych, ropo-oszczednych
technologii przyczynity sie do spadku tempa wzrostu zuzycia ropy naftowej i jej

produktéw pochodnych poprzez przecietnego Francuza.
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2.2. Wzrost gospodarczy a konsumpcja ropy naftowej w Niemczech w
latach 1970-2001

2.2.1. Dlugookresowe zmiany PKB, PKB per capita ora  z konsumpcji ropy

w Niemczech.

W latach 1970-2001 wartos¢ PKB w Niemczech rosta oscylujgc nieznacznie

wokot linii trendu o rownaniu [Wykres nr 30]:

PKB = 21540 Rok - 41573000 (29)
gdzie PKB wyrazono w min USD, R = 0,9965, R?= 0,9930; a< 0,01

Wykres nr 30. Konsumpcja ropy przez Niemcy i PKB Niemiec w latach 1970-2001
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Legenda: skala PKB wyrazona jako [10° min USD] oznacza, iz warto$¢ PKB wyrazong w
USD wyznacza sie jako iloczyn jednostki skali x 1000000.

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Réwnanie (19) opisuje linie trendu zmian wartosci PKB w Niemczech w latach
1970-2001, okreslajac roczne tempo przyrostu PKB na poziomie ok. 21500 min USD.

Konsumpcja ropy w latach 1970-2001 ulegata znacznym wahaniom. W latach
1970-1979 zuzycie ropy naftowej poczatkowo rosto, by po kryzysie 1973/74
gwaltownie spas¢ i ponownie odrobi¢ utracone poziomy w koncu lat
siedemdziesigtych. Kolejne zalamanie naftowe 1979/80 odbito sie w widoczny

sposdb na niemieckim rynku paliwowym, by nastepnie w latach 1984-2001
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zapotrzebowanie na rope wzrastatlo wokét liniowego trendu zaznaczonego na
wykresie nr 30.

Wahania spozycia ropy w catym badanym okresie byly na tyle silne, iz nie jest
mozliwe wyznaczenie jednolitej funkcji, opisujacej liniowy charakter tych zmian.

Tylko w latach 1984-2001 celowym bylo wyznaczenie rOwnania opisujgcego

konsumpcje ropy w Niemczech w liniowej postaci:

V =0,0148 Rok — 26,614 (20)
,gdzie V wyrazono w min barytek/dzien, R=0,6815; R%= 0,4644; a<0,1

Liniowy charakter zmian konsumpcji ropy naftowej w czasie dla rynku
niemieckiego pozwala na dokonanie tatwiejszej analizy porownawczej z pozostatymi
rynkami europejskimi.

Rownanie (20) opisuje linie trendu zmian konsumpcji ropy w Niemczech w
latach 1984-2001, okreslajgc tempo przyrostu zuzycia ropy naftowe] na poziomie ok.
0,015 min barytek/dzien, co oznacza ok. 5,402 min barytek/rocznie czyli okoto 860

min litrow ropy naftowej w skali roku.

Wykres nr 31. Konsumpcja ropy przez Niemca i PKB per capita Niemca w latach 1970-2001
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Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp
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W latach 1970-2001 wartos¢ PKB per capita w Niemczech rosta oscylujgc
nieznacznie wokot linii trendu o rownaniu:
PKB per capita = 242, 3 Rok - 466100 (21)
gdzie PKB .. wyrazono w USD/mieszkanca, R= 0,9906; R?=0,9813; a< 0,01

Réwnanie (19) opisuje linie trendu zmian wartosci PKB w Niemczech w latach
1970-2001, okreslajgc roczne tempo przyrostu PKB na poziomie ok. 21500 min USD.

Rownanie (21) opisuje linie trendu zmian wartosci PKB per capita w
Niemczech w latach 1970-2001, okreslajac roczne tempo przyrostu PKBpc na
poziomie ok. 242,3 USD/mieszkanca w skali roku.

Konsumpcja ropy per capita w latach 1970-2001 ulegata znacznym wahaniom,
w latach 1979-1984 gwaltownie spadta. Od roku 1984 rysuje sie wzrostowy, ale

bardzo niewyrazny trend o réwnaniu: [dotyczy catego okresu 1984-2001]

Vm = 0,00004133 Rok — 0,04758 (22)
,gdzie V, wyrazono w barytkach/dzien/mieszkanca, R= 0,2249; R?= 0,0506; a=0,2

Niska wartos¢ wspoétczynnika korelacji kaze wprawdzie z rezerwg traktowac
wyniki estymaciji.

Rownanie (22) opisuje linie trendu zmian konsumpcji ropy per capita w
Niemczech w latach 1984-2001, okreslajgc tempo przyrostu zuzycia ropy naftowej
per capita na poziomie ok. 0,00004133 barytek dziennie, co oznacza ok. 0,0151
barytek rocznie czyli okoto 2,5 litra ropy naftowej w skali roku w przeliczeniu na
statystycznego Niemca.

Analiza wykresu nr 31 w latach 1970-2001 wskazuje na wyraznie rosnacy
charakter linii trendu konsumpciji ropy per capita (Vm) w powigzaniu ze zmianami
wartosci PKB w Niemczech tylko w latach 1984-2001. Pomimo rosngcego zuzycia
ropy per capita (Vm) w latach 1970-79 oraz 1984-2001 nie jest mozliwym
wykres$lenie linii trendu charakteryzujacej zmiany, zachodzace w catym badanym
okresie, co wynika ze zmniejszonego globalnego zuzycia ropy naftowej w latach
1979-84.
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2.2.2. Analiza zwi gzku miedzy konsumpcj g ropy i PKB w gospodarce

niemieckiej.

Badania zaleznosci konsumpcji ropy per capita (Vm) od wartosci PKB per
capita w Niemczech doprowadzajg do zblizonych wnioskéw jak w przypadku analizy
tych wspoétzaleznosci we Francji.[Wykres nr 32]

Linia trendu w latach 1970-2001 wykazuje dwukrotnie stabszy, w poréwnaniu z
Francja, liniowy wspotczynnik funkcji regresji (a=-0,0000007839), co swiadczy o
dwukrotnie wolniejszym tempie spadku konsumpcji ropy per capita (Vm) w
powigzaniu ze zmianami PKB per capita. Fakt ten wynika z wiekszej stabilnosci
niemieckiego rynku produktoéw naftowych w poréwnaniu z rynkiem francuskim.

Tradycyjna niemiecka stabilnosé¢ to nie tylko cecha narodowa. Gtownym
elementem rynku produktéw naftowych w Niemczech jest silny, konsekwentny i
systematyczny rozwéj motoryzacji jako wiodgcego konsumenta produktow
petrochemicznych. Program bezptatnych autostrad oraz naciski na dynamiczny
rozwaj indywidualnej motoryzacji przyczynity sie do niezwyklej lojalnosci klientéw, nie
tylko w stosunku do wlasnych marek samochodow, ale takze do budowy zaufania w
odniesieniu do wiasnych koncernow paliwowych.

Niemiecka chemia ciezka oraz wiele gatezi przemystu bazujgcych na
produktach rafinacji ropy naftowej i jej pochodnych zbudowato silny, stabilny popyt na
te produkty rowniez w czasach ogolnej dekoniunktury gospodarczej.

Istotng cechg niemieckiego rynku produktow naftowych jest tradycyjna
mentalnos¢ niemiecka, zmierzajagca do wykorzystywania wtasnej mysli technicznej
celem budowy i wdrazania niezwykle energooszczednych instalacji przemystowych
oraz silnikbw samochodowych o niskich parametrach zuzycia benzyny i oleju
napedowego, co niewatpliwie bylo elementem stabilizujgcym poziom konsumpciji
ropy naftowej, zwtaszcza w czasach dekoniunktury gospodarczej.

W analizowanym okresie wyodrebniono dwie wyraznie zarysowane linie
trendu, oddzielnie dla lat 1970-1979 oraz 1984-2001 [Wykres nr 33].

Podobnie jak we Francji w okresie prosperity 1970-1979 konsumpcja ropy per
capita (Vm) dynamicznie rosta wraz ze wzrostem wartosci PKB per capita, pozniej
tendencja ta zostata zaktécona w okresie recesji w latach1979-1983.

W latach 1984-2001 nastgpit okres stagnacji przyrostu zuzycia ropy naftowe]

per capita na rynku niemieckim niezaleznie od rosngcych wartosci PKB per capita.
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Taka sytuacja widoczna byla wéwczas w wiekszosci europejskich panstw
rozwinietych gospodarczo, ktére po szoku naftowym z lat 1979/1981 staraly sie
wdraza¢ energooszczedne instalacje przemystowe oraz wykorzystywac w
transporcie samochodowym coraz bardziej oszczedne konstrukcje silnikowe, by

ogranicza¢ dynamike przyrostu zuzycia ropy naftowe;j.

Wykres nr 32. Konsumpcja ropy per capita w Niemczech w zaleznosci od PKB per capita wraz z linig
trendu w okresie 1970-2001.
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Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Niezaleznie od zmian charakteru badanych wspotzaleznosci w
wyodrebnionych podokresach, analiza regresji dla calego okresu 1970-2001
wskazuje na ujemny charakter dtugoterminowej zaleznosci konsumpcji ropy per
capita (Vm) od wartosci PKB, gdzie wzrostowi PKB per capita towarzyszyt spadek

konsumpcji ropy w badanym okresie.
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Wykres nr 33. Konsumpcja ropy per capita w Niemczech w zaleznosci od PKB per capita wraz z
liniami trendu dla okreséw 1970-1979 i 1984-2001
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Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Podziat na lata 1970-1979 oraz 1985-2001 pozwala wyodrebni¢ dwie
wspotzaleznosci i opisac je przy pomocy rownan regresiji.
Lata 1970-1979:
Vn, = 0,000001867 PKBpc + 0,01707 (23)
Lata 1985-2001.:
m = 0,00000017057 PKBpc + 0,03192 (24)

gdzie Vm wyrazono w barytkach/dzien/mieszkanca, PKBpc wyrazono w tys.USD/mieszkanca

Poréwnanie dwoch okreséw wzrostowych na rynku niemieckim (23)-(24),
1970-1979 oraz 1985-2001, [wykres nr 33] wskazuje, ze wzrost konsumpcji ropy
naftowej per capita (Vm) byt w drugim okresie niemal dziesieciokrotnie wolniejszy
anizeli w pierwszym okresie (wskazujg na to oszacowane wspotczynniki
0a=0,000001867 dla okresu 1970-79 w porownaniu z wartoscig a=0,00000017057 dla
okresu 1985-2001).

W latach 1970-79 wzrost PKBpc 0 1000 USD/mieszkanca powodowat przyrost
konsumpcji ropy per capita w Niemczech o 0,001867 baryiki/dzien/mieszkanca, co
stanowito okoto 110 | ropy naftowej rocznie na statystycznego Niemca (okoto 20%
wiecej w poréwnaniu z odpowiednimi danymi z rynku francuskiego) , podczas gdy w

latach 1985-2001 przyrost konsumpcji byt znacznie wolniejszy przy tym samym
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jednostkowym wzroscie PKBpc i wynosit 0,00017057 barytki/dzien/mieszkanca, tj.
okoto 10 | ropy naftowej w przeliczeniu na statystycznego mieszkanca kraju nad
Renem.(trzykrotnie mniej w poréwnaniu z rynkiem francuskim)

Rezultaty te wskazujg na silne dopasowanie zapotrzebowania indywidualnego
konsumenta na rynku niemieckim do biezacej koniunktury gospodarczej, zwtaszcza
po kryzysie naftowym w latach 1979/80.

Analiza zaleznosci wartosci PKB od wielkosci spozycia ropy naftowej
wskazuje, iz wraz ze zwiekszong jej konsumpcjg rosnie wartos¢ PKB (zarowno w
odniesieniu do kraju jak i przecietnego mieszkanca). W kontekscie przetomu w
konsumpcji ropy w latach 1979-1984, widocznego na wykresach nr (30-31) celowe
wydaje sie rozdzielenie danych i poszukiwanie funkcji regresji dla poszczegdlnych

nizej ujetych okresow.

Wykres nr 34. Zmiany PKB i PKB per capita w zaleznosci od konsumpcji ropy przez Niemcy
wraz z liniami trendu dla okreséw 1970-1979 i 1984-2001

1 600
1 500 -
1 400 -
1 300 -
1 200 -
1100 -
1 000 -

900

800

[10° USD]

PKB [10° mIn USD]
PKB per capita

2,5 2,7 2,9 3.1 3,3 3,5

Konsumpcja ropy przez kraj V [mIn barytek/dzie  A]

Legenda: skala PKB wyrazona jako [103 USD] oznacza, iz warto$¢ PKB wyrazong w USD
wyznacza sie jako iloczyn jednostki skali x 1000.

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Lata 1970-1979:
PKB = 352984 V - 144518 (25)

,gdzie PKB wyrazono w min USD, V w min barylek/dzieh, R=0,8139; R’= 0,6624; a = 0,02
PKB per capita= 4489,3 V + 1802,3 (26)

,gdzie PKB,. wyrazono w USD/mieszkanca,V w min barytek/dzien, R= 0,6382; R’= 0,4073;
a=0,1
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Lata 1984-2001

PKB = 655366 V - 482732 (27)
,gdzie PKB wyrazono w min USD, V w min barytek/dzien, R = 0,6443; R®= 0,4152; a = 0,01

PKB per capita = 5687 V + 884,3 (28)
,gdzie PKBy,. wyrazono w USD/mieszkanca,V w min barytek/dzien, R=0,5906; R’=0,3488;
a=0,01

Zaleznosci miedzy PKB i konsumpcjg ropy V w poszczegollnych okresach
opisano wzorami (25) do (28). Badania tych wspoéizaleznosci wskazuja, iz wraz ze
wzrostem konsumpcji ropy V rosnie wartos¢ PKB, zarowno w skali kraju jak i w
odniesieniu do pojedynczego mieszkanca Niemiec. W latach 1970-1979 wzrost
konsumpcji ropy w Niemczech o okoto 100.000 barytek/dziennie wywotywat przyrost
wartosci PKB w tym kraju o okoto 35 000 mIn USD, co oznacza przyrost wartosci
PKB per capita o ok. 450USD/mieszkanca.

W latach 1985-2001 tempo przyrostu PKB byto w Niemczech okoto dwukrotnie
wyzsze w porownaniu z poprzednim okresem, a wartos¢ PKB per capita w latach
1985-2001 wzrastata o okoto 25% szybciej.

Wykres nr 35. Zmiany PKB i PKB per capita w zaleznosci od konsumpcji ropy przez Niemca
wraz z liniami trendu dla okreséw 1970-1979 i 1984-2001
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Legenda: skala PKB wyrazona jako [103 USD] oznacza, iz warto$¢ PKB wyrazong w USD
wyznacza sie jako iloczyn jednostki skali x 1000.

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp
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Lata 1970-1979:

PKB = 28463000 Vn, + 175980 (29)

,gdzie PKB wyrazono w min USD, V,,, w barylkach/dzier/mieszkahca, R = 0,8348; R’= 0,6969;
a=0,01

PKB per capita = 364356 Vy, - 2296,7 (30)

,gdzie PKBy,. wyrazono w USD/mieszkanca, V, w barytkach/dzien/mieszkanca, R = 0,8247,;
R®=0,6801; a=0,01

Wspotczynniki korelacji dla okresu 1984-2001 wynosity odpowiednio: dla PKB
R=0,19 a dla PKB per capita R=0,14. Tak niskie wartosci wspoéitczynnikdéw korelacji
czynig generowanie rownan linii trendu za bezcelowe (poziom ufnosci a>0,2), a
Swiadczg o nieliniowym charakterze badanej wspotzaleznosci. Jednakze dla potrzeb
przeprowadzonych badan istotnym jest okreslenie linii trendu analizowanych

wspotzaleznosci.

Relatywnie niskie wartosci wspotczynnikow korelacji w latach 1984-2001

wynikajg z ogromnej zmiennosci zuzycia ropy w Niemczech w analizowanym okresie.

Silnie rozwiniety rynek samochodowy traktowany w Niemczech jako przemyst
narodowy, niezwykle podatny na wahania cenowe ropy, oraz o0szczednos¢
niemieckiego konsumenta powodowaty, iz konsumpcja ropy i produktéw

petrochemicznych w latach 1984-2001 podlegata niezwyktej zmiennosci.

Tabela Nr 13. Macierz korelaciji dla liczby mieszkancéw, konsumpcji ropy i PKB w Niemczech w latach
1970-2001

Niemcy
Konsumpcja ropy PKB
Liczba mieszkancow ) przez ) )
przez kraj ] i kraj per capita
mieszkanca
[min  barytek na| [barytek  dziennie .
[mIn] ) ) [mIn USD] [USD na mieszkanca]
dzien] na mieszkanca]
PKB Lata PKB Lata
0,7980 -0,4537 -0,6038 | 0,9965 ‘ 0,9906
| Liczba ) )
PKBperCapita| . . PKBperCapita Konsumpcja ropy
mieszkancow

0,7370 -0,0681 -0,6254 | -0,4194 ‘ -0,4590

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp
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2.2.3. Podsumowanie

W Niemczech PKB rosto w sposdéb liniowy w catym badanym okresie (1970-
2001) a dla spozycia ropy naftowe] delikatha wzrostowa tendencja zarysowata sie
poczynajgc od roku 1984. W latach 1979-1984 nastgpita wyrazna tendencja
spadkowa spozycia ropy naftowej, co wigzalo sie z wystgpieniem Kkryzysu
energetycznego w latach 1973/74 oraz 1979/81. Od roku 1984 w Niemczech
zauwazono nieznaczacy wzrost zuzycia produktéw naftowych oraz zanotowano
stabg zalezno$¢ miedzy wzrostem konsumpcji ropy V i wzrostem wartosci PKB.

Analizg objeto dwa okresy wyrdzniajgce sie wzrostowg tendencjg spozycia
ropy naftowej. Rozdzielenie danych i poszukiwanie funkcji regresji dla kazdego z tych
okresdw wynikato, podobnie jak w przypadku rynku francuskiego, z niskiej wartosci
dopasowania wspotczynnika determinacji dla catego badanego okresu.

W latach 1970-1979 zaobserwowano liniowg zaleznos¢ konsumpcji ropy od
wartosci PKB zaréwno w odniesieniu do catego kraju, jak réwniez w stosunku do
przecietnego mieszkanca. Wzrost zuzycia ropy w Niemczech o okoto 100.000
barytek/dziennie wywotywat przyrost wartosci PKB w tym czasie o okoto 35 000 min
USD, co oznacza przyrost wartosci PKB per capita o ok. 450USD/mieszkanca.

Zaobserwowano takze silniejsze o okoto 50% tempo przyrostu wartosci PKB w
powigzaniu ze zmianami spozycia ropy w Niemczech w poréwnaniu z rynkiem
francuskim. Oznacza to, iz wrazliwos¢ gospodarki niemieckiej na zmiany na rynku
ropy naftowej jest wieksza anizeli gospodarki francuskie;.

W latach 1985-2001 tempo przyrostu PKB capita byto w Niemczech okoto
dwukrotnie wyzsze w poréwnaniu z poprzednim okresem, a wartos¢ PKB per capita
w latach 1985-2001 wzrastata o okoto 25% szybciej. Tym niemniej w poréwnaniu
rynkiem francuskim zaobserwowano wieksza dynamike wzrostu PKB we Francji w
opisywanym okresie. Jednym z wytlumaczen spowolnienia gospodarki niemieckiej
moze byc¢ fakt potaczenia Niemiec Wschodnich i Zachodnich, powodujgc tym samym
ostabienie dynamiki wzrostu gospodarczego jako catosci.
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2.3. Wzrost gospodarczy a konsumpcja ropy naftowej we Wioszech w
latach 1970-2001

2.3.1. Dlugookresowe zmiany PKB, PKB per capita ora  z konsumpcji ropy

we Wioszech.

Analiza wykresow nr (36-37) pozwala stwierdzi¢, iz w latach 1970-2001

wartos¢ PKB we Wtoszech rosta, oscylujgc nieznacznie wokét linii trendu o réwnaniu:

PKB = 18510 Rok - 35951000 (31)
,gdzie PKB wyrazono w min USD, R = 0,9965; R?= 0,9930; a< 0,01

Rownanie (31) opisuje linie trendu zmian wartosci PKB we Wtoszech w latach
1970-2001, okreslajac roczne tempo przyrostu PKB na poziomie ok. 18500 min USD.

Konsumpcja ropy w latach 1970-1979 systematycznie wzrastata, ulegajac
znacznym wahaniom, w latach 1979-1985 gwattownie spadta, by nastepnie wzrastaé
wokot liniowego trendu.

Jednakze w catym badanym okresie, w latach 1970-2001 konsumpcja ropy

wykazywata tendencje wzrostowa, opisang réwnaniem:

V = 0,007990 Rok - 14,06 (32)
,gdzie V wyrazono w min barytek/dzien, R = 0,6190 ; R?= 0,3832; 0< 0,01

Rownanie (32) opisuje linie trendu zmian konsumpcji ropy we Wioszech w
latach 1970-2001, okreslajgc tempo przyrostu zuzycia ropy naftowe] na poziomie ok.
0,008 min barytek/dzien (dwukrotnie wolniejsze niz tempo przyrostu rynku
niemieckiego) , co oznacza ok. 2,92 min barytek/rocznie czyli okoto 465 min litrow

ropy naftowej w skali roku.
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Wykres nr 36. Konsumpcja ropy przez Wiochy i PKB Wioch w latach 1970-2001
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Legenda: skala PKB wyrazona jako [10° min USD] oznacza, iz wartos¢ PKB wyrazong w min

USD wyznacza sie jako iloczyn jednostki skali x 2000000.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

W latach 1970-2001 wartos¢ PKB per capita we Wioszech rosta oscylujgc

nieznacznie wokoét linii trendu o réwnaniu:

PKB per capita = 303,8 Rok - 588700 (33)
,gdzie PKB ,. wyrazono w USD/mieszkanca, R =0,9959 ; R?=0,9918; ¢<0,01

Rownanie (33) opisuje linie trendu zmian wartosci PKB per capita we
Wioszech w latach 1970-2001, okreslajgc roczne tempo przyrostu PKBpc na
poziomie ok. 303,00 USD/mieszkanca w skali roku.(25% lepiej niz na rynku
niemieckim).

Konsumpcja ropy przez statystycznego Wiocha w latach 1970-1979 ulegata
znacznym wahaniom, w latach 1979-1985 gwaitownie spadta. Od roku 1984 rysuje

sie niewyrazny trend wzrostowy o rownaniu:
Vm = 0,00009665 Rok — 0,00016 (34)

R=0,4593 R?=0,2110 a=0,01
,gdzie V., wyrazono w barytkach/dzien/mieszkafnca, R=0,4593; R’= 0,2110; a= 0,01
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Wykres nr 37. Konsumpcja ropy przez Wiocha i PKB per capita Wiocha w latach 1970-2001
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Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Niska wartos¢ wspotczynnika korelacji kaze traktowacC ostroznie interpretacje
parametréw, lecz wniosek o rosngcym trendzie jest na 99% prawdziwy.(co wynika z

wartosci poziomu istotnosci a =0,01)

2.3.2. Analiza zwigzku miedzy konsumpcj g ropy i PKB w gospodarce

wioskiej.

W kontekscie przetomu w konsumpcji ropy, widocznego na wykresach nr (36-
37) celowym wydaje sie, rozdzielenie danych i poszukiwanie funkcji regresji dla
poszczegolinych okresow. Podobne wnioski jak w przypadku Francji i Niemiec,
dotyczace linii trendu o charakterze malejacym, wyprowadzono dla zaleznosci
konsumpcji ropy per capita (Vm) we Witoszech w powigzaniu ze zmianami wartosci
PKB per capita. Linia trendu wykazuje w badanym okresie ponad trzykrotnie nizszy w
stosunku do rynku niemieckiego i ponad szesciokrotnie nizszy w stosunku do modelu
francuskiego liniowy wspotczynnik funkcji regresji (a= -0,0000002340), co swiadczy
odpowiednio o trzy i szesciokrotnym wolniejszym tempie spadku konsumpcji ropy
naftowej per capita (Vm) w powigzaniu ze zmianami PKB per capita. [wzory
opisujgce badane zaleznosci na wykresie]. Dlugoterminowa zalezno$¢ wartosci
konsumpcji ropy per capita (Vm) w powigzaniu ze zmianami PKB per capita jest,

podobnie jak w poprzednich krajach, ujemna.
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Wykres nr 38. Konsumpcja ropy per capita we Wioszech w zaleznosci od PKB per capita wraz z linig
trendu w okresie 1970-2001.
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Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

W analizowanym okresie wyodrebniono dwie wyraznie zarysowane linie
trendu, oddzielnie dla lat 1970-1979 oraz 1985-2001 [Wykres nr 39].

W okresie prosperity 1970-1979 konsumpcja ropy per capita (Vm) dynamicznie
rosta wraz ze wzrostem wartosci PKB per capita, pOzniej tendencja ta zostata
zakidécona w okresie spadku sprzedazy produktow petrochemicznych we Wtoszech
(1979-1984), by w latach 1984-2001 nastgpit ponownie okres przyrostu zuzycia ropy
naftowej per capita na rynku wioskim. Faza ta charakteryzowata sie mniejszg
dynamikg wzrostu spozycia ropy per capita (Vm) w poréwnaniu z okresem
poprzednim.

Dokonujgc poréwnawczej analizy trzech wysoce uprzemystowionych krajow
europejskich zaobserwowano, iz w latach 1970-79 wzrost warto$ci PKB per capita o
1000 USD/mieszkanca wywotywat najsilniejszy przyrost konsumpcji ropy naftowej
per capita (Vm) w Niemczech (ok. 110 | ropy naftowej rocznie/mieszkanca), we
Francji wynosit (ok. 90 | ropy naftowe] rocznie/mieszkanca), a najnizszg dynamike
zuzycia ropy naftowej zanotowano we Wioszech (okoto 30 | ropy naftowej
rocznie/mieszkanca).

W latach 1985-2001 wzrost zuzycia ropy naftowej per capita (Vm) we

Wioszech w powigzaniu ze zmianami przyrostu PKB capita byt okoto 30% mniejszy
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niz w okresie poprzednim. Przyczyng takiego stanu rzeczy bylo zastosowanie
energooszczednych instalacji przemystowych oraz wdrozenie wielu programéw

zmierzajgcych do ograniczenia zuzycia ropy naftowej i produktow petrochemicznych.

Wykres nr 39. Konsumpcja ropy per capita we Wioszech w zaleznosci od PKB per capita wraz z
liniami trendu dla okreséw 1970-1979 i 1985-2001
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Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Podobnie jak w poprzednich krajach Europy Zachodniej, réwniez we Wioszech
lata 1979-1984 uznano za okres recesji gospodarczej, ktéra wystgpita po drugim
Swiatowym zatamaniu na rynku produktéw naftowych w latach 1980-81.

Analizujgc wplyw konsumpcji ropy naftowej na wzrost gospodarczy Wioch

uzyskano nastepujgce szacunki rownan regres;ji:

Lata 1970-1979:
PKB = 347500 V - 62843 (35)
,gdzie PKB wyrazono w min USD, V w min barytek/dzien, R = 0,5704; R?> =0,3254; g=0, 2
PKB per capita = 5363,5V + 641,54 (36)

,gdzie PKB,. wyrazono w USD/mieszkanca,V w min barytek/dzien, R =0,5768; R?=0,3327;
a=0,2
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Lata 1985-2001:
PKB = 860018 V - 647867 (37)

,gdzie PKB wyrazono w min USD, V w min barylek/dzien, R = 0,6408; R? = 0,4106 ; a =
0,01

PKB per capita = 14319 V - 9977 (38)
,gdzie PKB,. wyrazono w USD/mieszkanca,V w min barytek/dzien, R=0,6567, R?=0,4313;
a=0,0,01

Zaleznosci zmian odpowiednio miedzy PKB, PKB per capita a konsumpcjg
ropy V w poszczegoélnych okresach opisano wzorami (35) do (38). Wynika z nich, iz
wraz ze wzrostem konsumpcji ropy V rosnie wartos¢ PKB, zaréwno w skali kraju jak i
w odniesieniu do statystycznego mieszkanca Itali. W latach 1970-1979 wzrost
konsumpcji ropy we Witoszech o okoto 100.000 barytek/dziennie wywotywat przyrost
wartosci PKB w tym kraju o okoto 34 750 min USD [poréwnywalny z przyrostem PKB
w Niemczech], co tym samym okre$la przyrost wartosci PKB per capita o ok.
540USD/mieszkanca.[o okoto 20% wiekszy w poréwnaniu z wynikami w odniesieniu
do statystycznego Niemca].

W latach 1985-2001 tempo przyrostu PKB byto we Wtoszech okoto 2,5-krotnie
wyzsze W poréwnaniu z poprzednim okresem, a wartos¢ PKB per capita w latach
1985-2001 wzrastata niemal trzykrotnie szybciej zestawieniu z okresem lat 1970-79.

W poréwnaniu z rynkiem francuskim Wtochy w latach 1985-2001 rozwijaty sie
o okoto 20% wolniej w przeliczeniu na jednostke spozycia ropy naftowej, a tempo
zmian PKB per capita byto w obydwu tych krajach zblizone w odniesieniu do tych

samych zmian konsumpcji ropy.
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Wykres nr 40. Zmiany PKB i PKB per capita w zaleznosci od konsumpcji ropy przez Wiochy
wraz z liniami trendu dla okreséw 1970-1979 i 1985-2001.
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Legenda: skala PKB wyrazona jako [103 USD] oznacza, iz warto§¢ PKB wyrazong w USD
wyznacza sie jako iloczyn jednostki skali x 1000.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

W latach 1970-1979 zaobserwowano silne fluktuacje na rynku ropy we
Wioszech, pozwalajgce z duzym przyblizeniem, na wyznaczenie liniowej funkcji
korelacji dla pary zaleznosci: PKB w powigzaniu ze zmianami konsumpcji ropy oraz

W powigzaniu ze zmianami zuzycia ropy naftowej per capita (Vm).

Lata 1970-1979:

PKB = 11719000 V, + 198140 (39)

gdzie PKB wyrazono w min USD, V,, w barytkach/dzier\/mieszkanca, R=0,3066 ;R* = 0,6969,
a=0,02

PKB pc = 185 465 V, + 4509,4 (40)

gdzie PKB,. wyrazono w USD/mieszkanca, V., w barytkach/dzien/mieszkanca, R=0,3178;
R?=0,1868; a=0,02

Lata 1985-2001:

PKB = 40447000 V., - 364708 (41

gdzie PKB wyrazono w min USD, V,, w barytkach/dzier/mieszkanca, R=0,4911; R* = 0,2412,
a=0,02

PKB per capita = 684 446 V, - 5622 (42)

gdzie PKB wyrazono w min USD, V,, w barytkach/dzien/mieszkanca, R=0,5116 ‘R?=0,2617,
a=0,02
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Wykres nr 41. Zmiany PKB i PKB per capita w zaleznosci od konsumpcji ropy przez Wiocha
wraz z liniami trendu dla okreséw 1970-1979 i 1985-2001
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Legenda: skala PKB wyrazona jako [10° USD] oznacza, iz wartos¢ PKB wyrazong w USD
wyznacza sie jako iloczyn jednostki skali x 1000.

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Mimo znacznej niestabilnosci oraz wahan popytowych na rynku ropy we
Wioszech w latach 1970-2001 wyznaczono rownania regresji zmian PKB/PKB per
capita w powigzaniu ze zmianami spozycia ropy naftowej (Vm) w odniesieniu do
statystycznego Wtocha. Obie zaleznosci wykazujg wyraznie rosngcy charakter a
dynamika tego wzrostu wydaje sie podobna jak w poprzednio analizowanych krajach.
ropy (Vm) 0,0001

baryiki/dzien/mieszkanca [okoto 6 litrdw ropy rocznie/mieszkanca] w latach 1970-79

Wzrost  konsumpcji naftowej per capita o]
powodowat we Wioszech przyrost PKB o okoto 1200 min USD, co oznaczato okoto
330 USD w przeliczeniu na statystycznego Wtocha.

O ile tempo przyrostu PKB we Wtoszech w przeliczeniu na wzrost jednostkowy
spozycia ropy per capita jest ponad dwukrotnie nizsze niz we Francji, a w przypadku
rynku niemieckiego jest poréwnywalne, to zmiany konsumpcji ropy per capita (Vm)
we Wioszech, Niemczech czy Francji sg scisle ze sobg powigzane.

W latach 1970-73 konsumpcja ropy we Wioszech rosta, nastepnie do roku
1979 utrzymywata sie w przyblizeniu na statym poziomie, by w pierwszej potowie lat
osiemdziesigtych wyraznie spa$¢. W latach 1985-2001 ponownie powrdcita

niewyrazna tendencja wzrostowa.
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Tabela nr 14. Macierz korelacji dla liczby mieszkancéw, konsumpcji ropy i PKB
we Wioszech w latach 1970-2001

Wiochy
Liczba Konsumpcja ropy PKB
mieszkancow przez kraj przez mieszkanca kraj per capita
[min  barytek na | [barytek dziennie na [USD na
[mIn] . . [mIn USD] .
dzien] mieszkanca] mieszkanca]
PKB Lata PKB Lata
0,9169 -0,0770 -0,3818 0,9965 | 0,9959
PKBperC Liczba ) )
) ) o PKBperCapita Konsumpcja ropy
apita mieszkancow
0,9085 -0,0622 -0,3791 -0,0620 | -0,0622

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Analizujgc tgcznie okres 1970-2001 we Wioszech zaobserwowano, podobnie
jak w poprzednich krajach, ujemny diugoterminowy zwigzek miedzy konsumpcjg ropy
per capita (Vm) capita a wartoscig PKB per capita w tym kraju. Podobnie jak we
Francji oraz Niemczech wystepuje we Wiloszech zblizona tendencja spadkowa w
calym badanym okresie oraz systematyczny, acz powolny wzrost zuzycia ropy
naftowej tylko w poszczegoinych okresach, tj. w latach (1970-1979) oraz (1985-

2001). Wartos¢ PKB dla catego badanego okresu wykazuje tendencje wzrostowa.

2.3.3. Podsumowanie

We Wioszech PKB rosto w sposob liniowy w catym badanym okresie (1970-
2001), a dla spozycia ropy silniejsza tendencja wzrostowa zarysowata sie od roku
1985. W badanym okresie, tylko w latach (1985-2001), zauwazono nieco silniejszy
zwigzek miedzy wzrostem konsumpcji ropy i wzrostem PKB.

Analizg objeto dwa okresy: (1970-1979), w ktérym konsumpcja ropy ulegata
znacznym wahaniom, a funkcja regresji charakteryzujgca zaleznos¢ zmian PKB w
powigzaniu ze zmianami spozycia ropy oraz jej zuzyciem w odniesieniu do
statystycznego Wtocha wykazuje charakter nieliniowy.

Konsumpcja ropy per capita (Vm) jest we Wioszech byla w owym czasie
niemal trzykrotnie mniejsza niz we Francji oraz niemal czterokrotnie mniejsza niz w
Niemczech w przeliczeniu na jednostke wzrostu wartosci PKB per capita dla kazdego

z tych krajow. Nizszy poziom rozwoju motoryzacji, mniej zaawansowane
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technologicznie gatezie przemystu sprawiaty, iz Wiochy nie zuzywaly tak znaczacych
ilosci ropy naftowej per capita (Vm) jak pozostate analizowane kraje Starej Europy.

W latach (1985-2001) zaobserwowano nizszg o 30% dynamike przyrostu
konsumpcji ropy per capita (Vm) w stosunku do poprzedniego okresu.

Dynamika rozwoju gospodarczego, mierzona wzrostem wartosci PKB byta we
Wioszech ponad dwukrotnie nizsza niz we Francji i poréwnywalna jak w Niemczech
w przeliczeniu na jednostkowy wzrost wartosci konsumpcji ropy per capita (Vm) dla
kazdego z tych krajow.

2.4. Wzrost gospodarczy a konsumpcja ropy naftowej w Japonii w latach
1960-2001

2.4.1. Dlugookresowe zmiany PKB, PKB per capita ora  z konsumpcji ropy

w gospodarce japo nAskiej.

W badanym okresie, w latach 1970-2001, warto§¢ PKB w Japonii rosta,

nieznacznie oscylujgc wokoét linii trendu o rownaniu [Wykresy nr (42-43)]:

PKB = 60580 rok — 118 383 000 (43)

,gdzie PKB wyrazono min USD, R= 0,9956

Roéwnanie (43) opisuje linie trendu zmian wartosci PKB w Japonii w latach
1960-2001, okreslajgc roczne tempo przyrostu PKB na poziomie ok. 60580 min USD
co tym samym stanowi trzykrotnie szybsze tempo rozwoju gospodarczego kraju
kwitngcej wisni w poréwnaniu np. z Wiochami.

Konsumpcja ropy w latach 1960-2001 zachowywata liniowy charakter
wzrostowy z pewnymi drobnymi odstepstwami od rosngcego trendu w potowie lat

siedemdziesigtych. ROwnanie opisujgce konsumpcje ropy w Japonii ma postac:

V =0,1097 Rok — 213,14 (44)

,gdzie V wyrazono w min barytek ropy naftowej/dzien , R=0,8683

Rownanie (44) opisuje linie trendu zmian konsumpcji ropy w Japonii w latach
1960-2001, okreslajac tempo przyrostu zuzycia ropy naftowej na poziomie ok.
0,1097 min barytek/dziennie ( co oznacza ok. 6400 min litrbw ropy naftowej rocznie i
jest dziesieciokrotnie szybsze niz tempo przyrostu zuzycia ropy na rynku

niemieckim).

124



Wykres nr 42. Konsumpcja ropy przez Japonie i PKB Japonii w latach 1960-2001
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Legenda: skala PKB wyrazona jako [10° min USD] oznacza, iz warto$é PKB wyrazong w min
USD wyznacza sie jako iloczyn jednostki skali x 2000000.

Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp.

W latach 1960-2001 wartos¢ PKB per capita w Japonii systematycznie rosta

wzdtuz linii trendu o réwnaniu:

PKB per capita = 439 Rok - 858800 (45)
,gdzie PKB , wyrazono w USD/mieszkanca, R =0,9927 ; R?=0,9968; a< 0,01

Rownanie (45) opisuje linie trendu zmian wartosci PKB per capita w Japonii w
latach 1960-2001, okreslajgc roczne tempo przyrostu PKBpc na poziomie ok. 439,00
USD/mieszkanca w skali roku.(niemal dwukrotnie szybciej niz na rynku niemieckim
oraz 50% lepiej niz na rynku wioskim).

Konsumpcja ropy przez statystycznego Japonczyka w latach 1960-1979 silnie
wzrastata, w latach 1979-1985 nieco spadta, by ponownie od roku 1984 zarysowat
sie niewyrazny trend wzrostowy.

Dla catego badanego okresu wyznaczono jednolitg linie trendu o rGwnaniu:

Vm = 0,0007 Rok — 1,4346 (46)
,gdzie V,, wyrazono w barytkach/dzien/mieszkanca, R =0,7787; R?=0,4220; a=0,01
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Wykres nr 43. Konsumpcja ropy przez Japonczyka i PKB per capita w latach 1960-2001
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Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp.

Rownanie (46) opisuje linie trendu zmian konsumpcji ropy per capita w Japonii
w latach 1960-2001, okres$lajgc tempo przyrostu zuzycia ropy naftowej per capita na
poziomie okoto 0,0007 barytek/dzien/mieszkanca, co oznacza ok. 0,2555
barytek/rocznie/mieszkanca czyli okoto 40 litrbw ropy naftowej w skali roku w
przeliczeniu na statystycznego Japonczyka.[szesnascie razy wiecej niz w przypadku

rynku niemieckiego]

2.4.2. Analiza zwi gzku miedzy konsumpcj g ropy naftowej i PKB w

gospodarce japo nskiej.

Linie trendu, przedstawione na wykresach nr (42-43) wskazuja, iz wraz ze
zwiekszong konsumpcjg ropy wzrasta wartos¢ PKB (zaréwno w odniesieniu do kraju
jak i przecietnego mieszkanca). Wysoka wartos¢ wspoétczynnika korelacji dla catego
badanego okresu swiadczy o silnym powigzaniu analizowanych wielkosci. Liniowy
charakter zaleznosci konsumpciji ropy (Vm) od wartosci Produktu Krajowego Brutto
(PKB) w Japonii zaobserwowano dla catego okresu, a jedyne odstepstwa miaty
miejsce w potowie lat osiemdziesigtych. Linia trendu dla badanego okresu lat 1960-
2001 wykazuje zdecydowanie rosngcy charakter, z wyjatkiem wczes$nigj
wspomnianego okresu lat 1980-85, w ktérym Japonia podlegata zblizonym procesom
recesji gospodarczej, co kraje Starego Kontynentu. Pomimo znaczacej presji panstw

europejskich, zmierzajgcych do niezwyklej oszczednosci surowcow energetycznych
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poczynajgc od drugiej potowy lat osiemdziesigtych, w Japonii nie zaobserwowano w
badanym okresie tak wyraznych symptomoéw restrykcyjnej polityki energetyczne,;.
Analiza zaleznosci konsumpciji ropy per capita (Vm) od zmiennosci PKB per
capita dla Japonii potwierdzita liniowy charakter wyznaczonej funkcji regresji o
wysokim stopniu dopasowania. Dane dotyczace Japonii zostaly zgromadzone,
poczynajgc od roku 1960 i wilasnie tego okresu dotyczyly badania, gdzie wzrost
wartosci PKB per capita o 1000 USD/mieszkanca skutkowat wzrostem wartosci

konsumpcji ropy per capita (Vm) o okoto 0,001775 baryiki/dziern/mieszkanca.

Wykres nr 44. Konsumpcja ropy per capita w Japonii w zaleznosci od PKB per capita wraz z linig
trendu w okresie 1960-2001.
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Analizg zaleznosci zmiennosci konsumpcji ropy per capita (Vm) w Japonii w
powigzaniu ze zmiennoscig PKB per capita objeto dwa okresy: lata 1960-1980 az do
pierwszego zatamania gospodarczego oraz lata 1985-2001, w ktérych nastgpit
kolejny wzrost koniunktury gospodarczej.

Wykres nr 45 potwierdza liniowg zaleznos¢ miedzy poziomem zuzycia ropy
per capita (Vm) a wartoscig Produktu Krajowego Brutto (PKB) per capita w Japonii,
wskazujgc na jednoznacznie rosngca tendencje linii trendu. Wysoka warto$é
wspotczynnikow  korelacji w obu okresach $wiadczy o wysokim liniowym
dopasowaniu funkcji regresji do badanej zaleznosci. Podobnie jak w poprzednich
krajach, réwniez w Japonii, lata 1981-1984 uznano za okres recesji gospodarczej,
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ktéra wystgpita po drugim swiatowym zatamaniu na rynku produktéw naftowych w
latach 1980-81. W odrdznieniu jednak od wiekszosci dotychczas analizowanych
krajéw Japonia, z uwagi na silny potencjat wkasnej gospodarki, najkrécej odczuwata

mechanizmy zatamania gospodarczego.

Wykres nr 45. Zmiany konsumpciji ropy per capita w Japonii w zalezno$ci od PKB per capita wraz z
liniami trendu dla okres6éw 1960-1980 i 1985-2001
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Wzrost PKB per capita w Japonii w latach 1960-1980 o 1000 USD/mieszkanca
powodowat przyrost konsumpcji ropy naftowej per capita w tym kraju (Vm) o ok.
0,004558 barytek/dzien/mieszkanca, co stanowi okoto 1,66367  baryiki/
rocznie/mieszkanca i wynosi okoto 265 | ropy rocznie w odniesieniu do
statystycznego Japonczyka. Przy tym samym wzroscie PKB per capita w latach
1985-2001 spozycie ropy per capita (Vm) byto bez mata trzykrotnie mniejsze anizeli
w pierwszym okresie.

Podziat na lata 1960-1980 oraz 1985-2001 pozwala wyodrebni¢ dwie
wspoizaleznosci i opisac je przy pomocy robwnan regresji:

Lata 1970-1979:

Vm = 0,000004558 PKBpc - 0,01027 47)

Lata 1985-2001:

Vm = 0,000001603 PKBpc + 0,01214 (48)

,gdzie Vm wyrazono w barytkach/dzien/mieszkanca, PKBpc wyrazono w tys.USD/mieszkanca.
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Powodem tak gtebokiej redukcji spozycia ropy byto niewatpliwie zastosowanie
wszelkich energooszczednych instalacji przemystowych, prace nad bardziej
ekonomicznymi silnikami samochodowymi, jak rowniez proby powolnego
wykorzystywania alternatywnych paliw ptynnych w gospodarce.

Zmiany konsumpcji ropy naftowej, zarbwno w ujeciu globalnym jak i per
capita, sg silnie skorelowane ze wzrostem gospodarczym w Japonii w caltym

analizowanym okresie.

Wykres nr 46. Zmiany PKB i PKB per capita w zaleznosci od konsumpcji ropy przez Japonie
wraz z liniami trendu dla okreséw 1960-1980 i 1985-2001
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Legenda: skala PKB wyrazona jako [103 USD] oznacza, iz warto$¢ PKB wyrazong w USD
wyznacza sie jako iloczyn jednostki skali x 1000.

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Lata 1960-1980:

PKB = 225828 V + 215485 (49)
gdzie PKB wyrazono w min USD, V w min barylek/dzien, R =0,9854 ; R>= 0,7984, a= 0,02

PKB per capita = 1831V + 2918 (50)
gdzie PKB,. wyrazono w USD/mieszkanca, V w min barytek/dzien, R=0,9924; R°= 0,6698;
a=0, 02
Lata 1985-2001:
PKB= 557348V - 590102 (51)

gdzie PKB wyrazono w min USD, V w min barytek/dzieh, R =0,9669 ; R? =0,8248; a= 0,02
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PKB per capita = 3940 V - 1905 (52)
gdzie PKB,. wyrazono w USD/mieszkanca, V w min barytek/dzien, R =0,9710; R?=0,8675,

a=0, 02

Zaleznosci zmian odpowiednio miedzy PKB, PKB per capita a konsumpcjg
ropy V w Japonii w odniesieniu do poszczegdlnych okresach opisano wzorami (49)
do (52). Wynika z nich, iz wraz ze wzrostem konsumpcji ropy V rosnie wartos¢ PKB,
zarowno w skali kraju jak i w odniesieniu do statystycznego mieszkanca Japonii.

W latach 1960-1980 wzrost konsumpcji ropy w Japonii o okoto 1.000.000
barytek/dziennie wywotywat przyrost wartosci PKB w tym kraju o okoto 225 000 min
USD [o okoto 30% mniej w poréwnaniu z krajami Europy Zachodniej], co tym samym
okresla przyrost wartosci PKB per capita o ok. 1800 USD/mieszkanca.

W latach 1985-2001 tempo przyrostu PKB byto w Japonii ponad dwukrotnie
wyzsze w poroéwnaniu z poprzednim okresem, a wartos¢ PKB per capita w latach
1985-2001 wzrastata niemal 2,5-krotnie szybciej w zestawieniu z okresem lat 1960-
1980.

W poréwnaniu z rynkiem np. niemieckim Japonia w latach 1985-2001
rozwijata sie o okoto 15% wolniej w przeliczeniu na jednostke spozycia ropy naftowej,
a tempo zmian PKB per capita byto w Japonii o okoto 30% nizsze w odniesieniu do
rynku niemieckiego, biorgc pod uwage te same zmian konsumpciji ropy.

Zalezno$¢ Produktu Krajowego Brutto (PKB) od poziomu zuzycia ropy
naftowej w Japonii, brak wiasnych zasobow ropy oraz niezwykle wywazona polityka
energetyczna Japonii spowodowaly, iz kraj ten znacznym kosztem, jeszcze przed
rokiem 1980, zmniejszyt znaczaco zaleznos¢ od ropy bliskowschodniej. W efekcie
gwaltowny wzrost cen tego surowca okazat sie dla Japonii w latach 1980-2001 mniej
dotkliwy niz dla innych importerow. Wydatny postep technologiczny, racjonalizacja i
zwiekszenie efektywnosci wykorzystania energii oraz konsekwencja we wdrazaniu
tych programow, mimo krotkotrwatego okresu niskich cen ropy na gietdach
Swiatowych spowodowalty, iz Japonia w latach 1980-84 nie odnotowata tak silnego
zatamania koniunktury gospodarczej jak inne analizowane wczesniej kraje Europy

Zachodniej.
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Wykres nr 47. Zmiany PKB i PKB per capita w zaleznosci od konsumpcji ropy przez Japonczyka wraz
z liniami trendu dla okreséw 1960-1980 i 1985-2001
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Legenda: skala PKB wyrazona jako [103 USD] oznacza, iz warto§¢ PKB wyrazong w USD
wyznacza sie jako iloczyn jednostki skali x 1000.

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Lata 1960-1980:

PKB= 26079000 V,+ 162400 (53)
gdzie PKB wyrazono w min USD, V,, w barylkach/dziern/mieszkanca, R =0,9772

PKBper capita = 212512 V, + 2456 (54)
gdzie PKB,. wyrazono w USD/mieszkanca, V., w barytkach/dzien/mieszkanca, R =0,9842;

Lata 1985-2001:

PKB= 79908000 V,+ 1038000 (55)
gdzie PKB wyrazono w min USD, V,, w barylkach/dzien/mieszkanca, R =0,9464

PKBper capita= 566516 Vp, - 5138 (56)
gdzie PKB,. wyrazono w USD/mieszkanca, V., w barytkach/dzien/mieszkanca, R=0,9531;

Wzrost konsumpcji ropy naftowej per capita (Vm) o 0,001
baryiki/dzien/mieszkanca [okoto 60 litréw ropy rocznie/mieszkanca] w latach 1960-80
powodowat w Japonii przyrost PKB o okoto 26 000mIn USD, co oznaczato okoto
212,5 USD w przeliczeniu na statystycznego Japonczyka.

W latach 1985-2001 gospodarka japonska rozwijata sie ponad trzykrotnie
szybciej w porownaniu z poprzednim okresem, a PKB pc wzrastato ponad 2,5 razy

szybciej w powigzaniu z rosngcym spozyciem ropy naftowej per capita (Vm).
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Wysokie wartosci wspotczynnikdéw korelacji pozwalaly na wyznaczenie liniowej
funkcji regresji dla obydwu par wspoétzaleznosci: PKB zalezne od zmian konsumpcji
ropy oraz od zuzycia ropy naftowej per capita (Vm).

W latach 1981-84 zaobserwowano w Japonii okres recesji gospodarczej, w
trakcie, ktorej zaréwno dynamika rozwoju gospodarczego jak i konsumpcja ropy

naftowej wykazywaty wartosci ujemne.

Tabela nr 15. Macierz korelacji dla liczby mieszkancéw, konsumpcji ropy i PKB
w Japonii w latach 1960-2001
Japonia
Konsumpcja ropy PKB
Liczba
. - . przez . .
mieszkancéw przez kraj ) . kraj per capita
mieszkanca
[min] [mIn ba.ryiekna [baryfek dziennie [min USD] .[USD na
dzien] na mieszkanca) mieszkanca]
PKB Lata PKB Lata
0,9797 0,8684 0,7969 0,9956 | 0,9927
) Liczba ) )
PKBperCapita . . PKBperCapita Konsumpcja ropy
mieszkancéw
0,9826 0,9179 0,8230 0,8833 | 0,9026

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

2.4.3. Podsumowanie

Analizg zaleznosci zmiennosci konsumpcji ropy per capita (Vm) w Japonii w
powigzaniu ze zmiennoscig PKB per capita objeto dwa okresy: lata 1960-1980 az do
pierwszego zatamania gospodarczego oraz lata 1985-2001, w ktérych nastgpit
kolejny wzrost koniunktury gospodarczej.

W latach 1960-2001PKB w Japonii rosto w sposob liniowy w catym badanym
okresie, a dla spozycia ropy pewne odstepstwa od rosngcego trendu zauwazono w
potowie lat osiemdziesiatych, kiedy byta ona juz przygotowana do kolejnego kryzysu
naftowego.

Stad tez w latach 1980-84 kraj ten nie odczut tak znaczacego obnizenia
poziomu zuzycia ropy haftowej, pomimo silnego uzaleznienia od importu tego
surowca. Od roku 1985 w Japonii zaobserwowano scisty zwigzek miedzy wzrostem

konsumpcji ropy i wzrostem PKB.
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Silnie liniowa zalezno$¢ miedzy poziomem zuzycia ropy per capita (Vm) a
wartoscig Produktu Krajowego Brutto (PKB) per capita w Japonii istnieje w catym
analizowanym okresie. Wysoka wartos¢ wspéiczynnikbéw korelacji $wiadczy o
wysokim liniowym dopasowaniu funkcji regresji do badanych wspéizaleznosci.

Podobnie jak w poprzednich krajach, rowniez w Japonii lata 1981-1984
uznano za okres recesji gospodarczej, ktdra wystgpita po drugim Swiatowym
zatlamaniu na rynku produktéw naftowych w latach 1980-81. W odrdznieniu jednak od
wiekszosci dotychczas analizowanych krajow Japonia, z uwagi na silny potencjat
wiasnej gospodarki, najkrocej odczuwata skutki spowolnienia w gospodarce.

Spozycie ropy nhaftowej per capita (Vm) w Japonii, przy tym samym
jednostkowym wzroscie PKB per capita, byto bez mata trzykrotnie mniejsze w latach
1985-2001 w poréwnaniu z okresem poprzednim. Tym samym, w latach 1960-1980
dynamika rozwoju gospodarczego w przeliczeniu na jednostke zuzycia ropy naftowe;j
per capita (Vm) byta trzykrotnie wolniejsza w porownaniu z nadchodzgcym okresem.

W latach 1980-84 zaobserwowano w Japonii korekte dynamiki rozwoju
gospodarczego oraz spozycia ropy naftowej, co wynikato nie tylko z reces;ji
gospodarczej, z ktorg kraj ten doskonale sobie poradzit, ale takze z wydatnego
postepu technologicznego, racjonalizacji i zwiekszenia efektywnosci wykorzystania

energii, a w konsekwencji obnizenia zapotrzebowania na rope naftowa.
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3. ZWIAZKI MIEDZY KONSUMPCJA ROPY NAFTOWEJ A WZROSTEM
GOSPODARCZYM W KRAJACH AZJATYCKICH

3.1. Wzrost gospodarczy a konsumpcja ropy naftowej w Chinach w latach
1960-2001

3.1.1. Dtugookresowe zmiany PKB, PKB per capita oraz

konsumpcji ropy w Chinach

W badanym okresie, w latach 1970-2001, wartos¢ PKB w Chinach gwaitownie

rosta, zachowujgc wyktadniczy charakter o réwnaniu:

PKB = exp (0,06329 Rok — 111,3) (57)
co jest réwnoznaczne z roGwnaniem:

PKB = 2,718 0,06329 Rok —111,3 (58)

gdzie PKB wyrazono w min USD, R= 0,9970

Wykres nr 48. Konsumpcja ropy przez Chiny i PKB Chin w latach 1960-2001
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Legenda: PKB=exp( 0,06329 Rok 111,3) co jest rownowazne PKB= 2,718 *?%32°Rk _ 111 3.
Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Rownania nr (57-58) opisujg krzywa wyktadniczg trendu zmian wartosci PKB w
Chinach w latach 1960-2001, okreslajac roczne tempo przyrostu PKB wedtug
wyktadnika 2,718%06329 Rok
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Wysoki wspotczynnik korelacji R= 0, 9970 $wiadczy o silnym dopasowaniu
wyznaczonej wedtug rownania (58) krzywej do badanej zaleznosci.

Konsumpcja ropy w latach 1960-2001 zachowywata liniowy charakter
wzrostowy wokot ponizszego rownania linii trendu, a jedyne odstepstwa
zaobserwowano w potowie lat osiemdziesigtych. Réwnanie opisujgce konsumpcje

ropy w Chinach ma postac:

V =0,1064 Rok- 208,95 (59)

gdzie V wyrazono w min barytek/dzien, R=0,9659

Réwnanie (59) opisuje linie trendu zmian konsumpcji ropy w Chinach w latach
1960-2001, okreslajac tempo przyrostu zuzycia ropy naftowej na poziomie ok. 0,1064
min barytek/dziennie, ( co oznacza ok. 6170 min litrw ropy naftowej rocznie i jest o

okoto 5% wolniejsze niz tempo przyrostu zuzycia ropy na rynku japonskim).

Wykres nr 49. Konsumpcja ropy przez Chinczyka i PKB per capita Chinczyka w latach 1960-2001

0,005 ; ; ; ; 4,0
0,004 4 - - e - Yy tas o
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Vm = 8,16E-05x - 0,1599 Lata PKBpc = 3E-37e0046Lata
R = 0,9705 R = 0,9833

Legenda: Vy, - 8,16x 10°° " —0,1599 ; PKBpc = 3x 10°¥"x e 2046 Rk

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

W latach 1960-2001 wartos¢ PKB per capita w Chinach systematycznie rosta

wzdtuz krzywej trendu o rOwnaniu:

PKB per capita = 3 x 1077 g 0046 Rok (60)

,gdzie PKB ,. wyrazono w USD/mieszkanca, R=0,9833;
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Roéwnanie (60) opisuje krzywg trendu zmian warto$ci PKB per capita w
Chinach w latach 1960-2001, okreslajgc roczne tempo przyrostu PKBpc w skali roku
wedtug funkcji wyktadniczej e %046 Rok

Konsumpcja ropy przez statystycznego Chinczyka silnie wzrastala w catym
badanym okresie, w latach 1960-2001. Réwnanie opisujgce wyznaczong krzywg

trendu ma postac:

Vm = 8,16 x 10%°Rk _ 0,1599 (61)

,gdzie V, wyrazono w barytkach/dzien/mieszkanca, R = 0,9705;

Rownanie (61) opisuje wykladniczg krzywa trendu zmian konsumpcji ropy w
Chinach w latach 1960-2001, okreslajac tempo przyrostu zuzycia ropy naftowej na

poziomie wedtug funkcji wyktadniczej 8,16 x 1070°Ro

3.1.2. Analiza zwi gzku miedzy konsumpcj g ropy i PKB w gospodarce

chi nskiej.

Linie trendu, przedstawione na wykresach nr (50-53) wskazuja, iz wraz ze
zwiekszong konsumpcjg ropy wzrasta wartos¢ PKB (zaréwno w odniesieniu do kraju
jak i przecietnego mieszkanca). Wysoka wartos¢ wspéitczynnika determinacji dla
catego badanego okresu swiadczy o silnym liniowym charakterze zaleznosci a
jedyne odstepstwa zauwazono na przelomie lat siedemdziesigtych i
osiemdziesigtych. Nie zaobserwowano znaczgcego zatamania popytu na produkty
ropopochodne w Chinach w latach 1981-82, a jedynie piytkg korekte
dotychczasowego trendu rosngcego. Nie dziwi fakt, iz chihski boom gospodarczy w
1994 roku odpowiadat w okoto 6% za przyrost swiatowego spozycia ropy naftowej,
by po 12 latach wptyw lokalnej koniunktury na swiatowy poziom konsumpcji ropy
wzrést do okoto 11%.'*3

Analiza zaleznosci zmian konsumpcji ropy naftowej per capita (Vm) w Chinach
w latach 1960-2001 w powigzaniu ze zmianami PKB per capita pozwala na

wyznaczenie liniowej funkcji regresji o0 wysokiej wartosci wspotczynnika determinaciji.

3 United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Zrédio danych o spozyciu ropy naftowey:
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
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Silna liniowa wspodizaleznos¢ zostata zaklocona na przetomie lat
siedemdziesigtych i osiemdziesigtych w wyniku $wiatowego kryzysu naftowego,

ktérego symptomy tylko przez okres dwdch lat widoczne byty w Chinach.

Wykres nr 50. Konsumpcja ropy per capita w Chinach w zaleznosci od PKB per capita wraz z linig
trendu dla okresu 1960-2001
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Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Interpretujac funkcje regresji konsumpcji ropy per capita (Vm) w powigzaniu ze
zmianami PKB per capita w Chinach, stwierdzono, iz przyrost PKB per capita o 1000
USD/mieszkanca wywotywat wzrost konsumpcji ropy naftowej per capita (Vm) w tym
kraju o 0, 001075 barytki/dzieh/mieszkanca, co oznacza okoto 62 | ropy naftowej
rocznie w odniesieniu do statystycznego Chinczyka.

W poréwnaniu ze spozyciem ropy przez przecietnego Japonczyka konsumpcja
ropy per capita (Vm) w Chinach byta w badanym okresie $rednio o okoto 20 krotnie
mniejsza.

Wysoka wartos¢ liniowego wspoéiczynnika determinacji dla badanej funkcji
regresji pozwala wnioskowaé, iz Chiny w kolejnych latach beda odgrywac¢ coraz

wiekszg role na $wiatowym rynku energetycznym. Przewidywany rozwoj
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gospodarczy w ciggu najblizszych pieciu lat zapowiada na rynkach azjatyckich
wieksze o 30% zapotrzebowanie na rope i produkty petrochemiczne.***

Analiza zaleznosci konsumpcji ropy per capita (Vm) w powigzaniu ze
zmiennoscig wartosci PKB per capita dla Chin wskazuje wyraznie dwa odrebne

okresy, w ktérych sg one widoczne.

Wykres nr 51. Konsumpcja ropy per capita w Chinach w zaleznosci od PKB per capita wraz z liniami
trendu w okresie 1960-19800raz 1982-2001.

Lata 1982-2001
Vm = 0,000000954 PKBpc + 0,000358
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Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

W latach 1960-1980 zaobserwowano stromo wznoszacq sie linie trendu,
prezentujacyg silny przyrost konsumpcji ropy per capita (Vm) [wspotczynnik liniowej
funkcji regresji a=0, 000004375], pdzniej zas liniowa funkcja regresji wykazuje mniej
dynamiczny charakter [wspoétczynnik liniowosci a=0,000000954].

Na chiAskim rynku produktow naftowych w badanym okresie nie
zaobserwowano, w przeciwienstwie do pozostatych wczesniej opisywanych krajéw,
tak diugotrwatych konsekwencji recesji gospodarczej.

Podziat na lata 1960-1980 oraz 1982-2001 pozwala wyodrebni¢ dwie
wspotzaleznos$ci i opisac je przy pomocy rownan regresji:

Lata 1960-1980:

Vm = 0,000004375 PKBpc - 0,002481 (62)

% Miedzynarodowa Konferencja ,NAFTA i GAZ” 2007, 26-27.09.2007, W-wa, Torwar
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Lata 1982-2001:
Vm = 0,000000954 PKBpc + 0,000358 (63)

gdzie Vm wyrazono w barytkach/dzieri/mieszkarica, PKBpc Wyrazono w tys.USD/mieszkanhca.

W latach 1960-1980 wzrost PKB per capita o 1000 USD/mieszkanca
wywotywat przyrost konsumpcji ropy per capita (Vm) w Chinach o okoto 0,004375
baryiki/dzien/mieszkanca, co stanowi ok. 254 | ropy naftowej rocznie w odniesieniu
do statystycznego Chinczyka.[ 5% wolniejsze tempo w poroéwnaniu z Japonia]

W kolejnym okresie, w latach 1982-2001 rozwoj gospodarczy Chin mierzony
PKB per capita byt prawie pieciokrotnie mniejszy i wynosit zaledwie 0,00000954
baryiki/dzien/mieszkanca, co oznaczalo okoto 55 | ropy naftowej w skali roku

przypadajgce na przecietnego mieszkanca Chin.

Wykres nr 52. Zmiany PKB i PKB per capita w zaleznosci od konsumpcji ropy przez Chiny
wraz z liniami trendu dla okres6éw 1960-1980 i 1982-2001.
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Legenda: skala PKB wyrazona jako [10° USD] oznacza, iz wartos¢ PKB wyrazong w USD
wyznacza sie jako iloczyn jednostki skali x 1000.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Silnie liniowa wspotzaleznosé funkcji regresji [wspoétczynnik korelacji R=0,
9713] Produktu Krajowego Brutto (PKB) od poziomu zuzycia ropy naftowej per capita
(Vm) w Chinach w latach 1960-1980, wiasne znaczace zasoby ropy oraz
ekspansywna polityka energetyczna sprawity, iz Chiny byty doskonale przygotowane
do kryzysu energetycznego lat osiemdziesigtych i zatamanie gospodarcze trwato

niezwykle krotko. W efekcie gwattowny wzrost cen nosnikbw energetycznych latach
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1980-2001 okazat sie dla gospodarki chinskiej, podobnie jak w przypadku Japonii
mniej dotkliwy niz dla innych panstw. Recznie sterowana gospodarka chinska, w
ktorej wydatny udziat mialy koszty pracy ludzkiej, niski poziom zautomatyzowania
proceséw produkcyjnych oraz dgznos¢ do pozyskania nowych technologii sprawiaty,
iz dynamika jej rozwoju w latach 1960-1980 byla o ponad 10% wyzsza niz w

sasiedniej Japonii.

W kolejnym okresie wdrazanie wysoce zaawansowanych centréw
technologicznych, utatwienia dla naptywu kapitalu z zagranicy, zwiekszenie
efektywnosci wykorzystania energii elektrycznej oraz prace nad pozyskiwaniem
alternatywnych paliw, a takze konsekwencja we wdrazaniu tych programéw,
spowodowaty, iz Chiny w latach 1982-2001 odnotowaty wielokrotnie silniejszg

dynamike rozwoju gospodarczego w poréwnaniu z Japonia.

Podziat na lata 1960-1980 oraz 1982-2001 pozwala wyodrebni¢ dwie kolejne

wspotzaleznos$ci i opisac je przy pomocy rownan regresji:
Lata 1960-1980:

PKB= 295603000V,+ 375100 (64)
gdzie PKB wyrazono w min USD, V,, w barylkach/dzien/mieszkanca, R =0,9713

PKBper capita = 198641 V, + 2456 (65)
gdzie PKB, wyrazono w USD/mieszkanca, V., w barytkach/dzien/mieszkanca, R=0,9322;

Lata 1985-2001:

PKB= 1467 127 000 V,+ 1 024 500 (66)
gdzie PKB wyrazono w min USD, V,, w barytkach/dzien/mieszkanca, R =0,9950

PKBper capita= 1 035 624 V,,— 342970 (67)
gdzie PKB, wyrazono w USD/mieszkanca, V., w barytkach/dzien/mieszkanca, R =0,9938;

Wzrost konsumpcji ropy naftowej per capita (Vm) w Chinach o okoto 0,001
barytek dziennie, co oznacza rocznie okoto 60 | ropy naftowej, powodowat w latach
1960-80 przyrost wartosci PKB o okoto 295000 min USD rocznie[tempo wzrostu
ponad 10-krotnie wieksze w poréwnaniu z Japonig], a w latach 1985-2001 PKB
wzrastato prawie pieciokrotnie szybciej, tj. 0 okoto 1467 000 min USD.

W przypadku wzrostu gospodarczego mierzonego PKB per capita

zaobserwowano, iz przyrost zuzycia ropy per capita (Vm) w Chinach w latach 1960-
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1980 o 0,001 barytek dziennie, czyli 60 | ropy naftowej rocznie powodowat wzrost
wartosci PKB per capita o okoto 200 USD, podczas gdy w latach 1982-2001 wzrost
PKB per capita byt juz ponad pieciokrotnie szybszy i wynosit okoto 1035 USD.

Podobng interpretacje mozna odnies¢ do analizy funkcji regresji zaleznosci
PKB w powigzaniu ze zmiennoscig spozycia ropy naftowej w Chinach w catym

badanym okresie.[Wykres nr 53]

Wykres nr 53. Zmiany PKB i PKB per capita w zaleznosci od konsumpcji ropy przez Chihczyka wraz z
liniami trendu w latach1960-1980 i 1982-2001.
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Legenda: skala PKB wyrazona jako [10° USD] oznacza, iz wartos¢ PKB wyrazong w USD
wyznacza sie jako iloczyn jednostki skali x 1000.

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Site badanych wspétzaleznosci w odniesieniu do rynku chihskiego mozna
przedstawi¢ w formie zbiorczej tabeli macierzy korelacji, w ktérej przedstawiono
wartosci wspotczynnikow korelacji czastkowych R, dla wszystkich dajgcych sie
logicznie zinterpretowaé par analizowanych zmiennych.

Analiza macierzy korelacji dla catego badanego okresu (1960-2001) wskazuje
na silny proporcjonalny, liniowy charakter (R=0,9386) diugoterminowej zaleznosci
konsumpcji ropy per capita (Vm) od wartosci PKB oraz od wartosci PKB per capita.
Podobng zmiennos¢ zaobserwowano w odniesieniu do zaleznosci odwrotnej, tj.
zmiennosci PKB/PKB per capita w powigzaniu ze zmianami konsumpcji ropy per
capita w Chinach, jak rowniez w zakresie zwigzkéw miedzy catkowitym spozyciem

ropy naftowej a globalng wartoscig PKB w tym kraju.
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Wszystkie wartosci wspoétczynnikow korelacji czgstkowych sg bliskie jednosci,
co tym bardziej potwierdza wysokie dopasowanie badanych zaleznosci i Swiadczy o

ich silnym liniowym charakterze.

Tabela nr 16. Macierz korelacji dla liczby mieszkancéw, konsumpcji ropy i PKB
w Chinach w latach 1960-2001
Chiny
Konsumpcja ropy PKB
Liczba
. . . przez _ _
mieszkancéw przez kraj ) . kraj per capita
mieszkanca
[mIn barytek na | [barytek dziennie [USD na
[mIn] . . [mIn USD] .
dzien] na mieszkanca] mieszkanca]
PKB Lata PKB Lata
0,9083 0,9659 0,9386 0,9301 0,9329
Liczba
PKBperCapita ) PKBperCapita Konsumpcja ropy
mieszkancow
0,9111 0,9566 0,9367 0,9722 0,9703

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

3.1.3. Podsumowanie.

W Chinach PKB rosto w sposob wyktadniczy w catym badanym okresie (1960-
2001), a dla spozycia ropy pewne odstepstwa od rosngcego trendu zauwazy¢é mozna
na przetomie lat siedemdziesigtych i osiemdziesigtych. Pomijajac okres przetomowy
(lata 1980-1982) w Chinach wystepowata silna proporcjonalna wspoizaleznos¢
miedzy wzrostem konsumpcji ropy i wzrostem PKB.

Dynamicznie rozwijajgca sie gospodarka chinska potrzebowata coraz
wiekszych ilosci produktdow naftowych, dla ktérych krajowy potencjat byt
wystarczajgcy do 1993r. Energetyczna samowystarczalnos¢ Pekinu powodowata, iz
w okresie zimnowojennym kraj ten nie tylko zaspokajat wiasne potrzeby
energetyczne w oparciu o rodzime zioza, ale réwniez nadwyzke tych surowcow
eksportowat do krajow sasiednich, uzyskujagc w ten sposéb dodatkowe srodki
finansowe. Rosnacy popyt, napedzany koniunkturg gospodarczg oraz zreczna

polityka dywersyfikacji zrodet energii spowodowata, iz w latach kryzysu naftowego
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1980-82 Chiny w nieznaczny tylko sposéb odczuty zawirowania na rynku surowcow
energetycznych.

Silny wzrost gospodarczy, znaczgaco przewyzszajacy wzrost sgsiedniego kraju
Kwitngcej Wisni, badania nad pozyskiwaniem alternatywnych zrédet energii oraz
agresywny naptyw nowych technologii czynig Chiny jednym 2z najbardziej

dynamicznie rozwijajacych sie rynkow ropy naftowej.

3.2. Wzrost gospodarczy a konsumpcja ropy naftowe] w Indiach

w latach 1960-2001

3.2.1. Dlugookresowe zmiany PKB, PKB per capita ora  z konsumpcji ropy

w Indiach.

W badanym okresie, w latach 1960-2001, zaobserwowano [wykresy nr (54-
55)], iz wartos¢ PKB w Indiach gwaltownie rosta, zachowujac potegowg zalezno$¢ o

réwnaniu:

PKB: (6X10-33)X e0,0442 Rok (68)
,gdzie PKB wyrazono w min USD, R = 0,9915

Konsumpcja ropy w Indiach w latach 1960-2001 zachowywata silny
wyktadniczy charakter wzrostowy, opisywana jest rownaniem:

V:(lo—SS)X e0,0613 Rok (69)

,gdzie zuzycie ropy V wyrazono w jednostkach w min barylek/dzien, R=0,9946
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Wykres nr 54. Konsumpcja ropy przez Indie i PKB Indii w latach 1960-2001
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Legenda: skala PKB wyrazona jako [106 min USD] oznacza, iz warto$¢ PKB wyrazong w min
USD wyznacza si% Lako iloczyn jednostki skali x 1000000.
PKB=6 E -33e”%*** "% ¢o jest rownowazne PKB= (6x10*)x e
V=E -53e%%°**R%jast réwnoznaczne z V=(10"% x e®%**3 R,
Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

0,0442 Rok

Réwnania nr (68-69) opisujg krzywag wyktadniczg trendu zmian wartosci PKB

w Indiach w latach 1960-2001, okres$lajac roczne tempo przyrostu PKB wedtug

wyktadnika e®0442 Rok,

Wykres nr 55. Konsumpcja ropy i PKB per capita dla mieszkanca Indii w latach 1960-2001
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Zrédio: opracownie wlasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp
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Wysoki wspoétczynnik korelacji R= 0, 9915 $wiadczy, podobnie jak w Chinach,
o silnym dopasowaniu wyznaczonej krzywej wedtug réwnania (68) do badanej
zaleznosci.

Rownanie (69) opisuje krzywg wyktadniczg trendu zmian konsumpcji ropy w
Indiach w latach 1960-2001, okreslajgc roczne tempo przyrostu zuzycia ropy

naftowej wedtug wyktadnika %62 Rok,

3.2.2. Analiza zwi azku mi edzy konsumpcj a ropy i PKB w gospodarce
indyjskiej.

Linie trendu, przedstawione na wykresach nr (56-57) wskazujg na silng liniowg
zaleznos¢ miedzy konsumpcjg ropy a wartoscig PKB, zaréwno w odniesieniu do

kraju, jak i przecietnego mieszkanca.

Wartos¢ wspoétczynnika korelacji dla catego badanego okresu (bliska jednosci)
Swiadczy o wysokim dopasowaniu wyznaczonych funkcji regresji do badanych

zaleznosci zmian PKB w powigzaniu ze zmianami konsumpcji ropy w Indiach.

W badanym okresie nie zaobserwowano w Indiach zadnych odstepstw od
wyktadniczego charakteru opisywanych zaleznosci, za wyjatkiem nieznaczacych
wahan, jakie miaty miejsce w trakcie drugiego swiatowego kryzysu energetycznego w
latach 1980/81.

Powyzszg teze potwierdza znacznie korzystniejsza sytuacja energetyczna Indii
w stosunku do innych krajéow Azji Poludniowej, w tym w szczegdllnosci do Chin.
Zaleznos$¢ Indii od importu ropy naftowej wynosi tylko 20%, stad tez dynamiczny
rozwoj tego kraju jest praktycznie niewrazliwy na zmiany koniunktury $wiatowej na

rynkach surowcéw energetycznych.
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Wykres nr 56. Konsumpcja ropy per capita w Indiach w zaleznosci od PKB per capita wraz z linig
trendu dla okresu 1960-2001
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Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Badania wspoizaleznosci konsumpcji ropy per capita (Vm) od zmiennosci
PKB per capita i PKB catkowitego dla Indii w latach 1960-2001 pozwalajg na
znalezienie liniowej funkcji regresji dla obydwu analizowanych zaleznosci. Wysokie
wartosci wspéitczynnika korelacji (R>0,97) potwierdzajg liniowy ich charakter,
zwracajgc uwage, iz jedyne odstepstwa miaty miejsce w poczatku lat
osiemdziesigtych w trakcie drugiego swiatowego zatamania na rynku ropy naftowe;.

W porownaniu z rynkiem chihnskim zaobserwowano wieksze o okoto 30%
zuzycie ropy naftowej per capita (Vm) w powigzaniu z jednostkowym przyrostem
wartosci PKB w Indiach w calym badanym okresie, co tym bardziej swiadczy o
ogromnych zapdznieniach gospodarki indyjskiej i jej wiekszej energochtonnosci.

Przeprowadzone badania nie wymagaty rozdziatu danych i poszukiwania linii
trendu dla ro6znych okreséw, poniewaz charakter analizowanych relacji byt w catym
okresie identyczny.

Wspoizaleznos¢ konsumpcji ropy per capita w powigzaniu ze zmianami
PKBpc w calym badanym okresie w Indiach opisano przy pomocy ponizszego
réwnania regresji:

Vm = 0,000001386 PKBpc + 0,000453 (70)

,gdzie Vm wyrazono w barytkach/dzien/mieszkanca, PKBpc wyrazono w tys.USD/mieszkanca.
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W latach 1960-2001 wzrost PKB per capita o 1000 USD/mieszkanca
wywotywat przyrost konsumpcji ropy per capita (Vm) w Indiach o okoto 0,001386
barytek dziennie, co stanowi ok. 80 | ropy naftowej rocznie w odniesieniu do
statystycznego mieszkanca Indii. [trzykrotnie wolniejsze tempo w poréwnaniu z
Chinami w latach 1960-80 oraz okoto 50% szybsze w latach 1982-2001].

Krétkotrwate odchylenie od wyznaczonej linii trendu wspoétzaleznosci
konsumpcji ropy per capita (Vm) w powigzaniu ze zmianami PKB/PKB per capita w
Indiach na przetomie 1980/81 pozostawato bez wpltywu na wyznaczenie jednolitej

funkcji regresji opisujacej te zaleznosci.

Wykres nr 57. Zmiany PKB i PKB per capita w zaleznosci od konsumpcji ropy w Indiach wraz z liniami
trendu dla okresu 1960-2001
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Legenda: skala PKB wyrazona jako [10° USD] oznacza, iz wartos¢ PKB wyrazong w USD
wyznacza sie jako iloczyn jednostki skali x 1000.

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

W calym badanym okresie wyznaczono jedng linie trendu, aproksymujgca
zaleznos¢ PKB i PKB per capita od konsumpcji ropy w Indiach. Dla obydwu relacji
wyznaczono wspotczynnik korelacji R, ktérego wysoka wartos¢é bliska jednosci,
podobnie jak w przypadku =zaleznosci odwrotnej, $wiadczy o doskonatym
dopasowaniu tego modelu. Wysoka wartos¢ indeksu liniowosci dla obu
wyznaczonych funkcji regresji Swiadczy o silnej tendencji wzrostowej PKB i PKB per
capita w Indiach w powigzaniu ze zmiennoscig catkowitej konsumpcji ropy w tym

kraju.
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Wykres nr 58. Zmiany PKB i PKB per capita w zaleznosci od konsumpcji ropy przez mieszkanca Indii
wraz z liniami trendu dla okresu 1960-2001
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Legenda: skala PKB wyrazona jako [10° USD] oznacza, iz wartos¢ PKB wyrazong w USD
wyznacza sie jako iloczyn jednostki skali x 1000.

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Wspoizaleznos¢ PKB i PKBpc w powigzaniu ze zmianami konsumpcji ropy per
capita w Indiach w latach 1960-2001 wyrazono w postaci ponizszych réwnan regresiji:

PKB= 222557 10808 Vm (71)
gdzie PKB wyrazono w min USD, V,, w barylkach/dzien/mieszkanca, R=0,9930;

PKBper capita = 569,69 e>/2°Vm (72)
gdzie PKB,. wyrazono w USD/mieszkanca, V., w barytkach/dzien/mieszkanca, R=0,9871;

Wzrost konsumpcji ropy naftowej per capita (Vm) o 0,001 barytek dziennie
[okoto 60 litréw ropy rocznie/mieszkanca] w latach 1960-2001 powodowat w Indiach
przyrost PKB o okoto 222557e'%%% min USD, co oznaczato okoto 569,69 e°°"?> USD
w przeliczeniu na statystycznego Hindusa.

Interesujgce obserwacje poczyniono analizujgc wspoétzaleznos¢ odwrotnag, tj.
PKB i PKB per capita w powigzaniu ze zmianami konsumpciji ropy per capita (Vm) w
Indiach. Wyktadniczy charakter obu tych zaleznosci swiadczy o silnej dynamice
rozwoju gospodarczego w Indiach w powigzaniu ze zmianami konsumpcji ropy per
capita (Vm).

W pordéwnaniu z gospodarczo zaawansowanymi Chinami, przyrost PKB i PKB
per capita w Indiach wykazuje znaczgco silniejszy charakter.
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Tabela nr 17. Macierz korelacji dla liczby mieszkancéw, konsumpcji ropy i PKB
w Indiach w latach 1960-2001

Indie
Konsumpcja ropy PKB
Liczba
. L ] przez ) )
mieszkancow | przez kraj . . kraj per capita
mieszkanca
[mIn barylek na| barylek dziennie .
[mIn] ) ) [mIn USD] [USD na mieszkanca]
dzien] na mieszkanca]
PKB Lata PKB Lata
0,9598 | 0,9600 0,9799 0,9377 0,9272
) Liczba ) )
PKBperCapita ) o PKBperCapita Konsumpcja ropy
mieszkancow
0,9512(0,9765 0,9737 0,9962 0,9927

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Site badanych wspoizaleznosci w odniesieniu do rynku indyjskiego
przedstawiono w formie zbiorczej tabeli macierzy korelacji, w ktorej zawarto wartosci
wspotczynnikow korelacji czgstkowych R, dla wszystkich dajacych sie logicznie
zinterpretowac par analizowanych zmiennych.

Analiza macierzy korelacji dla catego badanego okresu (1960-2001) wskazuje
na silny proporcjonalny, liniowy charakter (R=0,9737) diugoterminowej zaleznosci
konsumpcji ropy per capita (Vm) od wartosci PKBpc oraz od wartosci PKB. Podobng
zmiennos¢ zaobserwowano w odniesieniu do zaleznosci odwrotnej, tj. zmiennosci
PKB w powigzaniu ze zmianami konsumpcji ropy w Indiach.

Istotng réznice zmiennosci wskazujg wspotczynniki korelacji czastkowych dla
pary zaleznosci PKB i PKBpc w powigzaniu ze zmianami konsumpcji ropy naftowej
per capita w Indiach, ktére wykazujg silnie proporcjonalny wyktadniczy charakter.

Wszystkie wartosci wspoétczynnikow korelacji czastkowych sg bliskie jednosci,

co tym bardziej potwierdza wysokie dopasowanie badanych zaleznosci.
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3.2.3. Podsumowanie

W Indiach w odniesieniu do PKB jak rowniez do konsumpcji ropy,
zaobserwowano bardzo silng, (cho¢ niekoniecznie liniowg) zaleznos¢ w catym
badanym okresie(1960-2001), zaréwno w skali kraju jak i w przeliczeniu na
mieszkanca.

Badania wspoizaleznosci konsumpcji ropy per capita (Vm) od zmiennosci
PKB per capita oraz PKB catkowitego dla Indii pozwalajg na znalezienie liniowej
funkcji regresji dla obydwu analizowanych zaleznosci. Wysokie wartosci
wspotczynnika korelacji (R>0,97) potwierdzajg liniowy ich charakter, zwracajgc
uwage, iz jedyne odstepstwa miaty miejsce w poczatku lat osiemdziesigtych w trakcie
drugiego swiatowego zatamania na rynku ropy naftowej.

Wieksze o okoto 30% zuzycie ropy naftowej per capita (Vm) w powigzaniu z
jednostkowym przyrostem wartosci PKB w Indii w catym badanym okresie w
poréwnaniu z gospodarkg chinskg swiadczy o ogromnych zapéznieniach Indii oraz
znaczgco wiekszej energochtonnosci przemystu indyjskiego.

Przeprowadzone badania nie wymagaly rozdziatu danych i poszukiwania linii
trendu dla ro6znych okreséw, poniewaz charakter analizowanych relacji byt w catym
okresie identyczny.

Wyktadniczy charakter wspétzaleznosci odwrotnej, tj. zmian PKB oraz PKB
per capita w powigzaniu ze zmianami konsumpcji ropy per capita (Vm) w Indiach
Swiadczy o silnej dynamice rozwoju gospodarczego, zdecydowanie szybciej
rozwijajacej sie indyjskiej ekonomii w porownaniu z gospodarczo zaawansowanymi
Chinami.

Niezaleznos¢ energetyczna Indii powodowata, iz kraj ten nie odnotowat
specjalnego zatamania gospodarczego w trakcie recesji gospodarczej na przetomie
1980/81.

150



4. ZWIAZKI MIEDZY KONSUMPCJA ROPY NAFTOWEJ A
WZROSTEM GOSPODARCZYM w KRAJACH EUROPY
WSCHODNIEJ

4.1. Wzrost gospodarczy a konsumpcja ropy naftowej w Polsce
w latach 1970-2001

4.1.1. Dlugookresowe zmiany PKB, PKB per capita ora  z konsumpcji ropy

naftowej w Polsce.

W badanym okresie, w latach 1970-2001, warto$¢ PKB w Polsce rosta do roku
1979, w latach 1980-1982 zanotowano spadek, pézniej za$ zaobserwowano
tendencje wzrostowg z nieznacznymi wahaniami. Réwnanie opisujace wartos¢ PKB
dla catego analizowanego okresu ma postac:
PKB= 2661 Rok - 5076000 (73)
,gdzie PKB wyrazono w min USD, R=0,7723

Dokonano takze analizy lat 1991-2001 opisujac silng zaleznos¢ wartosci PKB

w postaci réwnania:

PKB= 11606 Rok — 22933000 (74)
,gdzie PKB wyrazono w min USD, R= 0,9956

Rownanie (73) opisuje linie trendu zmian wartosci PKB w Polsce w latach
1970-2001, okreslajgc roczne tempo przyrostu PKB na poziomie ok. 2 660 min USD,
co potwierdza osmiokrotnie wolniejszy rozwoj gospodarczy Polski w porownaniu z jej
zachodnim sgsiadem, Niemcami.

W latach 1991-2001 linie trendu zmian wartosci PKB w Polsce opisuje
réwnanie (74), wyznaczajac czterokrotnie wieksze tempo rocznego przyrostu PKB na
poziomie 11606 min USD. Przyspieszenie gospodarcze w tym czasie wigzato sie z
transformacjg gospodarczg Polski i wdrozeniem mechanizméw rynkowych w wielu
dziedzinach gospodarki.

Konsumpcja ropy przez mieszkanca Polski w latach 1970-1979 rosta, w latach
1979-1991 ulegata znaczacym wahaniom. Od roku 1992 rysuje sie wyrazny trend
wzrostowy o rOwnaniu:

Vm=0,0004455 Rok — 0,87998 (75)
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,gdzie zuzycie ropy V., wyrazane jest w barytek/dziennie/mieszkanca, R= 0,9594
Wykres nr 59. Konsumpcja ropy przez Polske i PKB Polski w latach 1970-2001
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Legenda: skala PKB wyrazona jako [106 min USD] oznacza, iz warto§¢ PKB wyrazong w
mIn USD wyznacza sie jako iloczyn jednostki skali x 1000000.

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Réwnanie (75) opisuje linie trendu zmian konsumpcji ropy per capita w Polsce
w latach 1970-2001, okreslajgc tempo przyrostu zuzycia ropy naftowej na poziomie
ok. 0,0004455 barytek dziennie (co oznacza ok. 26 litréw ropy naftowej rocznie i jest

dziesieciokrotnie szybsze niz tempo przyrostu zuzycia ropy np.na rynku niemieckim).

Wykres nr 60. Konsumpcja ropy i PKB per capita dla Polaka w latach 1970-2001
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Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp
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Analiza réwnania trendu zmian PKB per capita w Polsce w latach 1991-
2001[Wykres nr 60] wskazuje, iz roczne tempo przyrostu PKB wynosito ok. 300 USD
i byto okoto 14% wyzsze w poréwnaniu np. z rynkiem niemieckim.

W calym zas badanym okresie, w latach 1970-2001, rozwéj gospodarczy w
Polsce mierzony wartoscig PKBpc wynosit okoto 40 USD w odniesieniu do

statystycznego mieszkanca naszego kraju.

4.1.2. Analiza zwi gzku mi edzy konsumpcj a ropy i PKB w gospodarce
polskiej.

Badania dotyczgce zmiennosci konsumpcji ropy per capita w Polsce w
powigzaniu ze zmianami wartosci PKB per capita wskazujg na silng liniowag
zaleznosc¢, a wysoka wartos¢ wspotczynnika korelacji R=0,8654 swiadczy o dobrym
dopasowaniu wyznaczonej funkcji regresji.

Dane obejmowaty okres 1970-2001, w ktérym zuzycie ropy w Polsce
poczatkowo rosto, w latach 1979-1991 podlegato réznym wahaniom, dopiero od
1992 roku zaobserwowano wyrazny trend wzrostowy.

Analiza wykresu nr 61 przekonuje o liniowym trendzie funkcji zmiennosci
konsumpcji ropy per capita (Vm) w Polsce w powigzaniu ze zmianami PKB per
capita, dlatego wyznaczono jednolitg funkcje regresji w catym badanym okresie.

Wzrost wartosci PKB per capita o 1000 USD/mieszkanca skutkowat w Polsce
w latach 1970-2001 wzrostem warto$ci konsumpcji ropy per capita (Vm) o okoto
0,001713 baryiki dziennie, co stanowito okoto 100 | ropy naftowej rocznie w

odniesieniu do statystycznego Polaka.

Vm = 0,000001713 PKBpc - 0,0008681 (76)

gdzie Vm wyrazono w barytkach/dzien/mieszkanca, PKBpc wyrazono w tys.USD/mieszkanca.
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Wykres nr 61. Konsumpcja ropy per capita w Polsce w zaleznosci od PKB per capita wraz z linig
trendu dla okresu 1970-2001
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Wykres nr 62. Zmiany PKB i PKB per capita w zaleznosci od konsumpcji ropy przez Polske
wraz z liniami trendu dla okresu 1970-2001
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Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Analizg wspotzaleznosci zmian PKB w powigzaniu ze zmianami konsumpcji
ropy oraz zuzyciem ropy per capita (Vm) w Polsce objeto dwa okresy,
charakteryzujgce sie wyrazng linia trendu: 1970-79 oraz 1991-2001. Na podstawie
rozdzielonych danych wyznaczono liniowe funkcje regresji dla obydwu okresow.

154



Wysoka wartos¢ wspoétczynnika korelacji dla kazdej z tych zaleznosci determinuje ich
liniowy charakter.

Podobnie jak we Francji, Niemczech, Wioszech, takze i w Polsce na przetomie
lat siedemdziesigtych 1 osiemdziesigtych znaczaco spadta konsumpcja ropy.
Jednakze w odroznieniu od badanych krajow w Polsce wyrazny trend wzrostu
spozycia ropy pojawit sie dopiero od roku 1991.

Zaobserwowano ponadto, iz dynamika wzrostu PKB w powigzaniu ze
zmianami catkowite] konsumpcji ropy naftowej byta w Polsce w obu okresach
zblizona, podczas gdy PKB per capita w latach 1991-2001 rést dwukrotnie szybciej w
poréwnaniu z okresem lat 1970-79. Wytlumaczeniem tego zjawiska moze by¢ istotne
przyspieszenie gospodarcze Polski w tym czasie, uwolnienie inicjatywy i
przedsiebiorczosci wielu Polakéw oraz korzystne zmiany legislacyjne, pobudzajace
mechanizmy gospodarcze, ktére w znacznej mierze stymulowaly przyrost PKB per

capita.

Wykres nr 63. Zmiany PKB i PKB per capita w zaleznosci od konsumpcji ropy przez Polaka
wraz z liniami trendu dla okresu 1970-2001
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Legenda: skala PKB wyrazona jako [103 USD] oznacza, iz warto§¢ PKB wyrazong w USD
wyznacza sie jako iloczyn jednostki skali x 1000.

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

W latach 1970-1979 oraz 1991-2001 zaobserwowano silng zaleznos¢ na rynku

ropy w Polsce, pozwalajacg wyznaczy¢, oddzielnie dla kazdego z tych okresow,
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liniowg funkcje korelacji dla pary zaleznosci: PKB w powigzaniu ze zmianami
konsumpcji ropy oraz w powigzaniu ze zmianami zuzycia ropy naftowej per capita
(Vm).

Lata 1970-1979:

PKB = 14 712 000 V,,, + 68 764 (77)
gdzie PKB wyrazono w min USD, V,, w barylkach/dziern/mieszkanca, R=0,9715;

PKB pc = 343 681 Vi, + 2 743 (78)
gdzie PKB, wyrazono w USD/mieszkanca, V., w barytkach/dzien/mieszkanca, R=0,9475;
Lata 1991-2001:

PKB = 25 187 000 V., — 50 461 (79)
gdzie PKB wyrazono w min USD, V,, w barylkach/dzien/mieszkanca, R= 0,9491;

PKB per capita = 642 767 Vi, — 35,247 (80)
gdzie PKB wyrazono w min USD, V,, w barylkach/dzien/mieszkanca, R= 0,9492;

Zaleznosci miedzy PKB i PKB per capita a konsumpcjg ropy per capita w
Polsce w poszczegolnych okresach opisano wzorami (77) do (80). Badania tych
wspotzaleznosci wskazujg, iz wraz ze wzrostem konsumpcji ropy per capita (Vm)
rosnie wartos¢ PKB, zaréwno w skali kraju jak i w odniesieniu do statystycznego
Polaka. W latach 1970-1979 wzrost konsumpcji ropy per capita w Polsce o okoto
0,001 barytek dziennie, czyli o okoto 60 | ropy naftowej rocznie wywotywat przyrost
wartosci PKB w Polsce o okoto 14500 min USD [60% nizej niz u zachodniego
sgsiada w Niemczech], co oznacza przyrost wartosci PKB per capita o ok.
350USD/mieszkanca.

W latach 1991-2001 tempo przyrostu PKB i PKB per capita byto w Polsce
niemal dwukrotnie wyzsze w poroéwnaniu z poprzednim okresem i wynosito
odpowiednio 25 000mIn USD i 640 USD w odniesieniu do statystycznego Polaka.

Interesujgcym wydaje sie efekt analizy wplywu konsumpcji ropy na wartos¢
PKB w Polsce w roku 1992. Na podstawie wykreséw nr (64-65) przedstawionych
ponizej zaobserwowano zaleznosé, iz w Polsce PKB podaza za konsumpcjg ropy z
rocznym opoéznieniem. W tym przypadku dla calego badanego okresu (1970-2001)
wspotzaleznosé konsumpcji ropy i PKB opisa¢ mozna jedng liniowg funkcjg

aproksymujaca.
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Wykres nr 64. Zmiany PKB i PKB per capita w zaleznosci od konsumpcji ropy przez Polske

wraz z liniami trendu dla okresu 1970-2001
Dane, dotyczgce konsumpcji ropy wyprzedzajg o rok dane dotyczgce wartosci PKB
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Legenda: skala PKB wyrazona jako [10° USD] oznacza, iz wartos¢ PKB wyrazong w USD

wyznacza sig jako iloczyn jednostki skali x 1000.
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Analizujac wptyw konsumpcji ropy naftowej na wzrost gospodarczy Polski w

latach 1970-2001 uzyskano nastepujgce szacunki rownan regresji:
PKBrok) = 492 765 V (rok-1) + 43 030

,gdzie PKB wyrazono w min USD, V w min barylek/dzien, R = 0,9570;

PKB per capitagro = 9476,40 V(rok-1) + 2498

,gdzie PKB,. wyrazono w USD/mieszkanca,V w min barytek/dzien, R =0,8637;

(81)

(82)

Zaleznosci zmian odpowiednio miedzy PKB, PKB per capita a konsumpcjg

ropy V w poszczegoélnych okresach opisano wzorami (81-82). Wynika z nich, iz wraz

ze wzrostem konsumpcji ropy rosnie wartos¢ PKB, zarowno w skali kraju jak i w

odniesieniu do statystycznego Polaka z rocznym op6znieniem.

Wzrost konsumpcji ropy Polsce o okoto 100.000 barytek/dziennie w roku

poprzednim wywotywat przyrost wartosci PKB o okoto 49 300 min USD [w roku

biezagcym], co generowato przyrost warto$ci PKB wobec statystycznego Polaka o ok.

950USD/mieszkanca.

Wysokie wartosci wspotczynnikow korelacji R dla obu par zaleznosci zmian

PKB i PKB per capita w powigzaniu ze zmianami konsumpcji ropy dla Polski

potwierdzajg liniowy charakter funkcji regresiji, jednolitej w catym badanym okresie.
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Wykres nr 65. Zmiany PKB i PKB per capita w zaleznosci od konsumpcji ropy przez Polaka
wraz z liniami trendu dla okresu 1970-2001
Dane, dotyczgce konsumpcji ropy wyprzedzajg o rok dane dotyczgce wartosci PKB
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Legenda: skala PKB wyrazona jako [103 USD] oznacza, iz warto§¢ PKB wyrazong w USD
wyznacza sie jako iloczyn jednostki skali x 1000.

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Wysokie wartosci wspoétczynnikdw korelacji (R>0, 90) charakteryzujgce
funkcje regresji zmian PKB/PKB per capita w powigzaniu ze zmianami konsumpcji
ropy per capita (Vm) swiadczg o ich silnej liniowej zaleznosci.

Wzrost konsumpcji ropy naftowej per capita (VMgrok1)) W Polsce w roku
poprzednim o 0, 001barytek dziennie, czyli ok. 60 | ropy rocznie, generowat przyrost
catkowitego PKB w roku nastepnym o okoto 21 354 min USD, co pociggato przyrost
PKB per capita na poziomie okoto 450USD w odniesieniu do statystycznego Polaka.
Dane powyzsze swiadczg o wysokiej dynamice rozwoju gospodarczego w Polsce w
poczatkach lat dziewiecdziesigtych.

Whnioskowano ponadto, iz podgzanie PKB za zmianami konsumpcji ropy z
rocznym opodznieniem wynika w Polsce z niedostatecznego rozwoju mechanizmoéw

gospodarczych oraz duzej inercji gospodarki jako catosci.
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Tabela nr 18. Macierz korelacji dla liczby mieszkancéw, konsumpcji ropy i PKB
w Polsce w latach 1970-2001

Polska
Konsumpcja ropy PKB
Liczba
. . . przez . .
mieszkancow przez kraj ) . kraj per capita
mieszkanca
[mIn barytek na [barytek dziennie .
[mIn] . . [mIn USD] [USD na mieszkanca]
dzien] na mieszkanca)
PKB Lata PKB Lata
0,6681 0,7762 0,8958 0,7724 0,5339
Liczba
PKBperCapita ) o PKBperCapita Konsumpcja ropy
mieszkancow
0,3957 0,7565 0,8654 0,9239 0,8239

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Site badanych wspétzaleznosci w odniesieniu do rynku polskiego mozna
przedstawi¢ w formie zbiorczej tabeli macierzy korelacji, w ktérej przedstawiono
wartosci wspotczynnikow korelacji czastkowych R, dla wszystkich dajgcych sie
logicznie zinterpretowaé par analizowanych zmiennych.

Analiza macierzy korelacji dla calego badanego okresu 1970-2001 wskazuje
na silny proporcjonalny, liniowy charakter (R=0,8958) diugoterminowej zaleznosci
konsumpcji ropy per capita (Vm) od wartosci PKB oraz od wartosci PKB per capita.
Podobng zmiennosé, z podziatem na dwa podokresy, zaobserwowano w odniesieniu
do zaleznosci odwrotnej, tj. zmiennosci PKB i PKB per capita w powigzaniu ze
zmianami konsumpcji ropy per capita w Polsce, jak réwniez w zakresie zwigzkow
miedzy catkowitym spozyciem ropy naftowej a globalng wartoscig PKB w tym kraju.

Wysokie wartosci wspotczynnikow korelacji czastkowych potwierdzajg silnie
liniowy charakter badanych zaleznos$ci oraz dowodza, iz w Polsce zarowno PKB jak i
konsumpcja ropy ulegaly znacznym wahaniom | dopiero od roku 1991

zaobserwowano zdecydowany trend wzrostowy.
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4.1.3. Podsumowanie

Analizg wspoétzaleznosci zmian PKB w powigzaniu ze zmianami konsumpciji
ropy oraz zuzyciem ropy per capita (Vm) w Polsce objeto dwa okresy,
charakteryzujgce sie wyrazng linia trendu: 1970-79 oraz 1991-2001. Na podstawie
rozdzielonych danych wyznaczono liniowe funkcje regresji dla obydwu okresow.
Wysoka wartos¢ wspoétczynnika korelacji dla kazdej z tych zaleznosci determinuje ich
liniowy charakter.

Zaobserwowano, iz w obydwu badanych okresach dynamika wzrostu PKB w
przeliczeniu na jednostke konsumpcji globalnej ropy naftowej byta w Polsce w
zasadzie zblizona, podczas gdy PKB per capita w latach 1991-2001 r6st dwukrotnie
szybciej w stosunku do zmian wartosci PKB. Wytlumaczeniem tego zjawiska moze
byé istotne przyspieszenie gospodarcze Polski, uwolnienie inicjatywy i
przedsiebiorczosci wielu Polakow oraz korzystne zmiany legislacyjne, znajdujgce
odzwierciedlenie w wiekszej dynamice przyrostu PKB per capita.

Podobnie jak we Francji, Niemczech, Wioszech, takze i w Polsce na przetomie
lat siedemdziesigtych 1 osiemdziesigtych znaczaco spadta konsumpcja ropy.
Jednakze w odroznieniu od badanych krajow w Polsce wyrazny trend wzrostu

spozycia ropy pojawit sie dopiero od roku 1991.

4.2. Wzrost gospodarczy a konsumpcja ropy naftowej na Wegrzech w
latach 1970-2001

4.2.1. Dlugookresowe zmiany PKB, PKB per capita ora  z konsumpcji ropy

na Wegrzech.

W badanym okresie, w latach 1970-2001, wartos¢ PKB na Wegrzech rosta do
roku 1988, w latach 1989-1992 zanotowano spadek, pézniej zas zaobserwowano
tendencje wzrostowg z nieznacznymi wahaniami. Réwnanie opisujgce wartos¢ PKB
dla catego analizowanego okresu ma postac:

PKB= 834,55 Rok + 49288 (83)
,gdzie PKB wyrazono w min USD, R = 0,4545
Rownanie (83) opisuje linie trendu zmian wartosci PKB na Wegrzech w latach

1970-2001, okreslajgc roczne tempo przyrostu PKB na poziomie ok. 840 min USD,
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co potwierdza ponad trzykrotnie wolniejszy rozw0j gospodarczy Wegier w

poréwnaniu z dynamikg rozwoju gospodarczego w Polsce.

Wykres nr 66. Konsumpcja ropy przez Wegry i PKB Wegier w latach 1970-2001
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Legenda: skala PKB wyrazona jako [106 min USD] oznacza, iz warto§¢ PKB wyrazong w
mIn USD wyznacza sie jako iloczyn jednostki skali x 17000000.

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Analiza funkcji regresji zmiennosci PKB per capita na Wegrzech w powigzaniu
ze zmianami konsumpciji ropy w odniesieniu do statystycznego mieszkanca kraju nad

Dunajem wykazuje takze silny proporcjonalny charakter w latach 1970-1995.

Wykres nr 67. Konsumpcja ropy i PKB per capita dla Wegra w latach 1970-2001
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Legenda: skala PKB wyrazona jako [10° min USD] oznacza, iz wartos¢ PKB wyrazong w
mIn USD wyznacza sie jako iloczyn jednostki skali x 1000000.

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp
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Poczynajac od roku 1995 przyrost PKB per capita na Wegrzech wywotywat
spadek konsumpcji ropy naftowej per capita z powodu coraz powszechniej
wdrazanych energooszczednych instalacji przemystowych oraz nowoczesnych
konstrukcji silnikbw samochodowych.

Analiza zmiennosci wegierskiego Produktu Krajowego Brutto pozwala ocenié

jego pozytywny wptyw na zmiany konsumpcji ropy naftowej w badanym okresie.

4.2.2. Analiza zwi gzku mi edzy konsumpcj a ropy i PKB w gospodarce
wegierskiej.

Wykres nr 68. Zmiany konsumpcji ropy per capita na Wegrzech w zaleznosci od PKB per capita wraz
Z linig trendu dla okresu 1970-2001
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Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Oszacowane rownanie regresiji liniowej [wykres nr 68] charakteryzuje sie dos¢
stabg jakoscig, co wynika z bardzo nieregularnego rozrzutu wspotzaleznosci
konsumpcji ropy od PKB i PKB per capita.

Wartos¢ zmian konsumpcji ropy per capita (Vm) w przeliczeniu na jednostke
zmian PKB per capita na Wegrzech jest w poréwnaniu z rynkiem polskim o okoto
10% nizsza. Wyjasnieniem powyzszego zjawiska moze by¢ silniejsza niz w Polsce
nacjonalizacja przemystu w latach 1970-2001, skazanego na wiekszg inercje,
socjalne podejscie panstwa oraz brak jednoznacznie nakreslonego kierunku rozwoju

gospodarczego, co powodowato, iz zaleznos¢ konsumpcji ropy per capita (Vm) na
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Wegrzech od wartoéci PKB per capita trudno bylo opisa¢ jednorodng funkcjg
korelacji w zwigzku z brakiem silnego zwigzku pomiedzy tymi wielkosciami.

Niska wartos¢ wspoiczynnika korelacji R wskazuje na brak wyraznej,
diugoterminowej tendencji zuzycia ropy naftowej per capita (Vm) na Wegrzech w
stosunku do wartosci PKB w tym kraju.

W latach 1978-2001 zaobserwowano liniowy spadek konsumpcji ropy oraz

brak wyraznie zarysowanej tendencji zmian PKB.

Wykres nr 69. Zmiany PKB i PKB per capita w zaleznosci od konsumpcji ropy
przez Wegry w latach 1970-2001
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Legenda: skala PKB wyrazona jako [103 USD] oznacza, iz warto§¢ PKB wyrazong w USD
wyznacza sie jako iloczyn jednostki skali x 1000.

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Wplyw zmian globalnej konsumpcji ropy naftowej oraz konsumpcji per capita
[wykres nr 69-70] na PKB Wegier jest pozytywny, lecz wigzek obydwu zmiennych
opisywany przy pomocy funkcji liniowej jest staby.

Analizujgc wptyw konsumpcji ropy naftowej na wzrost gospodarczy na
Wegrzech w latach 1970-2001 uzyskano nastepujgce szacunki rownan regresiji:

PKB = 834,55 V+ 49 288 (84)

,gdzie PKB wyrazono w min USD, V w min barytek/dzien, R = 0,4545;

PKB per capita =5 089,40 V + 5249,2 (85)

gdzie PKB,. wyrazono w USD/mieszkanca,V w min barytek/dzien, R= 0,2956;
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Zaleznosci zmian odpowiednio miedzy PKB, PKB per capita a konsumpcjg
ropy na Wegrzech opisano wzorami (84)-(85). Wynika z nich, iz wraz ze wzrostem
konsumpcji ropy V rosnie wartos¢ PKB w skali kraju, podczas gdy w przypadku
zuzycia ropy naftowej per capita jej wzrost nie generuje przyrostu wartosci PKB w
odniesieniu do statystycznego Wegra.

Niskie wartosci wspotczynnikdw korelacji w obu funkcjach regresji czyni
wyznaczone réwnania niezbyt uzyteczne.

Wzrost konsumpcji ropy na Wegrzech o okoto 10.000 barytek/dziennie
wywotywat przyrost wartosci PKB w tym kraju o okoto 8 340 min USD, co tym samym

okresla przyrost wartosci PKB per capita o ok. 510USD/mieszkanca.

Wykres nr 70. Zmiany PKB i PKB per capita w zaleznosci od konsumpcji ropy
przez Wegra w latach 1970-2001
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Legenda: skala PKB wyrazona jako [103 USD] oznacza, iz warto$¢ PKB wyrazong w USD
wyznacza sie jako iloczyn jednostki skali x 1000.

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Tempo zmian PKB na Wegrzech w powigzaniu ze zmianami konsumpcji ropy
(Vm) jest w poroéwnaniu z rynkiem polskim okoto dwudziestokrotnie wolniejsze w
przeliczeniu na jednostke zmian konsumpcji ropy per capita (Vm) dla kazdego z tych

krajow.
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Tabela nr 19. Macierz korelacji dla liczby mieszkancéw, konsumpcji ropy i PKB
na Wegrzech w latach 1970-2001

Wegry
Konsumpcja ropy PKB
Liczba
. . . przez . .
mieszkancow przez kraj . . kraj per capita
mieszkanca
[min  barytek na | [barytek dziennie na )
[mIn] . . [mIn USD] [USD na mieszkanca]
dzien] mieszkanca]
PKB Lata PKB Lata
0,2515 -0,3335 0,4667 0,3649 0,4947
Liczba
PKBperCapita ) o PKBperCapita Konsumpcja ropy
mieszkancow
0,0597 0,8755 0,3132 0,4546 0,2957

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Analizujgc tacznie okres 1970-2001 na Wegrzech zaobserwowano, niezwykle
staby [R=0,3132] diugoterminowy zwigzek miedzy konsumpcja ropy per capita (Vm)
capita a wartoscia PKB per capita w tym kraju. Podobnie stabg zaleznos¢
zaobserwowano pomiedzy zuzyciem ropy w odniesieniu do statystycznego Wegra
(Vm) a catkowitg wartoscig PKB w tym kraju, cho¢ w tym przypadku zwigzek ten byt
nieco silniejszy.

Tendencja spadkowa konsumpciji ropy naftowej per capita (Vm) na Wegrzech,
ktéra wystgpita w drugiej potowie lat dziewieédziesigtych spowodowata, iz zaleznosci
odwrotne tj. zmiennos¢ PKB i PKB per capita w powigzaniu ze zmianami zuzycia
globalnego ropy na Wegrzech majg niezwykle luzny charakter, co tym bardziej
utrudnia ich stosowanie do dalszego prognozowania rozwoju gospodarczego tego

kraju.

4.2.3. Podsumowanie.

Na Wegrzech w latach 1978-2001 zauwazono liniowy spadek konsumpcji
ropy. W zestawieniu z brakiem wyraznej diugoterminowej tendencji zmian PKB
zaobserwowano brak silnego zwigzku miedzy PKB a konsumpcja ropy (V) zaréwno w
odniesieniu do catego kraju jak w odniesieniu do pojedynczego, statystycznego

Wegra.
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Analiza zmian badanych zjawisk doprowadza do wniosku, iz znalezé
jednorodng wspotzaleznos¢ miedzy konsumpcjg ropy na Wegrzech a wartoscig PKB
dla tego kraju. Niska wartos¢ wspotczynnika korelacji R dla badanego okresu

potwierdza luzny zwigzek pomiedzy badanymi wielkosciami w skali dlugookresowej.

5. ZWIAZKI MIEDZY KONSUMPCJA ROPY NAFTOWEJ A WZROSTEM
GOSPODARCZYM W USA | KANADZIE

5.1. Wzrost gospodarczy a konsumpcja ropy naftowe;j w USA w
latach 1970-2001

5.1.1. Dtugookresowe zmiany PKB, PKB per capita ora z
konsumpcji ropy w USA.

Badania przeprowadzone w USA w latach 1970-2001 pozwolity stwierdzi¢, iz

wartos¢ PKB w tym kraju rosta oscylujgc wokot linii trendu o réwnaniu

PKB = 155 120 Rok — 302 814 000 (86)
,gdzie PKB wyrazono w min USD, R = 0,9881

Wysoka warto$¢ wspotczynnika korelacji $wiadczy o wysokiej jakosci
dopasowania wygenerowanego regresyjnego modelu matematycznego (86). Poziom
istotnosci wynosi a<0,01 a wiec poziom ufnosci 1-a>0,99.

Rownanie (86) opisuje linie trendu zmian wartosci PKB w USA w latach 1970-
2001, okreslajac roczne tempo przyrostu PKB na poziomie ok. 155 120 min USD co
tym samym stanowi prawie trzykrotnie szybsze tempo rozwoju gospodarczego
Standéw Zjednoczonych w poréwnaniu np. z gospodarka kraju kwitngcej wisni.

Istotnym dla badan jest permanentny wzrost PKB w latach 1970-2001, z
pewnymi wahaniami, niemajacymi znaczacego wpltywu na wyznaczanie funkciji

regresji dla analizowanych wielkosci.

166



Wykres nr 70. Konsumpcja ropy przez USA i PKB USA w latach 1970-2001

Lata 1983-2001
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Legenda: skala PKB wyrazona jako [10° min USD] oznacza, iz warto$¢ PKB wyrazong w
mIn USD wyznacza sie jako iloczyn jednostki skali x 1000000.

Zrédio: Opracowanie whasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Konsumpcja ropy w latach 1973-1974 w USA ulegta znaczacemu spadkowi, by
po krétkim okresie wzrostowym, ponownie zmniejszy¢ sie w latach 1979-1980.
Réwnanie opisujgce konsumpcje ropy w USA w latach 1983-2001 ma postac¢:
V =0,02297 Rok - 440,11 (87)
,gdzie V wyrazono w min barytek/dzien, R = 0,9633
W spos6b analogiczny, rzecz ma sie w przypadku tych parametréw
przeliczonych na mieszkanca USA [konsumpcja ropy przez mieszkanca i PKB per

capita], co przedstawiono na wykresie nr 71.
Wykres nr 71. Konsumpcja ropy i PKB per capita dla Amerykanina w latach 1970-2001

Lata 1983-2001
Vm= (0,122 Rok - 175,3)1087 71 29,0
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Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp
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W latach 1970-2001 wartos¢ PKB per capita w USA rosta, oscylujgc
nieznacznie wokot linii trendu o rownaniu
PKB per capita = 413,94 Rok — 800823 (88)
,gdzie PKB per capita wyrazono w min USD, R = 0,9904;

Roéwnanie (88) opisuje linie trendu zmian warto$ci PKB per capita w USA w
latach 1970-2001, okreslajac roczne tempo przyrostu PKBpc na poziomie ok. 415,00
USD/mieszkanca w skali roku.

Konsumpcja ropy przez statystycznego Amerykanina w latach 1983-2001
ulegata nieznacznym wahaniom. ROwnanie opisujgce konsumpcje ropy przez
mieszkanca USA w analizowanym okresie ma postac:

Vm = 0,000122 Rok — 0,0001753 (89)
Gdzie V., wyrazono w barylkach/dzien/mieszkanca, R= 0,4266;

Powyzsze réwnanie opisuje linie trendu zmian konsumpciji ropy per capita w
latach 1983-2001, okreslajgc tempo przyrostu zuzycia ropy naftowej przez
statystycznego Amerykanina na poziomie 0k.0,000122 barytek dziennie, co

generowato okoto 7 | ropy rocznie.

5.1.2. Analiza zwi azku mi edzy konsumpcj a ropy i PKB w gospodarce
ameryka nskiej.

Podczas analizy poziomu konsumpcji ropy oraz wartosci PKB w badanym
okresie zauwazono dwa rézne rodzaje zaleznosci, wtasciwe dla analizowanych
okresow. W latach 1970-1979 obserwujemy niezbyt wyrazng wspotzaleznosc
pomiedzy badanymi wartosciami, natomiast w latach 1983-2001 zaleznosc¢ ta jest
niezwykle silna.

Ponadto wyznaczono opadajgca linie trendu w odniesieniu do zaleznosci
zmian zuzycia ropy naftowej per capita (Vm) w USA w powigzaniu ze zmianami
wartosci PKB w tym kraju. Wzrost wartosci PKB per capita o 1000
USD/mieszkanca/dzien generowat spadek wielkosci zuzycia ropy naftowej (Vm) w
Stanach Zjednoczonych o 0, 0009 barytek dziennie, co oznacza spadek o okoto 52 |
ropy rocznie. Prawidlowo$¢ te zaobserwowano dla catego badanego okresu,

wyznaczajac jednoczesnie niskg wartos¢ wspotczynnika korelacji R funkcji regresji
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zmian konsumpcji ropy per capita (Vm) w powigzaniu ze zmianami PKB per capita w
Stanach Zjednoczonych.

Tak niska wartos¢ wspétczynnika korelacji R wywotata koniecznosé
poszukiwania wyraznych trendéw dla mniejszych interwatéw czasowych (Wykres nr
73), tzn. oddzielnie dla okresow 1970-1979 oraz 1983-2001, ale takze zmusita do
oszacowania przyczyn tego stanu. Do najwazniejszych z nich zaliczono: coraz
czestsze stosowanie zaawansowanych technologii powodujgce systematyczne
ograniczanie zuzycia ropy naftowej per capita, swiatowe kryzysy naftowe, huragany
utrudniajgce procesy prowadzenia odwiertow na platformach wiertniczych czy tez
coraz powszechniejsze wdrazanie paliw alternatywnych.

Wyznaczone w dwdch przedzialach czasowych linie trendu wykazujg
jednoznacznie rosngcy charakter, przy czym w latach 1970-79 zaobserwowano
bardziej dynamiczng zaleznos¢ konsumpcji ropy per capita (Vm) w USA w
powigzaniu ze zmianami PKB per capita w poréwnaniu z kolejnym okresem
[dziesieciokrotnie wieksza dynamika wzrostu], przy wyzszej wartosci wspotczynnika
korelacji R=0,8953.

W latach 1983-2001 zaobserwowano nizszg wartos¢ wspotczynnika korelacji R
w stosunku do zmian konsumpciji ropy per capita (Vm) w powigzaniu ze zmianami
PKB per capita, co swiadczy o stabszym dopasowaniu wyznaczonej liniowej funkciji

regresji do analizowanego modelu.

Wykres nr 72. Zmiany konsumpcji ropy per capita w Stanach Zjednoczonych w zaleznosci od PKB per
capita wraz z linig trendu dla okresu 1970-2001

0,09

(1]
SR ()\O%
€ S 0,08 N
mé 0,07 ﬁ\ej\\m TeToSC
<Y o R PO
2 € 0,06
S
© g 0,05

c
g; 0,04

N
.2 0,03 Vm = -0,0000008574 PKBpc+ 0,08953
82 502 R = 0,5714
Es ™
ggam

>
" 0,00

0 5 10 15 20 25 30
PKBpc
[ty$.USD na mieszkanca]

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp.
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Podziat na lata 1960-1979 oraz 1983-2001 pozwala wyodrebni¢ dwie
wspotzalezno$ci i opisac je przy pomocy réwnan regresji:
Lata 1970-1979:
Vn = 0,000003212 PKBpc + 0,02509 (90)
Lata 1983-2001:
Vm = 0,000003481PKBpc + 0,05952 (91)

gdzie Vm wyrazono w barytkach/dzieri/mieszkarica, PKBpc Wyrazono w tys.USD/mieszkanhca.

Wykres nr 73. Zmiany konsumpcji ropy per capita w USA w zaleznosci od PKB per capita wraz z
liniami trendu w okresie 1970-1979 oraz 1983-2001.
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Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Zaleznosci zmian odpowiednio miedzy konsumpcjg ropy per capita a PKB w
odniesieniu do statystycznego mieszkanca USA w poszczegolnych okresach opisano
wzorami nr (90-91). Wynika z nich, iz wraz ze wzrostem PKB per capita ro$nie
wartos¢ konsumpcji ropy per capita w Stanach Zjednoczonych w obydwu okresach,
za to z r0zng szybkoscia.

W latach 1970-1979 wzrost PKB per capita w USA o okoto 1.000
USD/statystycznego Amerykanina wywotywat przyrost spozycia ropy w tym kraju o
okoto 0,003212 barytek dziennie, co oznacza okoto 190 | ropy naftowej rocznie. W
latach 1983-2001 tempo przyrostu spozycia ropy per capita w Stanach

Zjednoczonych byto okoto 10% wyzsze w poréwnaniu z poprzednim okresem.
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Zaobserwowano takze réznice w dynamice przyrostu PKB per capita w
obydwu analizowanych okresach. W latach 1983-2001 liniowa wspoéitzaleznos¢ PKB
per capita w powigzaniu ze zmianami konsumpcji ropy per capita (Vm) rosta ponad
dwukrotnie szybciej w poréwnaniu z okresem poprzednim, co oznacza bardziej

dynamiczny przyrost gospodarczy USA w latach 1983-2001.

Wykres nr 74. Zmiany PKB i PKB per capita w zaleznosci od konsumpcji ropy przez USA
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9000 1pKBpc=1942,1V - 10261 || PKB =786 402 V - 7 599 945 30
R =0,9908 R =0,9854 + 28O0
__ 8000 i ¢ )
o Lata 1970-1979 T 267
& 7000 | PKB=254249V -709918 1,0
c R =0,9545 o =
= Lata 1970-1979
E 6000 &~ @B g PrEpc=843,00V + 2 4120 28
o ° R=0,9618 20 ®
= 5000 ) o /%o ot
m + 18 @
X (¢] [o) o
@ 4000 :%:;(/;/ﬂ@.:/,/n 1 163
g — &
3000 14
14 16 18 20
Konsumpcja ropy przez kraj V [min barytek/dzie A]

Legenda: skala PKB wyrazona jako [10° USD] oznacza, iz wartos¢ PKB wyrazong w USD
wyznacza sie jako iloczyn jednostki skali x 1000.

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Analizujac wptyw konsumpcji ropy naftowej na wzrost gospodarczy w Stanach

Zjednoczonych uzyskano nastepujgce szacunki rownan regresiji:

Lata 1970-1979:
PKB =254 249V — 709 918 (92)
,gdzie PKB wyrazono w min USD, V w miIn barylek/dzien, R = 0,9545;

PKB pc =843,99V + 24129 (93)

,gdzie PKB,. wyrazono w USD/mieszkanca, V w min barytek/dzien, R =0,9618;

Lata 1983-2001.:
PKB =786 402 V — 7 599 945 (94)

,gdzie PKB wyrazono w min USD, V w min barytek/dzien, R= 0,9854;
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PKBpc=192,1V-10 261,00 (95)
,gdzie PKB,. wyrazono w USD/mieszkanca, V w min barytek/dzien, R=0,9908;

Zaleznosci zmian odpowiednio miedzy PKB, PKB per capita a konsumpcjg
ropy V w poszczegélnych okresach opisano wzorami (92) do (95). Wynika z nich, iz
wraz ze wzrostem konsumpcji ropy w USA rosnie wartos¢ PKB, zarowno w skali
kraju jak i w odniesieniu do statystycznego Amerykanina.

Wysokie wartosci wspoétczynnikdw korelacji pozwalaty na wyznaczenie liniowej
funkcji regresji dla obydwu par wspétzaleznosci: PKB zalezne od zmian konsumpcji
ropy oraz od zuzycia ropy naftowej per capita (Vm).

W latach 1970-1979 wzrost konsumpcji ropy w Stanach Zjednoczonych o
okoto 1.000.000 barytek/dziennie, co oznacza okoto 160 min litrbw ropy naftowej
dziennie, wywotywat przyrost wartosci PKB w tym kraju o okoto 255 000 miIn USD, co
tym samym okresla przyrost wartosci PKB per capita o ok. 845USD/mieszkanca.

W latach 1985-2001 tempo przyrostu PKB byto w USA okoto 3-krotnie wyzsze
w poréwnaniu z poprzednim okresem, a wartos¢ PKB per capita w latach 1985-2001
wzrastata niemal 2,5-krotnie szybciej w zestawieniu z okresem lat 1970-79.

Podobnie, jak w przypadku wielu analizowanych krajéow, badany okres
podzielono na dwie fazy, dla ktérych wyznaczono odrebne wartosci wspotczynnika
korelacji R. Wigze sie to z sytuacjg gospodarczg w USA, gdzie poczynajac od 1972
roku nastgpit spadek rodzimego wydobycia ropy naftowej oraz powolny proces coraz
silniejszego uzalezniania sie od surowca importowanego.

W roku 1973 udziat ropy importowanej wynosit juz 30%, a w roku 1977
zwiekszyt sie az do 45% amerykanskiego zuzycia. Zatem przy prognozowanym
wzroscie spozycia produktow naftowych przez amerykanskich odbiorcow o okoto
50% w roku 2025 w stosunku do konsumpcji z roku 2005, jakiekolwiek zawirowania
cenowo-podazowe skutkowaé beda potencjalng recesja na rynku amerykanskim.'#°

Prognozujac przysztg sytuacje w zakresie amerykanskiego zapotrzebowania
na rope naftowg doda¢ nalezy, iz moce przetwoércze rafinerii amerykanskich
nieustannie wzrastajg, a w roku 2007 byt one okoto 1,7% wyzsze w stosunku do roku
2006.

% |nternational Energy Outlook 2006, Chapter 3, str.36, Czerwiec 2006,

http://www.fypower.org/pdf/EIA_IntIEnergyOutlook(2006).pdf
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Wykres nr 75. Zmiany PKB i PKB per capita w zaleznosci od konsumpcji ropy przez Amerykanina
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Legenda: skala PKB wyrazona jako [103 USD] oznacza, iz warto§¢ PKB wyrazong w USD
wyznacza sie jako iloczyn jednostki skali x 1000.

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Przeprowadzone wyliczenia pozwalajg na wyznaczenie liniowe] funkciji
korelacji dla pary zaleznoéci: PKB w powigzaniu ze zmianami konsumpcji ropy oraz
W powigzaniu ze zmianami zuzycia ropy naftowej per capita (Vm) w Stanach

Zjednoczonych.
Lata 1970-1979:

PKB = 74 104 000 Vp, — 2 237 300 (96)
,gdzie PKB wyrazono w min USD, V,, w barytkach/dziehA/mieszkanca, R=0,8758 ;

PKB pc = 249 562 V,, — 2 939,00 (97)
gdzie PKB, wyrazono w USD/mieszkanca, V., w barytkach/dzien/mieszkanca, R=0,8953;

Lata 1983-2001.:

PKB = 341 202 000 V., — 16 969 000 (98)
,gdzie PKB wyrazono w min USD, V,, w barytkach/dzieA/mieszkanca, R= 0,5129;

PKB per capita = 929 286 V,,— 39 271 (99)
,gdzie PKB wyrazono w min USD, V,, w barytkach/dzieh/mieszkanca, R= 0,5688 ;
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Wzrost konsumpcji ropy naftowej per capita (Vm) w Stanach Zjednoczonych o
0,001 barytek dziennie [okoto 60 litrow ropy rocznie/mieszkanca] w latach 1970-79
powodowat przyrost PKB o okoto 74 104min USD [3-krotnie wyzszy w poréwnaniu z
np. Japonig] , co oznaczato okoto 250,00 USD w przeliczeniu na statystycznego
Amerykanina, co generowaito rezultat o okoto 17% lepszy w poréwnaniu z zuzyciem
ropy w odniesieniu do statystycznego Japonczyka.

W latach 1983-2001 gospodarka amerykanska rozwijala sie prawie
pieciokrotnie szybciej w porownaniu z poprzednim okresem, a PKB pc wzrastato
ponad cztery razy szybciej w powigzaniu z rosngcym spozyciem ropy naftowej per
capita (Vm).

W latach 1979-82 zaobserwowano w USA okres gtebokiej recesji
gospodarczej, w trakcie ktorej konsumpcja ropy naftowej wykazywata wartosci
ujemne.

Analize wspoizaleznosci zmian PKB i PKB per capita w Stanach
Zjednoczonych w powigzaniu ze zmianami konsumpcji ropy per capita (Vm)
przeprowadzono zatem oddzielnie dla dwéch wczesniej wybranych okreséw, dla
ktérych wyznaczono mozliwe funkcje regresiji, opisujgce charakter zmian badanych
zaleznosci.

Silnie liniowa zalezno$¢ zmian PKB i konsumpcji ropy per capita (Vm) w latach
1970-79 [wysoka wartos¢ wspoétczynnika korelacji R>0,8] swiadczy o wysokiej
wrazliwosci przemystu amerykanskiego na podaz produktow naftowych, a tym
samym jest Swiadectwem wysokiego stopnia uzaleznienia gospodarki USA od
spozycia ropy naftowej per capita (Vm).

W latach 1983-2001 znaczacy rozrzut danych wspoizaleznosci zmian PKB w
powigzaniu ze zmianami konsumpcji ropy per capita (Vm), a tym samym niska
wartos¢ wspoétczynnika korelacji R utrudniaty wyznaczenie linii trendu dla badanych
wielkosci. W oparciu o wyprowadzone zaleznosci ustalono, iz w latach 1983-2001
szybko$¢ narastania PKB w USA w przeliczeniu na jednostke wzrostu konsumpcji
ropy per capita (Vm) byla pieciokrotnie wyzsza niz w okresie poprzednim, a w
przypadku PKB per capita wskaznik ten odnotowat zaledwie czterokrotne

przyspieszenie.
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Tabela nr 20. Macierz korelacji dla liczby mieszkancéw, konsumpcji ropy i PKB
w USA w latach 1970-2001

USA
Konsumpcja ropy PKB
Liczba
. . . przez . .
mieszkancow przez kraj ) . kraj per capita
mieszkanca
[mIn barytek na | [barytek dziennie .
[mIn] . . [mIn USD] [USDna mieszkanca]
dzien] na mieszkanca)
PKB Lata PKB Lata
0,9949 0,6060 | -0,5693 0,9882 0,9904
Liczba
PKBperCapita ) o PKBperCapita Konsumpcja ropy
mieszkancow
0,9913 0,6359 -0,5714 0,6736 0,6678

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

5.1.3. Podsumowanie

W USA wartos¢ PKB rosta w sposob liniowy w calym badanym okresie, w
latach1970-2001, a dla spozycia ropy jednoznacznie wzrostowa tendencja pojawita
sie od roku 1983. Jednoczesnie zaobserwowano bardzo silny zwigzek miedzy
wzrostem konsumpciji ropy (V) i wzrostem wartosci PKB, zwlaszcza w latach 1970-
79.

PoOzniej zwigzek ten ulegt rozluznieniu, a jego zaburzenia widoczne sg przede
wszystkim w okresie 1980-1982. Analiza macierzy korelacji potwierdza charakter
zaburzen miedzy analizowanymi wielkosciami w latach 1980-1982.

Podobnie, jak w przypadku wielu analizowanych krajow, badany okres
podzielono na dwie fazy, dla ktérych wyznaczono odrebne wartosci wspotczynnika
korelacji R. Wigze sie to z sytuacjg gospodarczg w USA, gdzie poczynajgc od 1972
roku nastgpit spadek rodzimego wydobycia ropy naftowej oraz powolny proces coraz
silniejszego uzalezniania sie od surowca importowanego. Zaobserwowano takze
réznice w dynamice przyrostu PKB per capita w obydwu analizowanych okresach. W
latach 1983-2001 liniowa wspotzaleznos¢é PKB per capita w powigzaniu ze zmianami
konsumpcji ropy per capita (Vm) rosta ponad dwukrotnie szybciej w poréwnaniu z
okresem poprzednim, co oznacza bardziej dynamiczny przyrost gospodarczy USA w
latach 1983-2001.
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5.2. Wzrost gospodarczy a konsumpcja ropy w Kanadzi e w latach
1970-2001

5.2.1. Dlugookresowe zmiany PKB, PKB per capita ora  z konsumpcji ropy

naftowej w Kanadzie.

W oparciu o badania przeprowadzone w odniesieniu do lat 1970-2001
zaobserwowano, iz wartos¢ PKB w Kanadzie zachowywata silnie wzrostowg liniowg
tendencje wedtug rownania:

PKB = 12982,5 Rok - 25312165 (100)
,gdzie PKB wyrazono w min USD, R= 0,9899

Poziom istotnosci wynosi a<0,01 a wiec poziom ufnosci 1-a>0,99.

Rownanie (100) opisuje linie trendu zmian wartosci PKB w Kanadzie w latach
1970-2001, okreslajgc roczne tempo przyrostu PKB na poziomie ok. 13000 min USD
co tym samym stanowi ponad dziesieciokrotnie wolniejsze tempo rozwoju

gospodarczego Kanady w poréwnaniu np. z gospodarkg amerykanska.
Wykres nr 76. Konsumpcja ropy przez Kanade i PKB Kanady w latach 1970-2001
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Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Konsumpcja ropy w latach 1970-1979 w Kanadzie silnie wzrastata, by
nastepnie ulec gwattownemu spadkowi w latach 1980-1982. Poczynajac od 1983
roku, spozycie ropy naftowej systematycznie wzrastato oscylujgc wedtug linii trendu,

w latach 1983-2001, o réwnaniu:

V =0,00319 Rok — 61,775 (101)
,gdzie V wyrazono w min barytek/dziennie, R= 0,9757;
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Roéwnanie (101) opisuje linie trendu zmian konsumpcji ropy w Kanadzie w

latach 1983-2001, okreslajac roczne tempo przyrostu spozycia ropy naftowej na

poziomie 0,00319 min barytek dziennie, co tym samym wynosito okoto 185 min | ropy

naftowej w skali roku.

Wyliczone tempo dynamiki rozwoju gospodarczego Kanady byto ponad

dziesieciokrotnie wolniejsze w poréwnaniu np. z gospodarkg amerykanska.

Podobnie ksztattuje sie wspoizaleznos¢ odnoszaca sie do konsumpcji ropy

przez mieszkanca i PKB per capita w Kanadzie, co przedstawiono na wykresie

ponizej.

Wykres nr 77. Konsumpcja ropy i PKB per capita dla Kanady w latach 1970-2001
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Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

W latach 1970-2001 wartos¢ PKB per capita w Kanadzie silnie rosta oscylujac

wokot linii trendu o réwnaniu:

PKB per capita = 280,9 Rok - 540450
,gdzie PKB ,. wyrazono w USD/mieszkanca, R = 0,9747;

(102)

Konsumpcja ropy przez mieszkanca Kanady w latach 1983-2001 zachowata

jednoznacznie wzrostowg tendencje. ROwnanie opisujgce konsumpcje ropy przez

mieszkanca Kanady w latach 1983-2001 ma postac¢:
Vi = 0,0003485 Rok - 0,6326

,gdzie V , wyrazono w barytkach/dzien/mieszkanca, R = 0,7942;
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Roéwnanie (103) opisuje linie trendu zmian konsumpcji ropy w Kanadzie
odpowiednio w latach 1983-2001, okreslajgc tempo przyrostu zuzycia ropy naftowej
per capita na poziomie ok. 0,0003485 min barytek dziennie, co oznacza ok. 20 litréw

ropy naftowej rocznie.

5.2.2. Analiza zwi azku mi edzy konsumpcj g ropy i PKB gospodarce
kanadyjskiej.

Poziom konsumpcji ropy oraz warto$ci PKB w badanym okresie wykazuje silng
wspotzalezno$é pomiedzy badanymi wielkosciami [formuty na wykresach nr (78-81)],
a jedyne znieksztatcenia tej relacji, widoczne sg-podobnie jak w Stanach
Zjednoczonych- w latach 1980-1982.

Badanie zaleznosci konsumpcji ropy per capita (Vm) w Kanadzie w
odniesieniu do zmian PKB per capita w latach 1970-2001 doprowadza do zblizonych
wnioskow jak w przypadku Stanow Zjednoczonych. Trudnos¢ w wyznaczeniu
jednolitej linii trendu dla catego okresu powoduje koniecznos¢ poszukiwan wyraznych
trendow dla krotszych przedziatdbw czasowych, w tym przypadku podobnie jak w
USA, w latach 1970-79 oraz 1983-2001.

Wykres nr 78. Konsumpcja ropy per capita w Kanadzie w zaleznosci od PKB per capita wraz z linig
trendu dla okresu 1970-2001
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp
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Wspoizaleznos¢ zmian konsumpcji ropy per capita (Vm) w powigzaniu ze
zmianami PKB per capita w Kanadzie wykazuje tendencje ujemng w catym badanym
okresie. Wyznaczona w taki spos6b opadajgca linia trendu z uwagi na silny rozrzut
zgromadzonych danych charakteryzuje sie stosunkowo niskg wartoscig
wspotczynnika korelacji R<0, 5. Liniowy wskaznik funkcji regresji jest w odniesieniu
do Kanady dwukrotnie wiekszy w poréwnaniu z rynkiem amerykanskim, co oznacza
niemal dwukrotnie silniejszy spadek konsumpciji ropy per capita (Vm) w przeliczeniu
na jednostke PKB per capita.

Wyznaczona funkcja regresji w odniesieniu do zaleznosci zmian zuzycia ropy
naftowej per capita (Vm) w stosunku do zmian wartosci PKB w Kanadzie w catym
badanym okresie wskazuje, iz wzrost wartosci PKB per capita o0 1000 USD dziennie
powodowat spadek wielkosci zuzycia ropy (Vm) o 0, 0016 barytek ropy dziennie, co
stanowi ok. 95 | ropy rocznie w odniesieniu do statystycznego mieszkanca Kanady i
oznacza zarazem dwukrotnie silniejsza degresje w stosunku do rynku
amerykanskiego. Prawidtiowos¢ te zaobserwowano dla catego badanego okresu.

Podczas analizy wzajemnych zaleznosci pomiedzy poziomem konsumpcji ropy
per capita (Vm) a wartosciag PKB per capita zaobserwowano dwa rozne rodzaje
zaleznosci, wlasciwe dla analizowanych okresow. Przypomina to specyfike rozwoju
rynku amerykanskiego, ktory charakteryzowat sie zblizonymi tendencjami rynkowymi.

Odmiennie natomiast niz w Stanach Zjednoczonych, w latach 1970-1979
obserwujemy silng liniowg wspétzaleznos¢ pomiedzy konsumpcjg ropy per capita
(Vm) a PKB per capita, podczas gdy w okresie pdzniejszym zaleznos¢ pomiedzy
badanymi wielkosciami stabnie, determinujac w dalszym ciggu jej liniowy charakter.
Wysokie wartosci wspétczynnikow korelacji dla obydwu funkcji regresji (R>0,9)
potwierdzajg ich liniowosc.

Niska wartos¢ wspotczynnika korelacji w Kanadzie dla calego badanego
okresu wskazuje, zatem na konieczno$¢ wyodrebnienia dwoch podokreséw i
dokonania analizy kazdego z osobna.

Podziat na lata 1970-1979 oraz 1983-2001 pozwala wyodrebni¢ dwie
charakterystyczne dla danego rynku wspotzaleznosci i opisa¢ je przy pomocy rownan
regresji:

Lata 1970-1979:

Vm = 0,000002484 PKBpc + 0,040888148 (104)

179



Lata 1983-2001:
Vm = 0,000001341 PKBpc + 0,03604 (105)

gdzie Vm wyrazono w barytkach/dzieri/mieszkarica, PKBpc Wyrazono w tys.USD/mieszkanhca.

Funkcja regresji zmiennosci zuzycia ropy naftowej per capita (Vm) w stosunku
do zmian wartosci PKB w Kanadzie w latach 1970-79 wskazuje, iz wzrost wartosci
PKB per capita 0 1000 USD dziennie powodowat wzrost wielkosci zuzycia ropy (Vm)
0 0, 002484 barytek ropy dziennie, co stanowito ok. 145 | ropy rocznie w odniesieniu
do statystycznego mieszkanca Kanady, a w latach 1983-2001 tempo przyrostu
konsumpcji ropy per capita byto niemal dwukrotnie wolniejsze i wynosito ok. 78 | ropy

rocznie.

Wykres nr 79. Zmiany konsumpcji ropy per capita w Kanadzie w zaleznosci od PKB per capita wraz z
liniami trendu w okresie 1970-1979 oraz 1983-2001.
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Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Relatywnie wysoka wartos¢ wspotczynnika korelacji R dla catego badanego
okresu powodowata konieczno$¢ potwierdzenia wyraznych trendéw dla mniejszych
interwaléw czasowych, tzn. oddzielnie dla okreséw 1970-1979 oraz 1983-2001, ale
takze zmusita do oszacowania przyczyn tego stanu. Do najwazniejszych z nich
zaliczono: coraz czestsze stosowanie zaawansowanych technologii powodujgce
systematyczne ograniczanie zuzycia ropy naftowej per capita, swiatowe kryzysy

naftowe czy tez wdrazanie paliw alternatywnych.
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Wyznaczone w dwodch przedzialach czasowych linie trendu wykazujg
jednoznacznie rosnacy charakter, przy czym w latach 1970-79 zaobserwowano
bardziej dynamiczng zaleznos¢ konsumpcji ropy per capita (Vm) w Kanadzie w
powigzaniu ze zmianami PKB per capita w poréwnaniu z kolejnym okresem [niemal
dwukrotnie wieksza dynamika wzrostu], przy nieco nizszej wartosci wspoétczynnika
korelacji R=0,8979, sSwiadczacym o0 nieco gorszym dopasowaniu wyznaczonej
liniowej funkcji regresji do analizowanego modelu.

Wyznaczenie linii trendu dla zaleznosci odwrotnych, tj. zmian PKB i PKB per
capita w powigzaniu ze zmianami globalnej konsumpcji ropy oraz konsumpcji ropy
per capita (Vm) byto mozliwe dzieki wysokim wartosciom wspotczynnikow korelacii.

W poréwnaniu ze wskaznikami z rynku amerykanskiego stwierdzono, iz
dynamika przyrostu PKB per capita w przeliczeniu na jednostke wzrostu konsumpcji
ropy per capita (Vm) w latach 1970-1979 byta w Kanadzie ponad dziesieciokrotnie
wyzsza niz w analogicznym okresie w USA.

Kolejny okres przyniost pewng korekte wzajemnych relacji, przyjmujac, iz
tempo przyrostu PKB per capita w przeliczeniu na jednostke wzrostu konsumpcji
ropy (Vm) zmniejszyto sie nieznacznie w stosunku do okresu 1970-1979.

Poréwnanie z rynkiem amerykanskim wskazuje na czterokrotnie szybsze
tempo rozwoju gospodarczego w Kanadzie w ujeciu jednostkowego wzrostu

konsumpcji ropy (Vm), liczone oddzielnie dla kazdego kraju.

Wykres nr 80. Zmiany PKB i PKB per capita w zaleznodci od konsumpcji ropy
przez Kanade wraz z liniami trendu w latach 1970-1979 oraz 1983-2001
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Legenda: skala PKB wyrazona jako [10° USD] oznacza, iz wartos¢ PKB wyrazong w USD
wyznacza sie jako iloczyn jednostki skali x 1000.

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp
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Zamieszczone wykresy wskazujg na $cistg zaleznos¢ konsumpcji ropy per

capita (Vm) w Kanadzie w odniesieniu do wartosci PKB dla przecietnego

Kanadyjczyka.

Wykres nr 81. Wykres PKB i PKB per capita w zaleznosci od konsumpcji ropy przez Kanadyjczyka

wraz z liniami trendu w latach 1970-1979 oraz 1983-2001
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Legenda: skala PKB wyrazona jako [10° USD] oznacza, iz warto$¢ PKB wyrazong w USD
wyznacza sie jako iloczyn jednostki skali x 1000.

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Analizujac wptyw konsumpcji ropy naftowej per capita (Vm) na wzrost
gospodarczy w Kanadzie uzyskano nastepujgce szacunki rownan regresiji:
Lata 1970-1979:
PKB =11 534 500 V,, — 550 436 (106)
,gdzie PKB wyrazono w min USD, Vm w barytkach/dzien/mieszkanca, R= 0,9374;
PKB pc = 364 958 V,,, — 13 598 (107)

,gdzie PKB,. wyrazono w USD/mieszkanca, Vy, w barytkach/dzien/mieszkanca,
R=0,9522;
Lata 1983-2001:
PKB =29 349 100 V, — 262950 (108)

,gdzie PKB wyrazono w min USD, V,, w barytkach/dzieh/mieszkanca, R= 0,8630;

PKB pc = 600 845 V, — 17 954 (109)
,gdzie PKB,. wyrazono w USD/mieszkanca, V,, w barytkach/dzien/mieszkanca,
R=0,8979;
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Zaleznosci zmian odpowiednio miedzy PKB, PKB per capita a konsumpcjg
ropy per capita (Vi) W poszczegoélnych okresach opisano wzorami (106) do (109).
Wynika z nich, iz wraz ze wzrostem konsumpcji ropy per capita w Kanadzie rosnie
wartos¢ PKB, zaréwno w skali kraju jak i w odniesieniu do statystycznego
Kanadyjczyka.

Wysokie wartosci wspoétczynnikow korelacji pozwalaty na wyznaczenie liniowej
funkcji regresji dla obydwu par wspotzaleznosci: PKB i PKB per capita zalezne od
zmian zuzycia ropy naftowej per capita (Vm).

W latach 1970-1979 wzrost konsumpcji ropy per capita (Vm) w Kanadzie o
okoto 0,001 barytek dziennie, co oznacza okoto 60 litrow ropy naftowej rocznie,
wywotywat przyrost wartosci PKB w tym kraju o okoto 11 500 min USD, co tym
samym okresla przyrost wartosci PKB per capita o ok. 365 USD/mieszkanca.

W latach 1983-2001 tempo przyrostu PKB bylo w Kanadzie okoto 2,5-krotnie
wyzsze W poréwnaniu z poprzednim okresem, a wartos¢ PKB per capita w latach
1983-2001 wzrastata niemal dwukrotnie szybciej w zestawieniu z okresem lat 1970-
1979.

Tabela nr 21. Macierz korelacji dla liczby mieszkancéw, konsumpcji ropy i PKB
w Kanadzie w latach 1970-2001
Kanada
Konsumpcja ropy PKB
Liczba
: . ) przez _ _
mieszkancow przez kraj ) . kraj per capita
mieszkanca
[mIn barylek na | [barytek dziennie na .
[mIn] . . [mIn USD] [USD na mieszkanca]
dzien] mieszkanca]
PKB Lata PKB Lata
0,9893 0,4653 -0,5933 0,9899 0,9747
Liczba
PKBperCapita ) PKBperCapita Konsumpcja ropy
mieszkancow
0,9664 0,4973 -0,5866 0,5347 0,5176

Zrbdio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp
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5.2.3. Podsumowanie

W Kanadzie wartos¢ PKB rosta w sposob liniowy w catym badanym okresie
1970-2001, a dla spozycia ropy jednoznacznie wzrostowa tendencja pojawita sie od
roku 1983.

Analizujac macierz korelacji [Tabela nr 54] zauwazono w Kanadzie, podobnie
jak w USA, silny zwigzek miedzy wzrostem konsumpcji ropy i wzrostem PKB, a
jedyne zaburzenia tej relacji, widoczne sg w okresie 1980-1982.

Podobnie, jak w przypadku dotychczas analizowanych krajow, badany okres
podzielono w Kanadzie na dwie fazy, dla ktérych wyznaczono odrebne wartosci
wspotczynnika korelacji R. Wigze sie to z sytuacjg gospodarczg na Swiecie, gdzie
poczynajgc od 1973 roku nastgpito zatamanie swiatowego rynku ropy naftowej oraz
powolny proces uniezalezniania sie od drozejgcego surowca importowanego.

Zaobserwowano takze réznice w dynamice przyrostu PKB per capita w
obydwu analizowanych okresach. W latach 1970-1979 liniowa wspotzaleznos¢ zmian
PKB per capita w powigzaniu ze zmianami konsumpciji ropy per capita (Vm) rosta
tylko nieco szybciej w poréwnaniu z okresem 1983-2001, a tempo zmian konsumpcji
ropy per capita (Vm) w przeliczeniu na jednostkowg warto$¢ PKB per capita byto w
latach 1970-1979 dwukrotnie szybsze niz w kolejnym okresie.

Nie bez znaczenia dla ogolnej sytuacji Kanady pozostaje fakt, iz w przypadku,
gdy wysokie ceny surowcow energetycznych utrzymajg sie w diuzszej perspektywie
kanadyjskie kompanie naftowe rozpoczng eksploatacje zt6z ropy naftowej,
szacowanych na okoto 180 mid barytek potozonych znacznie gtebiej niz tradycyjne
zloza, rozciggajace sie na obszarze okoto 140 tys.kmkw w prowincji Alberta,
uznawane za najwiekszg odkrytg rezerwe poza Arabig saudyjska.

Wysoka niezaleznos$¢ Kanady jako dostawcy i odbiorcy produktéw naftowych
znalazta potwierdzenie w trzeciej pozycji, jakg kraj ten zdobyt w roku 1990 w zakresie

8%-udziatu w globalnym wydobyciu ropy.*®

% |nternational Energy Outlook 2006, Chapter 3, str.36, Czerwiec 2006,

http://www.fypower.org/pdf/EIA_IntIEnergyOutlook(2006).pdf
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6. ZWIAZKI MIEDZY KONSUMPCJA ROPY NAFTOWEJ A WZROSTEM
GOSPODARCZYM W ZSRR | KRAJACH BYLEGO WNP

6.1. Wzrost gospodarczy a konsumpcja ropy naftowej w ZSRR/Krajach
Wspolnoty Niepodlegtych Pa nAstw w latach 1970-2001

6.1.1. Dtugookresowe zmiany PKB, PKB per capita ora z
konsumpcji ropy w ZSRR oraz krajach bytej Wspdlnoty
Niepodlegtych Pa Astw.

Analiza wykresow nr (82-83) zmiennosci PKB i PKB per capita w ZSRR oraz
bytych krajach WNP w latach 1970-2001 nasuwa wnioski o koniecznosci podziatu
tego okresu na:

- Lata 1970-1991 (ZSRR), gdzie warto§¢ PKB w analizowanym okresie
gwaltownie rosta oscylujgc wokot linii trendu o rownaniu:

PKB = 30 471 Rok — 58 620 400 (110)

,gdzie PKB wyrazono w min USD, R=0,9623

,a spozycie ropy naftowej nadgzato za wartoscig PKB wedtug réwnania:

V =0,1416 Rok — 272,9 (111)

,gdzie V wyrazono w min barytek/dziennie, R=0,8171

Roéwnanie (110) opisuje linie trendu zmian wartosci PKB w ZSRR w latach
1970-1991, okreslajgc roczne tempo przyrostu PKB na poziomie ok. 30 470 min
USD.

Konsumpcja ropy w ZSRR oraz krajach bytego WNP w latach 1970-1979
systematycznie wzrastata, by na przetomie lat osiemdziesiatych i dziewiecdziesigtych
gwattownie spasé. Od poczatku roku 1999/2000 zaobserwowano systematyczna,
powolng tendencje wzrostowa.

Rownanie (111) opisuje linie trendu zmian konsumpcji ropy w Rosji i krajach
bylego WNP w latach 1970-1991, okres$lajgc tempo przyrostu zuzycia ropy naftowej
na poziomie okoto 0,1416 min barylek/dzieh, co oznacza ok. 51,684 min
barytek/rocznie czyli okoto 8 217 min litréw ropy naftowej w skali roku.

- Lata 1992-2001(Rosja oraz kraje bylego Zwigzku Radzieckiego), gdzie
zarowno wartos¢ PKB jak tez spozycie ropy naftowej silnie malato do poczatku roku

2000, pozniej zas obie wartosci gwattownie rosty.
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Wykres nr 82. Konsumpcja ropy i PKB dla ZSRR w latach 1970-1991 i WNP w latach 1992-2001
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Legenda: skala PKB wyrazona jako [10° min USD] oznacza, iz warto$¢ PKB wyrazong w
mIn USD wyznacza sie jako iloczyn jednostki skali x 1000000.

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Upadek komunizmu wyzwolit ekspansje nowo tworzonych panstw, ktore z
jednej strony rozwijaty powigzania z panstwami zachodu, z drugiej zas zastosowane
dotychczas przestarzate technologie oraz brak srodkéw finansowych na rozbudowe
sektora naftowego staly sie przyczyng wielu katastrof ekologicznych oraz
doprowadzity do spadku wydobycia ropy naftowej. Technologiczne warunki jej
przesytu w postaci niedoinwestowanych systemow magistrali rurociggowych staty sie
dodatkowg przyczyng obnizenia poziomu wydobycia ropy.

Spadek zamoznosci spoteczenstwa rosyjskiego, zdezorientowanego nowg
rzeczywistoscig spoteczno-gospodarczg oraz globalna recesja w latach 1992-2001
przyczynity sie do spadku spozycia ropy oraz wydatnego obnizenia tempa rozwoju
gospodarczego Panstw WNP.

Réwnanie (112) opisuje linie trendu zmian warto$ci PKB per capita w ZSRR w
latach 1970-1991, okres$lajgc roczne tempo przyrostu PKB w odniesieniu do
statystycznego Rosjanina na poziomie ok. 60 USD.

PKBpc = 58,691 Rok — 109 790 (112)

,gdzie PKB wyrazono w USD/mieszkanca, R = 0,8772;

,a spozycie ropy naftowej nadgzato za wartoscig PKB wedtug réwnania:

Vmn = 0,0003000 Rok — 0,5657 (113)
,gdzie V,, wyrazono w barytkach dziennie/mieszkanca, R = 0,8171

186



Rownanie (113) opisuje linie trendu zmian konsumpciji ropy per pita w Rosji i
krajach bytego WNP w latach 1970-1991, okreslajac tempo przyrostu zuzycia ropy
naftowej w odniesieniu do statystycznego Rosjanina na poziomie okoto 0,0003000
barytek dziennie, co oznacza ok. 0,1095 barylek/rocznie czyli okoto 17,5 litrdw ropy

naftowej w skali roku.

Wykres nr 83. Konsumpcja ropy per capita i PKBpc dla ZSRR w latach 1970-1991 i krajach bytego
WNP w latach 1992-2001.

0,035 ! 7,5
0,030 . < 770 _
= ! T 6,5 S)

> =< | g .

27 0,025 | 16086
= QO 1 ’ E_ﬁ
%% no v oooosgosoRRR k - 0,5657 :\\ 1> §§
o =0, ok -0, I T 50 0 £
EX 0,015 R=0,6079 -\\ oula)
2= ; . 7 T 4532 ¢
S 20,010 | 2
2 E ZSRR ' + 40% 4
> 4{ PKB =58,691 Rok - 109 790 ! >
0,005 135 &

R=0,8772 ! ,

0,000 : : 3,0

1960 1970 1980 1990 2000 2010
ZSRR Lata 1 FSU

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

6.1.2. Analiza zwi gzku miedzy konsumpcj g ropy i PKB w gospodarce
radzieckiej i pé zniej rosyjskiej

Badania zaleznosci konsumpcji ropy per capita (Vm) w ZSRR/krajach
Wspolnoty Niepodleglych Panstw w funkcji wartosci PKB per capita w latach 1970-
2001 pozwalajg na wyznaczenie jednolitej linii trendu w catym badanym okresie
zarowno dla ZSRR jak rowniez dla krajow Wspolnoty. Wysoka wartos¢
wspotczynnika korelacji R swiadczy o dobrym dopasowaniu do analizowanego
modelu. Jakkolwiek analizie podlegajg kraje, ktére w poczatkach lat
dziewiecdziesiatych przezywaty transformacje ustrojowe, tym niemniej dla badanego
okresu zaobserwowano wzrost konsumpcji ropy naftowej per capita Vm wraz ze
wzrostem wartosci PKB per capita, niezaleznie od specyfiki czasu, w ktorym analiza

ta zostata przeprowadzona.

187



Wykres nr 84. Zmiany konsumpcji ropy per capita w zaleznosci od PKB per capita przez ZSRR i kraje
Wspélnoty Niepodleglych Panstw wraz z linig trendu dla okresu 1970-2001
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Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Analiza wspotzaleznosci zmian konsumpciji ropy per capita (Vm) w powigzaniu
ze zmianami PKB per capita w ZSRR i krajach bylego WNP w latach 1970-2001
pozwala na wyznaczenie jednorodnej linii trendu o wysokiej wartosci wspotczynnika
korelacji R. Rozwdj infrastrukturalny i industrialny krajéw bytego WNP byt Scisle
uzalezniony od konsumpcji ropy w skali catego bloku WNP, jak rowniez od zuzycia
ropy w odniesieniu do pojedynczego mieszkanca (Vm).

Wzrost PKB per capita o okoto 1000 USD/mieszkanca determinowat przyrost
konsumpcji ropy per capita (Vm) w ZSRR oraz w krajach bytego bloku WNP w latach
1970-2001 o okoto 0, 0063 barytek dziennie, czyli okoto 365 | ropy naftowej rocznie.

Zaobserwowano ponadto, iz tempo przyrostu PKB per capita bytlo w ZSRR w
latach 1970-1991 okoto 5% stabsze w poréwnaniu z dynamikg rozwoju krajow bytego
bloku WNP w latach 1992-2001. Oznacza to, iz przyrost konsumpcji ropy w ZSRR w
latach 1970-1991 o okoto 1.000.000 barytek pociggat za sobg wzrost PKB per capita
0 okoto 350 USD/mieszkanca.

ZSRR w drugiej potowie lat osiemdziesigtych byt czotlowym producentem ropy
naftowej, dostarczajgcym okoto 18% swiatowego wydobycia. Wiodacymi republikami
majacymi wowczas najwiekszy udziat w wydobyciu rosyjskiej ropy byty: Rosja,

Azerbejdzan, Kazachstan, Kirgizja, Tadzykistan, Turkmenia, Ukraina i Uzbekistan.
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Upadek komunizmu w roku 1991 oraz niespdjna polityka panstw

postradzieckich wywotaty zawirowania na rynku produktow naftowych w Rosiji.

Wykres nr 85. Zmiany PKB i PKB per capita w zaleznosci od konsumpcji ropy przez ZSRR i kraje
WspdéInoty Niepodlegtych Panstw wraz z liniami trendu dla okresu 1970-2001
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Legenda: skala PKB wyrazona jako [103 USD] oznacza, iz warto$¢ PKB wyrazong w USD
wyznacza sie jako iloczyn jednostki skali x 1000.

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Wspoizaleznos¢ zmian PKB w powigzaniu ze zmiennoscig konsumpcji ropy
per capita (Vm) w latach 1970-2001 dla ZSRR oraz dla krajéw bylego WNP mozna

wyrazi¢ liniowg funkcja regresji, w catym badanym okresie.
Wysoka wartos¢ wspoétczynnika korelacji R>0, 89 potwierdza liniowy charakter
zachodzacych zmian.

PKB= 35636000 V,+ 720407 (114)
,gdzie PKB wyrazono w min USD, V,, w barytkach/dzien/mieszkanca, R= 0,8901

PKBper capita = 145406 V., + 2265,4 (115)
gdzie PKB,. wyrazono w USD/mieszkanca, V., w barytkach/dzien/mieszkanca, R=0,9571,

Wzrost konsumpcji ropy naftowej per capita (Vm) o 0,001 barytek dziennie
[okoto 60 litréw ropy rocznie/mieszkanca] w latach 1970-2001 powodowat w bytym
ZSRR oraz bytych krajach WNP przyrost PKB o okoto 35600miIn USD, co oznaczato
okoto 145,5 USD w przeliczeniu na statystycznego mieszkanca tych krajow.

Analiza powyzsza dotyczy lat 1970-2001 i obejmuje okres ZSRR w latach
1970-1991 oraz okres postradziecki w latach 1992-2001.
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Zaobserwowano ponadto, iz w latach 1992-1999 konsumpcja ropy w krajach
bylego WNP malala, co wigzato sie nie tylko z mechanizmami transformaciji
ustrojowych, jakie kraje te w tamtym czasie doswiadczaly, ale takze z nadchodzgcym
kryzysem rosyjskim w latach 1998/99.

Wykres nr 86. Zmiany PKB i PKB per capita w zaleznosci od konsumpcji ropy naftowej
przez mieszkanca ZSRR i krajéw Wspélnoty Niepodlegtych Panstw
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Legenda: skala PKB wyrazona jako [10° USD] oznacza, iz wartos¢ PKB wyrazong w USD
wyznacza sie jako iloczyn jednostki skali x 1000.

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

W latach 2000-2005 PKB Rosji wzrést o okoto 15% z uwagi ha wysokie ceny
ropy naftowej. Zwiekszone wpltywy do budzetu panstwa wptynety na poprawe sytuaciji
ekonomicznej Rosji oraz jej pozycji w Swiecie, natomiast wieloletnie zaniedbania
inwestycyjne w rosyjskim sektorze energetycznym, powodujgce wielokrotne
zahamowania tempa wzrostu wydobycia i eksportu ropy naftowej, udato sie w ciggu
ostatnich lat nadrobi¢. W latach 2000-2006 Rosja zajeta pierwsze miejsce w rankingu
swiatowych producentéw ropy, osiggajgc poziom wydobycia okoto 10 min
barytek/dzien. W ramach rosyjskiego exportu okoto 7 min barytek ropy/dzien tylko
55% byta transportowana rurociggami, dostawy reszty na rynki euroazjatyckie w
latach 1992-2001 odbywaly sie przy pomocy drozszego i wolniejszego transportu
kolejowego.**’

7 International Energy Outlook 2006 (IEO2006), http://www.eia.doe.gov/oiaf/ieo/index.html
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Tabela nr 22. Macierz korelacji dla liczby mieszkancéw, konsumpcji ropy i PKB
w ZSRR w latach 1970-1991 i krajow bytego WNP w latach 1970-1991

ZSRR-FSU
Liczba Konsumpcja ropy PKB
mieszkancow przez kraj przez mieszkanca kraj per capita
[min barytek na [barytek dziennie na )
[mIn] ) ) [mIn USD] [USD na mieszkanca]
dzien] mieszkanca)
PKB Lata PKB Lata
-0,1002 -0,4768 0,8900 -0,3137 | -0,5881
. Liczba . .
PKBperCapita . ) PKBperCapita Konsumpcja ropy
mieszkancow
-0,4049 -0,2543 0,9571 0,9404 | 0,9475

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Site badanych wspéizaleznosci w odniesieniu do rynku radzieckiego i
rosyjskiego mozna przedstawi¢ w formie zbiorczej tabeli macierzy korelacji, w ktorej
przedstawiono wartosci wspo6itczynnikow korelacji czastkowych R, dla wszystkich
dajacych sie logicznie zinterpretowac par analizowanych zmiennych.

Analiza macierzy korelacji dla calego badanego okresu 1970-2001 wskazuje
na silny proporcjonalny, liniowy charakter (R=0,9571) diugoterminowej zaleznosci
konsumpcji ropy per capita (Vm) od warto$ci PKB oraz od wartosci PKB per capita
zarowno w odniesieniu do gospodarki radzieckiej, jak i rynku panstw bytej WNP.

Podobng zmiennos¢ zaobserwowano w odniesieniu do zaleznosci odwrotnej,
tj. zmiennosci PKB i PKB per capita w powigzaniu ze zmianami konsumpcji ropy per
capita w calym badanym okresie, jak rowniez w zakresie zwigzkéw miedzy
catkowitym spozyciem ropy naftowej a globalng warto$cig PKB w tym kraju.

Wszystkie wartosci wspotczynnikow korelacji czastkowych sg bliskie jednosci,
co tym bardziej potwierdza wysokie dopasowanie badanych zaleznosci i $wiadczy o
ich silnym liniowym charakterze.

Ujemna warto$¢ wspotczynnika korelacji dla funkcji regresji zmiennosci PKB w
czasie w odniesieniu do bytego ZSRR, pézniej zas do krajow bytego WNP wynika z
uwarunkowan statystycznych, ujmujgcych po roku 1991 w ramach bloku WNP tylko

niektore z bytych republik radzieckich.
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6.1.3. Podsumowanie

Zarowno w ZSRR, Rosji jak i w krajach bytej Wspodlnoty Niepodlegtych Panstw
zauwazono silny zwigzek miedzy wzrostem konsumpcji ropy i wzrostem PKB.
Zalezno$¢ ta jest tak silna, iz mozna wygenerowac jedno rOwnanie opisujgce zwigzek
miedzy PKB i konsumpcjg ropy V zarowno w ZSRR jak i w krajach Wspolnoty.

Wspbizaleznos¢ zmian PKB w powigzaniu ze zmiennoscig konsumpcji ropy
per capita (Vm) w latach 1970-2001 dla ZSRR oraz dla krajéw bylego WNP mozna
wyrazi¢ liniowg funkcjg regresji, w catym badanym okresie, z uwagi na Scistg
zaleznos¢ analizowanych danych. Wysoka warto$¢ wspotczynnika korelacji R>0, 89
potwierdza liniowy charakter zachodzacych zmian.

Analiza wspoizaleznosci odwrotnej, zmian konsumpciji ropy per capita (Vm) w
powigzaniu ze zmianami PKB per capita w ZSRR i krajach bytego WNP w latach
1970-2001 pozwala na wyznaczenie jednorodnej linii trendu o wysokiej wartosci
wspotczynnika korelacji R. Rozwdj infrastrukturalny i industrialny krajéw bytego WNP
byt Scisle uzalezniony od konsumpcji ropy w skali catego bloku WNP, jak rowniez od
zuzycia ropy w odniesieniu do pojedynczego mieszkanca (Vm).

Wzrost PKB per capita o okoto 1000 USD/mieszkanca determinowat przyrost
konsumpcji ropy per capita (Vm) w ZSRR oraz w krajach bytego bloku WNP w latach
1970-2001 o okoto 0,0063 barytek dziennie, co stanowito 365 | ropy naftowej rocznie.

Zaobserwowano ponadto, iz tempo przyrostu PKB per capita (Vm) bylo w
ZSRR okoto 5% stabsze w poréwnaniu z dynamikg rozwoju krajow bylego bloku
WNP. Oznacza to, iz przyrost konsumpcji ropy w ZSRR o milion USD pociggat za
sobg wzrost PKB per capita o okoto 350 USD/mieszkanca.

Rosja na arenie miedzynarodowej odgrywa niezwykle istotng role jako
eksporter ropy naftowej. Rownoczesnie wystepujg w gospodarce rosyjskiej
ograniczenia szybkiego zwiekszenia podazy ropy naftowej, gtdwnie z uwagi na:

1. skrajnie nieefektywny system produkcji energii cieplnej na rynku

wewnetrznym.

2. uzaleznienie sektora przemystowo-technologicznego rosyjskiej gospodarki

od niskich cen energii, bedacych spuscizng radzieckich czasow.

3. wieloletnie zaniedbania w zakresie infrastruktury wydobywczo-przesytowe,;.
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ROZDZIAL IV

ZALEZNOSCI MIEDZY WZROSTEM GOSPODARCZYM A POPYTEM
NA ROPE NAFTOWA DLA  WYBRANYCH REGIONOW
GOSPODARCZYCH ORAZ NA SWIECIE

1. ZWIAZKI MIEDZY KONSUMPCJA ROPY NAFTOWEJ A WZROSTEM
GOSPODARCZYM DLA WYBRANYCH REGIONOW GOSPODARCZYCH O RAZ
NA SWIECIE.

Przedmiotem tej czesci pracy jest badanie wspoétzaleznosci miedzy zuzyciem
ropy naftowej i wielkoscig Produktu Krajowego Brutto (PKB) dla wybranych regionow
ekonomicznych, uwzgledniajac nastepujgce relacje:

» Konsumpcja ropy w przeliczeniu na mieszkanca i PKB,

* Konsumpcja ropy w przeliczeniu na mieszkanca i PKB per capita,

» Konsumpcja ropy przez kraj i wartos¢ globalna PKB dla danego kraju,

» Konsumpcja ropy przez kraj i wartos¢ PKB per capita,

Analize przeprowadzono oddzielnie dla nizej wyszczegdblnionych regiondw
gospodarczych:

* tacznie dla poszczegodlnych regiondw gospodarczych, ktérych grupowanie
wynikalo ze zblizonego charakteru zaleznosci zmiennosci zuzycia ropy
naftowej w powigzaniu ze zmianami wartosci Produktu Krajowego Brutto
(PKB) w czasie dla kazdego z krajow grupy:

o0 Francja — Niemcy — Wiochy - Japonia
0 USA — Kanada

o Polska —Wegry

0 ZSRR - Rosja

o Chiny — Indie

* Globalnie dla gospodarki swiatowej (wszystkie wymienione kraje tacznie)

Argumentem przemawiajgcym za takim sposobem igczenia poszczegolnych
krajbw w grupy sa okreslone tendencje w konsumpcji ropy naftowej w badanym
okresie. Wyodrebnienie krajow ,Starej Unii” (Francja-Niemcy-Wiochy), gdzie
zaobserwowano wolniejsze przyrosty konsumpcji ropy, zwlaszcza per capita oraz
grupa tzw. ,gospodarczych tygrysow” (Japonia-Chiny-Indie) o dynamicznych

wzrostach konsumpcji surowcéw energetycznych, zwlaszcza ropy naftowej. Do
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analizy przyjeto takze grupe krajow poinocnoamerykanskich (USA-Kanada), dla
ktérych mechanizmy podazy i popytu ropy kreowane sg w inny sposob niz w
pozostatych krajach. Badaniami objeto takze panstwa bytego ,Bloku wschodniego”
ze szczegOlnym zaakcentowaniem Rosji oraz krajow WNP, w ktérych zmiany
gospodarcze po roku 1989 przebiegaty niezwykle gwattownie.

W przeprowadzonej analizie dla prawidtowej weryfikacji osiggnietych wynikow

zastosowano dwa rézne podejscia do zgromadzonych danych:

* Zsumowanie dla 12 panstw wartosci osiggnietych w poszczegolnych latach
takich wskaznikéw jak konsumpcja ropy, konsumpcja ropy na mieszkanca,
PKB i PKB per capita,

* Poflgczenie wartosci osiggnietych przez poszczegollne panstwa (bez
wzgledu na potozenie geograficzne, strefe ekonomiczno-gospodarczg i
rok) wyzej wymienionych wskaznikéw.

* We wstepnej analizie wzieto pod uwage region ekonomiczno-geograficzny
.Francja-Niemcy-Witochy”, pdzniej zas, traktujgc Japonie jako model
gospodarczy zblizony do gospodarki europejskiej, rozszerzono badania o
obszar ,Francja-Niemcy-Wiochy-Japonia” jako jednorodny z punktu
widzenia analizy zaleznosci konsumpcji ropy per capita (Vm) od wartosci
PKB w tym regionie.

Szczegbétowe badania dotyczgce analizy statystycznej zaleznosci wartosci

PKB od poziomu zuzycia ropy naftowej dla danego regionu, pozwolity sformutowaé
whnioski dotyczace Scistej zaleznosci konsumpcji ropy naftowej od wielkosci Produktu
Krajowego Brutto (PKB) dla prezentowanych regiondw geograficznych. Nie jest przy
tym istotne, gdzie dany region sie znajduje, istotnym jest jednak poziom rozwoju
gospodarczego tego obszaru.

Analizujgc pie¢ wyzej wymienionych regionéw geograficznych zwrdocono

szczegllng uwage na cztery grupy krajow ze wzgledu na dynamike i wielkosé
wzrostu konsumpcji ropy naftowej w ostatnich 40 latach.
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1. 1. Wzrost gospodarczy a konsumpcja ropy w rozwin ietych krajach
Europy Zachodniej oraz w Japonii w uj  eciu sumarycznym w latach
1970-2001

1.1.1. Dlugookresowe zmiany PKB, PKB per capita ora  z konsumpcji ropy

w krajach Europy Zachodniej oraz w Japoniiw uj  eciu sumarycznym

Zmiany konsumpcji ropy we Francji, Niemczech i Wioszech sg scisle ze sobg
Scisle powigzane. Do roku 1973 konsumpcja ropy w tych krajach rosta, nastepnie w
latach 1973-1979, mimo pewnych wahan, utrzymywata sie w przyblizeniu na statym
poziomie, by w pierwszej potowie lat osiemdziesigtych wyraznie spas¢. Od potowy lat
osiemdziesigtych wida¢ wyrazng tendencje wzrostowg, ale i tak aktualny poziom
konsumpcji ropy jest znaczenie nizszy niz w latach siedemdziesigtych.

Wykres nr 87. Konsumpcja ropy przez Francje, Niemcy, Wtochy i Japonie w latach 1970-2001
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Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

W Japonii przebieg zmian konsumpcji ropy jest podobny do krajow
europejskich tylko do 1983 roku — po6zniej (w odréznieniu od krajow europejskich)
zaobserwowa¢ mozna wyrazng tendencje wzrostowg (trwajacq do roku 1997).

W badanym okresie, tj. w latach 1970-2001 wartos¢ PKB per capita w tych
krajach miata trend wyraznie rosngcy a dynamika tego wzrostu wydaje sie podobna,

(cho¢ w przypadku Niemiec w latach dziewieédziesigtych odnotowaé nalezy sie
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ostabienie tempa wzrostu w porownaniu z Francjg i Wtochami). Z kolei w Japonii
zaobserwowa¢ mozna nieco wiekszg, w poréwnaniu z pozostatymi krajami z tej
grupy, dynamike wzrostu w drugiej potowie lat osiemdziesigtych.

Wykres nr 88. Konsumpcja ropy w przeliczeniu na Francuza, Niemca, Wiocha i Japonczyka w latach
1970-2001
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Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006,
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Zaobserwowano ponadto, iz w przypadku ,Starej Unii Europejskiej” bardziej
obiektywng miarg oceny zaleznosci konsumpcji ropy od warto$ci PKB jest analiza
sumaryczna efektéw ekonomicznych calej grupy, nie zas rozpatrywanie zaleznosci
~per capita”.

Wykres nr 89. Suma PKB per capita dla Francji, Niemiec, Wtoch i Japonii w latach 1970-2001
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Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006United Nations
Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp
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1.1.2. Analiza zwi gzku mi edzy konsumpcj g ropy i PKB w gospodarce

europejskiej i japo nAskiej.

Na wykresie nr 90 dla grupy krajow ,Starej Unii Europejskiej”’, wyznaczono
linie trendu, aproksymujaca wyraznie badang zaleznos¢ tylko w latach 1984-2001.
Oznacza to, iz dla badanego okresu trudno wyznaczy¢ jednolitg linie trendu dla catej
grupy, wykazujacq okreslony kierunek zmian.

Wykres nr 90. Sumarycznej warto$¢ konsumpcji ropy w zaleznosci od sumarycznego PKB dla
Francji, Niemiec, Wioch i Japonii w latach 1970-2001

Francja-Niemcy-Wtochy-Japonia (suma)
Lata 1984-2001
135 V = 0,000001080PKB + 5,6839

[mIn bar/dz]

Konsumpcja ropy V

X |
2000 3 000 4 000 5 000 6 000 7 000
PKB [10% mIn USD]

Legenda: skala PKB wyrazona jako [103 USD] oznacza, iz warto$¢ PKB wyrazong w USD
wyznacza sie jako iloczyn jednostki skali x 1000.

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006United Nations
Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Zalezno$¢ wartosci konsumpcji ropy od sumarycznego PKB dla Francji,
Niemiec, Wtoch i Japonii w latach 1984-2001 opisywana jest nastepujacg funkcjg
regresji:

V = 0,000001080 PKB + 5,6839
,gdzie V wyrazono w min barytek/dzien, PKB w min USD , R=0,934 (116)

Z zaleznosci tej wynika, iz w latach 1984-2001 wraz ze wzrostem sumarycznej
wartosci PKB rosnie warto$¢ globalnej konsumpciji dla Francji, Niemiec, Wtoch oraz
Japonii razem wzietych.

Wzrost sumarycznej wartosci PKB w tych krajach w latach 1984-2001 o
1.000.000 min USD wywotywat przyrost globalnej wartosci konsumpcji ropy o okoto

1,08 mIn barytek dziennie, co oznacza okoto 170 min | ropy naftowej dziennie.
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W latach 1970-2001 caikowita konsumpcja ropy zmienita sie nieznacznie,
oscylujgc we Francji w granicach 1,94 do 2,05 [miIn barylek dziennie], w Niemczech
2,81 do 3,3 [mIn barytek dziennie, przy czym wyzsza konsumpcja byla w latach
siedemdziesiatych, a nizsza w latach p6zniejszych] oraz 1,71 do 1,94 [min barytek
dziennie] we Wioszech.'*®

W Japonii przebieg zmian konsumpcji ropy jest podobny do krajow
europejskich tylko do 1983 roku, pozniej (w odrdznieniu od krajow europejskich)
zaobserwowano dynamiczng tendencje wzrostowg (trwajgcg do roku 1999).

Z uwagi na zblizone do europejskich tendencje rozwojowe na rynku ropy
naftowej w Japonii postanowiono dokona¢ kompleksowej analizy zmian konsumpcji
ropy per capita (Vm) w powigzaniu ze zmianami PKB per capita dla grupy krajow
~otarej Unii Europejskiej” powiekszonych o gospodarke japonska.

Wykres nr 91. Zmiany sumarycznej konsumpcji ropy per capita Vm w zaleznosci od sumarycznego
PKB per capita mieszkanca Francji, Niemiec, Wioch i Japonii w latach 1970-2001
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Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Analiza funkcji regresji zmiennosci sumarycznej wartosci konsumpcji ropy per
capita dla wybranych krajéw europejskich oraz Japonii w powigzaniu ze zmianami
sumarycznego PKB per capita wskazuje na mozliwos¢ wygenerowania jednolitej
wspotzaleznoéci tylko w latach 1984-2001 i opisania jej przy pomocy ponizszego
rownania regres;ji:

Vn, = 0,0000007207 PKBpc + 0,09203 (117)

gdzie Vm wyrazono w barytkach/dzieri/mieszkarica, PKBpc Wyrazono w tys.USD/mieszkanhca.

8 The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006United Nations
Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp
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Wzrost PKB per capita w analizowanej grupie krajow w latach 1984-2001 o
10.000 USD/mieszkanca powodowat przyrost konsumpcji ropy naftowej per capita w
tych krajach (Vm) o ok. 0,007207 barytek dziennie, co stanowito okoto 2,630555
barytek rocznie i wynosito okoto 420 | ropy naftowej rocznie w odniesieniu do
statystycznego mieszkanca Europy Zachodniej i Japonii.

Tabela nr 23. Wspétczynnik korelacji miedzy konsumpcijg ropy w poszczegélnych panstwach

Francja Niemcy Wiochy Japonia
Francja 1 0,916 0,767 -0,059
Niemcy 0,915 1 0,770 0,033 Konsumpcja ropy
Wiochy 0,816 0,785 1 0,443 przez kraj
Japonia 0,200 0,246 0,421 1
Konsumpcja ropy na mieszkanca

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Interpretacja zaleznosci sumarycznej wartosci PKB dla Francji, Niemiec,
Wioch oraz Japonii od sumarycznego poziomu konsumpcji ropy naftowej dla
wybranych krajow w latach 1970-2001 wskazuje na scistg zalezno$¢ obu badanych
wielkosci. W latach 1984-2001 relacje te aproksymowano wyznaczong linig trendu, a
wysoki wspotczynnik korelacji swiadczy o dobrym dopasowaniu tej funkcji w
okreslonym czasie.

W latach 1970-2001 wartos¢ PKB per capita oraz poziom zuzycia ropy per
capita w Niemczech, Francji, we Wioszech oraz w Japonii wykazywata wyraznie
rosnacy trend a dynamika tego wzrostu wydaje sie podobna (w przypadku Niemiec w
latach dziewiecdziesigtych odnotowaé nalezy ostabienie tempa wzrostu w
poréwnaniu z Francjg i Wtochami). Z kolei w Japonii, zaobserwowano nieco wieksza,
w poréwnaniu z pozostatymi krajami tej grupy, szybkos$¢ wzrostu PKB oraz wiekszg

dynamike spozycia ropy naftowej per capita w drugiej potowie lat osiemdziesigtych.
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Wykres nr 92. Zmiany sumarycznej wartosci PKB w zaleznosci od sumarycznego poziomu konsumpcji
ropy naftowej V dla Francji, Niemiec, Wtoch i Japonii w latach 1970-2001
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Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Analizujac wptyw sumarycznej wartosci konsumpcji ropy naftowej na globalny
wzrost gospodarczy Francji, Niemiec, Wioch i Japonii razem wzietych w latach 1970-
2001 uzyskano nastepujgce réwnanie regresji, ktére tylko w latach 1984-2001
wskazywato na istnienie proporcjonalnej zaleznosci pomiedzy badanymi

wielkosciami:

PKB =807 635V — 3 866 762 (118)
,gdzie PKB wyrazono w min USD, V w mIn barytek/dzien, R = 0,934;

Z wyprowadzonej zaleznosci wynika, iz wraz ze wzrostem sumarycznej
wartosci konsumpcji ropy w latach 1984-2001 rosnie sumaryczna wartos¢ PKB w
odniesieniu do grupy analizowanych krajow.

W latach 1984-2001 wzrost sumarycznej warto$ci konsumpcji ropy we
wszystkich czterech analizowanych krajach o okoto 1.000.000 barylek/dziennie
wywotywat przyrost sumarycznej wartosci PKB w tych krajach o okoto 810 000 min
USD.
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1.1.3. Podsumowanie

Dla badanej grupy krajow w latach 1970-2001 konsumpcja ropy podlegata
znacznym wahaniom i zmiennym trendom, podczas gdy PKB systematycznie rosto.
W konsekwenciji korelacja miedzy sumaryczng dla Francji, Niemiec, Witoch i Japonii
konsumpcjg ropy a sumaryczng wartoscig PKB oraz PKB per capita wystepuje tylko
od potowy lat osiemdziesigtych (odkad spozycie ropy wykazuje trend rosnacy).
Podobny charakter prezentuje funkcja poziomu konsumpcji ropy per capita Vm od
wartosci PKB per capita.

Poszukiwania zaleznosci miedzy konsumpcjg ropy naftowej a wartoscig PKB
drogg wyznaczenia korelacji dla potaczonych danych dotyczacych Francji, Niemiec,
Wioch i Japonii nie pozwalajg na sformutowanie jednoznacznych wnioskéw, choé
wskazujg na proporcjonalng zaleznos¢ miedzy wartoscig PKB i poziomem

konsumpcji ropy naftowej w tej grupie krajow.

2.1. Wzrost gospodarczy a konsumpcja ropy naftowej w USA i Kanadzie
w latach 1970-2001

2.1.1.Dtugookresowe zmiany PKB, PKB per capita oraz

konsumpcji ropy w USA i Kanadzie

W latach 1970-2001 konsumpcja ropy naftowej zarobwno w USA jak i w
Kanadzie rosta, pézniej za$ zaobserwowano trend malejacy /zwlaszcza w przypadku
konsumpcji per capita w obu analizowanych krajach/, a ponowny trend wzrostowy w
Stanach Zjednoczonych i Kanadzie zarysowat sie od 1983 roku. Przebieg zmian jest
podobny dla USA i Kanady z tym, ze Kanadyjczycy zuzywajg okoto 10% ropy mniej
niz Amerykanie.

Analiza zmian PKB per capita w czasie dla obydwu krajéw wykazuje rosnacy
charakter w catym badanym okresie. Wysoka wartos¢ wspéiczynnika korelacji
R=0,9881 wskazuje na silnie liniowy charakter badanej zaleznosci.

Badania zaleznosci sumarycznej konsumpcji ropy (V) oraz sumarycznej
wartosci konsumpcji ropy per capita (Vm) od sumarycznej wartosci odpowiednio PKB
i PKB per capita w latach 1970-2001 dla Stanéw Zjednoczonych i Kanady pozwalajg
wyznaczy¢é wzrastajgcq linie trendu tylko w latach 1983-2001, dla ktérej wartosé
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wspotczynnika korelacji wynosi R=0,9877, co $wiadczy o dobrym liniowym
dopasowaniu tego modelu do badanych zaleznos$ci. Potwierdzeniem tego jest Scista,
proporcjonalna zaleznos¢ analizowanych parametrow w latach 1983-2001.
Rozbieznos¢ danych w latach 1970-79, a w szczegdlnosci na przetomie 1980/82
uniemozliwita wyznaczenie jednolitej, dla obydwu krajow, funkcji regresji w latach
1970-82.

W badanym okresie, tj. w latach 1970-2001 PKB per capita dla USA i Kanady
wykazywato wyrazng tendencje wzrostowg. Sumaryczng wartos¢ PBK per capita dla

obu tych krajow wyznaczy¢ mozna z wzoru przedstawionego na wykresie nr 93.

PKB pc = 694,84 Rok — 1 341 273 (119)
,gdzie PKBpc wyrazono w USD/mieszkanca, R=0,9881

Wykres nr 93. Suma PKB per capita dla USA i Kanady w latach 1970-2001
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Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Rownanie (119) opisuje linie trendu zmian sumarycznej wartosci PKBpc w
USA i Kanadzie w latach 1970-2001, okreslajac roczne tempo przyrostu PKBpc na
poziomie okoto 695 USD/mieszkanca i jest o okoto 50% nizsze od tempa wzrostu

sumarycznego PKB Niemiec, Francji, Wtoch i Japonii razem wzietych.
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2.1.2. Analiza zwi gzku miedzy konsumpcj g ropy i PKB w gospodarce

ameryka nskiej i kanadyjskie;.

Analiza wspoéizaleznosci zmian sumarycznej konsumpcji ropy od zmian
sumarycznych PKB i PKB per capita dla USA i Kanady wskazuje jednoznacznie na
silnie liniowy charakter wyznaczonej funkcji regresji w latach 1983-2001.

W okresie tym wzrost sumarycznego PKB dla USA i Kanady o okoto
1.000.000 mIn USD generowat przyrost sumarycznej konsumpcji ropy naftowej w

tych krajach o okoto 1,3034 min barytek/dzien, co stanowito okoto 207 min
litrdw ropy naftowej w skali roku.

Wspotczynnik korelacji R w latach 1983-2001 jest nieco nizszy w przypadku
zaleznosci per capita, co by¢c moze wynika z wiekszej dynamiki rozwoju
gospodarczego obu tych panstw w przeliczeniu na jednego mieszkanca.

Wykres nr 94. Zmiany sumarycznej konsumpcji ropy w zaleznosci od sumarycznego PKB
dla USA i Kanady w latach 1970-2001.
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Legenda: skala PKB wyrazona jako [103 USD] oznacza, iz warto$¢ PKB wyrazong w USD
wyznacza sie jako iloczyn jednostki skali x 1000.

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Dalsze badania dotyczyty wyznaczenia funkcji regresji w odniesieniu do
zmiennosci sumarycznej konsumpcji ropy per capita dla Stanéw Zjednoczonych i

Kanady w powigzaniu ze zmianami sumarycznej wartosci PKB dla obu tych krajow.
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W latach 1970-2001 zaobserwowano duzy rozrzut zgromadzonych danych, co
oznacza, iz dla badanego okresu trudno wyznaczy¢ jednolitg linie trendu, okreslajgca
wyrazny kierunek zmian dla obu krajéw.

Wysokg wartos¢ wspotczynnika korelacji (R=0,8240) dla badanej zaleznosci

uzyskano tylko w latach 1983-2001, stad tez funkcja regresji miata postac:

Vm = 0,00000075156 PKBpc + 0,0972607 (120)
,gdzie V,, wyrazono w barytkach dziennie, PKBpc wyrazono w min USD, R=0,9877

Analiza réwnania (120) wskazuje, iz przyrost sumarycznej wartosci PKBpc dla
USA i Kanady razem wzietych o 10.000 USD/mieszkanca generuje wzrost
sumarycznej wartosci konsumpcji ropy naftowej per capita dla obu tych krajow o

0,0075156 barytek dziennie, co wynosito okoto 440 | ropy naftowej rocznie.

Wykres nr 95. Zmiany sumarycznej konsumpcji ropy w zaleznosci od sumarycznego PKB per capita
dla mieszkanca USA i Kanady w latach 1970-2001 wraz z linig trendu w latach 1983-2001
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Wykres nr 96 wskazuje, iz zmiany sumarycznej konsumpcji ropy dla pary
analizowanych krajow o  1.000.000 min barytek dziennie generujg zmiany
sumarycznej wartosci PKB dla Kanady i USA razem wzietych w latach 1983-2001 o
okoto 750.000 USD.
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Wykres nr 96. Zmiany sumarycznej wartosci PKB w zaleznosci od sumarycznego poziomu konsumpcji
ropy naftowej V dla Stanéw Zjednoczonych i Kanady w latach 1970-2001
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Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Wykres nr 96 potwierdza liniowg wspoétzaleznos¢ zmian pomiedzy
sumarycznym PKB i sumaryczng konsumpcjg ropy w latach 1983-2001 dla obydwu

analizowanych krajéw razem wzietych.

2.1.3. Podsumowanie

W gospodarkach USA i Kanady rozgraniczono okresy, charakteryzujgce sie
odmiennymi tendencjami konsumpcji ropy naftowej. Zasadnicze znaczenie odegrat
kryzys naftowy lat siedemdziesigtych, kiedy ceny barytki ropy naftowej wzrosty od
okoto 10 do 87 dolarow w latach 1971-1980, czyli prawie dziewieciokrotnie.

Jedng z konsekwencji tej sytuacji byly srodki zapobiegawcze w postaci
energooszczednych reakcji dostosowawczych gospodarek Ameryki Poétnocnej i
Europy Zachodniej. Doprowadzity one w latach osiemdziesigtych do spadku
globalnej konsumpcji ropy naftowej w wielu krajach, pomimo, iz kraje te
charakteryzowaly sie cigglym wzrostem wartosci PKB a takze PKB per capita.
Poczawszy od roku 1985/1986 zaobserwowano tendencje wzrostowg konsumpciji

ropy naftowej w tych krajach, zgodng z kierunkiem wzrostu PKB.
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3.1. Wzrost gospodarczy a konsumpcja ropy w Chinach i Indiach w
latach 1960-2001

Kraje te charakteryzujg sie dynamicznymi kilkusetprocentowymi wzrostami
konsumpcji ropy naftowej w latach 1960-2002 (w ciggu ostatnich 40 lat Chiny
zwiekszyty konsumpcje ropy o 3000%, a Indie o ok. 1400%, aczkolwiek konsumpcja
ropy per capita w Chinach jest wielokrotnie mniejsza od zuzycia tego surowca per
capita w Stanach Zjednoczonych.

3.1.1. Diugookresowe zmiany PKB, PKB per capita ora z

konsumpcji ropy w Chinach i Indiach w uj  eciu sumarycznym.

W przypadku dwéch krajéw III grupy, Chin oraz Indii, mamy do czynienia z
ciggla tendencjg wzrostowg konsumpcji ropy naftowej w latach 1960-2001,

towarzyszacq ciggtemu wzrostowi wartosci PKB w tych krajach.

Wykres nr 97. Konsumpcja ropy przez Chiny i Indie w latach 1960-2001

Chiny
—— Indie

Konsumpcja ropy
[mIn barytek/dzie RA]
w

1960 1970 1980 1990 2000 2010

Lata

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

W Chinach konsumpcja ropy w latach 1960-2001 ma trend wzrostowy z
nieduzym zachwianiem na przetomie lat siedemdziesigtych i osiemdziesiatych.

W Indiach konsumpcja ropy w latach 1960-2001 ma trend wzrostowy.
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Wykres nr 98. Konsumpcja ropy przez mieszkanca Chin i Indii w latach 1960-2001.
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Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

3.1.2. Analiza zwi gzku mi edzy konsumpcj a ropy i PKB w gospodarce

chinskiej i indyjskiej.

Analiza zaleznosci sumarycznej konsumpcji ropy oraz konsumpcji per capita
od sumarycznej wartosci PKB i PKB per capita dla Chin i Indii wskazuje wyznaczong
rosnacq linie trendu dla calego badanego okresu. Wysoka warto$¢ wspotczynnika
korelacji R jest potwierdzeniem bardzo dobrej aproksymacji funkcji do analizowanych

zaleznosci.

Wykres nr 99. Zmiany sumarycznej konsumpcji ropy V w zalezno$ci od sumarycznego PKB
dla Chin i Indii w latach 1960-2001

Chiny-Indie (razem)

6 T T

5 V = 0,000001110PKB - 0,01230
R=0,978

Konsumpcja ropy V
[mIn bar/dz]
w

0 1000 2000 3000 4 000 5 000
PKB [102% mIn USD]

Legenda: skala PKB wyrazona jako [10° USD] oznacza, iz wartos¢ PKB wyrazong w USD
wyznacza sie jako iloczyn jednostki skali x 1000.

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp
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Na chinskim i indyjskim rynku produktow naftowych w latach 1960-2001 nie
zaobserwowano dtugotrwatych konsekwencji recesji gospodarczej i obnizenia
zapotrzebowania na rope naftowa.

Wyprowadzono, zatem jednolitg dla catego badanego okresu wspoétzaleznosé

opisywang ponizszym rownaniem regresji:

V = 0,000001110 PKB - 0,01230 (121)
,gdzie V wyrazono w min barytkach/dzien, PKB wyrazono w min USD, R = 0,978;

W latach 1960-2001 wzrost PKB dla w Chinach i Indiach razem wzietych o
1.000.000 mIn USD wywotywat przyrost konsumpcji ropy na poziomie o okoto 1,1 min
baryiki/dzien, co stanowito ok. 175 min | ropy naftowej dziennie w odniesieniu do

statystycznego mieszkanca Chin i przecietnego Hindusa.

Wykres nr 100. Zmiany sumarycznej wartosci konsumpcji ropy per capita w zaleznosci od
sumarycznego PKB per capita dla Chin i Indii w latach 1960-2001

Chiny-Indie (suma)

0,007 : ‘ ‘
0,006 - |Vm = 0,003334Ln(PKBpc) - 0,023098 x X
0,005 R = 0,972 /{w}" ]
0,004 -
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0,002 f -
0,001 -
0,000

Konsumpcja ropy Vm
[bar/dz/mieszk]

PKBperCapita [ty § USD/mieszka nca]

Legenda: V., = 0,003334Ln(PKB,;) — 0,023098 oznacza, iz wartos¢ V,, wyrazona jest jako
funkcja logarytmiczna PKBy..

Zrédio: opracowanie na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Podczas badania wspoétzaleznosci zmian sumarycznej konsumpcji ropy per
capita w powigzaniu ze zmianami sumarycznego PKB w latach 1960-2001 w
Chinach i Indiach razem wzietych, wyznaczono logarytmiczng korelacje pomiedzy
tymi wielkosciami[Wykres nr 100] oraz korelacje liniowg dla wspoizaleznosci
zmiennosci sumarycznej globalnej konsumpcji ropy dla Chin i w Indiach a zmianami

sumarycznej wartosci PKB capita dla tych krajow.[Wykres nr 101]
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Jedyne odstepstwo od liniowego charakteru funkcji aproksymujgcej badang
zaleznos¢ wywotane zatamaniem rynku ropy naftowej w Chinach, zaobserwowano w
latach 1980/81 jako konsekwencja ogoélnoswiatowej recesii.

Analiza zmiennosci sumarycznej wartosci PKB w powigzaniu ze zmianami
sumarycznego poziomu konsumpcji ropy dla Chin | Indii razem wzietych wskazuje, iz
wraz ze wzrostem zuzycia ropy naftowej o 1 min barytek dziennie rosnie warto$é
PKB dla obu tych krajow o 860 000 min USD.

Wykres nr 101. Zmiany sumarycznej wartosci PKB w zaleznosci od sumarycznego poziomu
konsumpciji ropy (V) dla Chin i Indii w latach 1960-2001

Chiny-Indie (razem)

5000 000

4 000 000 ~
3 000 000 -

2000000 f @&

PKB = 861 378 V + 64 390
R =0,978

PKB [mIn USD]

1 000 000 -

0 3,00 4,00 5,00 6,00

0 T
0,00 1,00 2,

o -~

Konsumpcja ropy V [min bar/dz]

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

3.1.3. Podsumowanie

W latach 1960-2001 zaobserwowano $cisty zwigzek pomiedzy konsumpcjg
ropy i zuzyciem ropy naftowej per capita a sumaryczng wartoscig PKB i PKB per
capita dla Chin i Indii, co swiadczy o braku zataman gospodarczych, podobnych do
tych, jakie wystepowaty na przetomie lat siedemdziesigtych i osiemdziesigtych w
pozostatych analizowanych krajach. Wysokie wartosci wspoétczynnikow korelacji we
wszystkich analizowanych zaleznoéciach potwierdzajg ich liniowy charakter
niezalezny od wplywu innych czynnikbw zewnetrznych. Zauwazono ponadto
niezwykty potencjat rozwojowy obu krajéw, wplywajacy na rozwoj catej gospodarki

Swiatowe).
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Dynamicznie rozwijajgce sie gospodarki Chin i Indii sg modelowym przyktadem
Scistej wspodtzaleznosci konsumpcji ropy od wartosci PKB w tych krajach. Wzrost
gospodarczy jest zwigzany z coraz wiekszym uzaleznianiem sie od importowanych
surowcOw energetycznych, zwilaszcza ropy naftowej. Dlatego jednym z
najwazniejszych punktéw narodowej strategii obydwu krajow jest program
zapewnienia ciggtosci dostaw surowcow energetycznych. Szczegoélnie wazkg role w
zagranicznej polityce energetycznej Chin i Indii odgrywajg Kazachstan, Iran oraz
Sudan.

4.1. Wzrost gospodarczy a konsumpcja ropy naftowej w krajach Europy
Wschodniej w latach 1970-2001.

4.1.1.Dtugookresowe zmiany PKB, PKB per capita a
konsumpcja ropy naftowej w krajach Europy Wschodnie j w

ujeciu sumarycznym.

Do roku 1978 konsumpcja ropy zaréwno w Polsce jak i na Wegrzech oraz w
ZSRR rosta, (podobnie jak w USA i Kanadzie oraz we Francji, Niemczech i Wtoszech
z tym, ze tam wzrostowy trend trwat o rok diuze)j).

Od roku 1979 na Wegrzech i w bylym ZSRR zaobserwowano malejgce
spozycie ropy, a w Polsce wahato sie ono wokdt pewnego sredniego poziomu.

Dotyczy to zarowno konsumpcji ropy przez kraj jak i poszczegolnych jego
mieszkancow (Vm). W przeliczeniu na mieszkanca Rosjanie i Wegrzy zuzywajg
nieco wiecej ropy niz Polacy.

W badanym okresie, w latach 1970-2001 nie mozna wskazac¢ jednolitego
trendu dla wartosci PKB per capita w Polsce oraz na Wegrzech. Okres
nieprzerwanego wzrostu tego parametru makroekonomicznego w Polsce trwa od
roku 1991, a na Wegrzech od roku 1992/93.[Wykres nr 105]

Wykres nr (102-106) ilustrujg zmiany PKB, PKB per capita oraz globalnej

konsumpciji dla krajéw regionu Europy Wschodniej w ujeciu sumarycznym.
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Wykres nr 102. Konsumpcja ropy przez Polske, Wegry i ZSRR-FSU w latach 1970-2001
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Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Wykres nr 103. Konsumpcja ropy przez Polske, Wegry i ZSRR-FSU w latach 1970-2001.
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Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp
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Wykres nr 104. Konsumpcja ropy przez Polaka, Wegra i Rosjanina w latach 1970-2001
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Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

W przypadku sumarycznej wartosci PKB per capita dla wyszczegolnionej
grupy krajow Europy Wschodniej, okres wzrostu tego parametru trwa w Polsce

nieprzerwanie od 1991, na Wegrzech za$ od roku 1992/93.

Wykres nr 105. PKB per capita dla Polski, Wegier i ZSRR-FSU w latach 1970-2001.
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Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp
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Wykres nr 106. Suma PKB per capita dla Polski, Wegier i ZSRR-FSU w latach 1970-2001
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Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Analiza wykresu nr 106 wskazuje na silny proporcjonalny zwigzek zmian
sumarycznej wartosci PKB per capita dla grupy badanych panstw w powigzaniu z
uptywajacym czasem. Istotnym jest przebieg krzwej charakteryzujgcej opisywang
zaleznos¢, ktora do roku 1988-90 wykazuje tenencje rosnaca, by w pierwszej potowie
lat dziewiedziesigtych spasc.

Do roku 1994/95 zaobserwowano nieprzerwang tendencje zwyzkowg dla

wszystkich z analizowanych panstw.

4.1.2. Analiza zwi gzku mi edzy konsumpcj a ropy i PKB w gospodarce

krajow Europy Wschodniej.

Analiza potaczonych danych sumarycznej konsumpcji ropy od sumarycznej
wartosci PKB dla Polski, Wegier oraz ZSRR/krajéw WNP ilustruje silng liniowg
zaleznosc¢ funkcji korelacji tych wielkosci. Wysoka wartos¢ wspoétczynnika korelacji
R=0,917 wskazuje na dobre dopasowanie liniowej funkcji aproksymujacej.

W przypadku zaleznosci per capita badanych wielkosci nie zaobserwowano
tak Scistego dopasowania. W rozwazaniach zwr6cono uwage na dynamiczny rozwoj
gospodarczy tych krajow, a co za tym idzie wzrost konsumpcji ropy naftowej, po

transformacji ustrojowej w latach 1991-1992.

213



Wykres nr 107. Zmiany sumarycznej wartosci konsumpcji ropy (V) w zaleznosci sumarycznego PKB
dla Polski, Wegier i ZSRR/Krajow WNP w latach 1970-2001.

Polska-W egry-ZSRR-FSU (suma)

V = 0,000006196PKB - 4,389

Konsumpcja ropy V
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Legenda: skala PKB wyrazona jako [103 USD] oznacza, iz warto$¢ PKB wyrazong w USD
wyznacza sie jako iloczyn jednostki skali x 1000.

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Analiza zaleznos$ci zmiennosci sumarycznej konsumpciji ropy V w powigzaniu z
sumaryczng wartoscig PKB dla wyszczegolnionych krajow Europy Wschodniej
wskazuje na mozliwos¢ wyznaczenia jednolitej linii trendu funkcji regresji w catym

badanym okresie wedtug ponizszego rownania:

V = 0,000006196 PKB - 4,389 (122)
,gdzie V wyrazono w min barytkach/dzien, PKB wyrazono w min USD, R = 0,917;

W latach 1970-2001 wzrost sumarycznego PKB o 100.000 USD powodowat
przyrost sumarycznej konsumpcji ropy w Polsce, Rosji i na Wegrzech o 0, 6196 min
barytek dziennie, co stanowito okoto 98 min | ropy naftowej dziennie w odniesieniu do
statystycznego mieszkanca Europy Wschodniej.

Analiza zaleznosci wartosci sumarycznej konsumpcji ropy od sumarycznej
wartosci PKB w regionie geograficznym wskazuje, iz w latach 1970-1991 wraz ze
zwiekszong wartoscig PKB rosnie sumaryczna warto$¢ konsumpcji ropy.

W latach 1992-2001 proporcjonalny zwigzek pomiedzy tymi wielkosciami
zostaje zachowany i spadki w sumarycznej konsumpcji ropy dla Europy Wschodniej

skutkujg obnizeniem sumarycznej wartosci PKB.
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Wykres nr 108. Zmiany sumarycznej konsumpcji ropy per capita (Vm) w zaleznosci od sumarycznego
PKB per capita dla mieszkanca Polski, Wegier i ZSRR oraz krajow bytej WNP.

Polska-W egry-ZSRR-FSU (suma)
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Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Wykres nr 108 ilustruje zaleznos¢ sumarycznej wartosci konsumpcji ropy per
capita od zmian sumarycznej wartosci PKBpc w latach 1970-2001 dla analizowanej
grupy krajow Europy Wschodniej.

Wyznaczong wspoétzaleznos¢ mozna opisaé nastepujgcym réwnaniem:

Vm = 0,000004346 PKBy: - 0,02607 (123)

,gdzie Vi, wyrazono w barytkach/dzien/mieszkanca, PKB,. wyrazono w USD/mieszkanca, R = 0,664,

W latach 1970-2001 wzrost sumarycznego PKBpc o 100USD/mieszkanca
powodowat przyrost sumarycznej konsumpcji ropy per capita w Polsce, Rosji i na
Wegrzech o 0,0004346 barytek dziennie, co stanowito okoto 25 | ropy naftowej
rocznie w odniesieniu do statystycznego mieszkanca Europy Wschodniej.

Analiza zaleznosci warto$ci sumarycznej konsumpcji ropy per capita od
sumarycznej wartosci PKB per capita w wybranych krajach Europy Wschodniej
wskazuje, iz podobnie jak w przypadku wartosci globalnych, w latach 1970-1991
wraz ze zwiekszong wartoscig PKBpc rosnie sumaryczna warto$¢ konsumpcji ropy
per capita, cho¢  wielkosci te nie charakteryzuje tak Scista
wspotzalezno$é.[wspotczynnik korelacji wyznaczonej funkcji regresji R=0,664].

W latach 1992-2001 proporcjonalny zwigzek pomiedzy badanymi wielko$ciami
zostaje zachowany i spadki w sumarycznej konsumpcji ropy per capita dla Europy

Wschodniej skutkuje obnizeniem sumarycznej wartosci PKB per capita.
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Wykres nr 109. Zmiany sumarycznej wartosci PKB w zaleznosci od sumarycznego poziomu
konsumpcji ropy V dla Polski, Wegier oraz ZSRR oraz dla krajéw bytego WNP w latach 1970-2001.
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Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

W latach 1970-2001 przyrost sumarycznej konsumpcji ropy dla wybranych
krajow Europy Wschodniej o 1.000.000 barytek dziennie generowat wzrost
sumarycznej wartosci PKB w tych krajach o okoto 135.000 min USD, a wyznaczona
na wykresie nr 109 linia trendu charakteryzuje sie wysokim dopasowaniem do
badanej zaleznosci.[wspotczynnik korelacji R=0,917]

Woczesniejsza analiza wspotzaleznosci zmian PKB i PKB per capita w
powigzaniu ze zmianami konsumpcji ropy oraz zuzycia ropy per capita (Vm)
Swiadczy o silnie liniowym charakterze badanych zmian, dopiero jednak po roku
1991. Jedynie rynek polski wyrdznia sie zaleznoscig zmian PKB od zmian
konsumpcji ropy per capita z roku poprzedzajgcego.

Wysokie wartosci wspoétczynnikdw korelacji potwierdzajg linowy charakter
zmian, a co za tym idzie dowodzg, iz analizowane kraje reprezentujg zblizone
mechanizmy gospodarcze dysponujgce silnym potencjalem do dalszego rozwoju.

Wyznaczone funkcje regresji stanowig przestanki do prognozowania dla

rynkéw rozwijajacych, co do mozliwosci dalszej koniunktury gospodarcze).
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4.1.3. Podsumowanie .

Analiza zaleznosci konsumpcji ropy oraz konsumpcji ropy per capita (Vm) od
sumarycznej wartosci odpowiednio PKB i PKB per capita dla bloku wybranych krajéw
Europy Wschodniej wraz z ZSRR oraz krajami WNP wskazuje na istnienie zwigzku
pomiedzy tymi wielkosciami, szczegdlnie silnego, poczynajgc od 1991. Przyczyng
takiego stanu rzeczy byly z pewnoscig transformacje ustrojowe, ktére Panstwa te
przechodzity w latach 1989/91.

Wysokie wartosci wspotczynnikow korelacji na wykresach nr 107,109 wskazujg

na dobre dopasowanie liniowej funkcji do analizowanych zaleznosci.

4. 1.4. Podsumowanie badanych zale znosci regionalnych.

Badania wspétzaleznosci konsumpcji ropy naftowej oraz poziomu rozwoju
gospodarczego, mierzonego przy pomocy PKB Ilub PKB per capita, nalezy
dokonywac, obliczajgc parametry okreslonych funkcji dla poszczegolnych krajow z
podzialem na rézne etapy rozwoju gospodarczego danego regionu. Badaniami
objeto nie tylko wartosci PKB w powigzaniu ze zmianami spozycia ropy, ale réwniez
zaleznos¢ konsumpcji ropy naftowej oraz konsumpcji per capita (Vm) od wartosci
PKB dla danego regionu.

Uwzgledniajgc wczesniejsze rezultaty, podsumowano istotne zaleznosci,
warunkujgce grupowanie krajow wg. nastepujagcego schematu:

a) Rozwiniete kraje Europy Zachodniej (Francja, Niemcy, Wtochy) oraz

Japonia

Konsumpcja ropy w badanym okresie wahata sie i podlegata zmiennym
trendom, podczas gdy PKB systematycznie rosto. W konsekwencji korelacja miedzy
sumaryczng dla Francji, Niemiec, Wioch i Japonii konsumpcjg ropy a sumarycznym
PKB oraz PKB per capita wystepuje tylko od potowy lat osiemdziesigtych [odkad
spozycie ropy ma trend rosnacy]. Podobnie rzecz dotyczy relacji konsumpciji ropy na
mieszkanca (Vm)w powigzaniu ze zmianami PKB per capita.

Poszukiwania zaleznosci miedzy konsumpcjg ropy naftowej a PKB droggq

wyznaczenia korelacji dla potgczonych danych dotyczacych Francji, Niemiec, Wioch i
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Japonii nie pozwalajg na sformutowanie jednoznacznych wnioskow, cho¢ takze
wskazujg na pewng zaleznos¢ miedzy PKB i konsumpcjg ropy.

Proponowane grupowanie krajéw wdaje sie najbardziej uzasadnione z powodu
wystepowania tych samych zdarzen gospodarczych od potowy lat osiemdziesigtych
w kazdym z badanych krajéw w obrebie okreslonej grupy.

b) USA, Kanada.

Dla danych, obejmujacych region USA-Kanada w latach 1983-2001 istnieje
silny zwigzek miedzy sumaryczng wartoscia konsumpcji ropy a sumaryczng
wartoscig PKB dla tego regionu]. Odnotowano takze liniowg zaleznos¢ pomiedzy
sumaryczng wartoscig konsumpciji ropy a sumaryczng wartoscig per capita (Vm) dla
mieszkancéw tego regionu.

) Kraje gospodarek wschodzacych: Chiny i Indie.

Wartos¢ PKB w badanym okresie systematycznie rosta, podczas gdy w
konsumpcji ropy w Chinach w koncu lat siedemdziesigtych odnotowano pewne
wahania.

W konsekwencji istnieje logarytmiczna zaleznos¢ miedzy sumaryczng dla Chin
i Indii konsumpcjg ropy a sumarycznym PKB oraz liniowa zalezno$¢ sumarycznej
konsumpcji ropy od wartosci Produktu Krajowego Brutto (PKB) per capita.

Istnieje takze zwigzek miedzy konsumpcjg ropy na mieszkanca i PKB per
capita. Poszukiwania zaleznosci miedzy konsumpcjg ropy naftowej a PKB drogg
wyznaczenia korelacji dla potgczonych danych dotyczacych Chin i Indii pozwalajg na
sformutowanie wniosku, iz wraz ze wzrostem PKB oraz PKB per capita rosnie
zuzycie ropy naftowej w krajach tego regionu geograficznego.

d) Grupa krajéw Europy Wschodniej: Polska, Wegry oraz ZSRR i kraje

bytego WNP.

Dla danych, dotyczacych regionu: Polska-Wegry oraz ZSRR/kraje bytego
WNP (niezaleznie od sposobu ujecia danych) istnieje liniowa zaleznosé¢ pomiedzy
sumaryczng wartoscig konsumpcji ropy w danym regionie a warto$cig sumarycznego
PKB.

W badanym okresie, tj. w latach 1970-2001 nie mozna wskaza¢ jednego
trendu dla wartosci PKB per capita w Polsce, na Wegrzech lub w ZSRR/krajach
WNP. Okres nieprzerwanego wzrostu tego parametru makroekonomicznego w
Polsce trwa od roku 1991, a na Wegrzech od roku 1992-93. Podobnie rzecz dotyczy
sumarycznej dla Polski, Wegier i ZSRR/krajow WNP wartosci PKB per capita .
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Dla wiasciwej interpretacji ilosciowych wynikdw réwnan regresji dla konsumpcji
ropy per capita (Vm) oraz wartosci PKB per capita sporzadzono tabele zbiorczg nr 57
z oszacowanymi wspotczynnikami réwnan dla wszystkich analizowanych krajow i
obszaréw geograficzno-ekonomicznych.

Analiza wartosci wspotczynnika korelacji R funkcji regresji Vm= f (PKB per
capita) dla poszczegolnych krajéow pozwala stwierdzi¢, iz kraje tzw. ,Starej Unii
Europejskiej” oraz USA i Kanada wykazujg ujemng jego warto$é, podczas gdy
pozostatle kraje charakteryzuje dodatnia wartos¢ tego wspoitczynnika. Ujemny
wspotczynnik korelacji R dowodzi, iz wraz ze wzrostem PKB per capita maleje
wartos¢ konsumpcji ropy per capita (Vm) i odwrotnie dodatnia jego warto$é
determinuje wzajemny przyrost obu parametrow. Im wyzsza wartos¢ ujemna
wspotczynnika korelacji R, tym szybszy spadek konsumpcji ropy per capita(Vm) przy
rosngcej wartosci PKB per capita oraz tym gorzej dopasowany jest model funkciji
regresji w catym badanym okresie. Wyzsza wartos¢ dodatnia tego parametru
oznacza szybszy przyrost w czasie obu wielkosci /bardziej strome nachylenie funkcji
regresji/, a co za tym idzie lepsze dopasowanie funkcji regresji Vm= f (PKB per
capita) do modelu rzeczywistego. W ramach krajow tzw. ,Starej Unii Europejskiej”
Francja odnotowata najwyzszy ujemny wspotczynnik korelacji R, co determinuje silng
zaleznos¢ badanych wielkosci, we Wioszech zas relacja ta w badanym okresie byta
najstabsza.

W przypadku analizowanych obszaréw geograficznych najsilniejsze zwigzki
pomiedzy wielkoscig konsumpcji ropy per capita (Vm) a wartoscig PKB per capita
zaobserwowano w potgczonej grupie krajow Chiny-Indie, najstabsze zas w grupie
Polska-Wegry. Wspétczynnik korelacji dla krajow WNP wyznaczono na stosunkowo
wysokim poziomie z powodu analizy tej zaleznosci tylko w latach 1991-2001, zatem
po upadku systemu komunistycznego w ZSRR i opracowywaniu danych w jednolitym
europejskim systemie. Dodatnia warto$¢ wspotczynnika korelacji R dla grupy krajow
tzw. ,Starej Unii Europejskiej” oraz dla potgczonej grupy ,Starej Europy” i Japonii
wynika z wyznaczenia czastkowej wartosci wspoétczynnika korelacji R dla dajacej sie
logicznie interpretowa¢ pary analizowanych zmiennych nie w calym badanym

okresie, tylko w pewnym zawezonym czasie, w latach 1984-2001.
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Tabela nr 24. Wartosci wspéiczynnikdw korelacji réwnan regresji dla wybranych krajow oraz
wyszczegolnionych regionéw geograficznych.

Kraj / Region geograficzny

Wartas¢ wspotczynnika korelacji R dla réwhaegresji
Vm=f(PKB per capita)

FRANCJA -0,7097

NIEMCY -0,6254
WLOCHY -0,3791
JAPONIA 0,823
CHINY 0,9367

INDIE 0,9737

POLSKA 0,8654

WEGRY 0,3132

USA -0,5714

KANADA -0,5866

Kraje Wspdlnoty Niepodlegtych

Paistw 0,9571
Francja-Niemcy-Wiochy 0,45
Francja-Niemcy-Wiochy-Japonia 0.823
Japonia-Chiny-Indie 0,68
Chiny-Indie 0,912
Polska-Wgry 0,23
Polska-Wegry-kraje WNP 0,441
USA-Kanada 0,35
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5. Wzrost gospodarczy a konsumpcja ropy na  Swiecie w latach
1960-2001.

5. 1. Dlugookresowe zmiany PKB, PKB per capita oraz konsumpciji ropy
w gospodarce swiatowej w uj eciu sumarycznym.

Badania, dotyczace globalnej analizy, ktérej przedmiotem jest okreslenie
wspoizaleznosci pomiedzy zmianami konsumpcji ropy a zmianami PKB w latach
1960-2001, niezaleznie od potozenia geograficznego, pory roku czy stopnia
zaawansowania technologicznego w ujeciu catego swiata obejmuja:

1. Analize zmian w czasie konsumpcji ropy oraz konsumpcji ropy per

capita( Vm) oraz wartosci PKB i PKB per capita.

2. Analize zwigzku miedzy konsumpcjg ropy w ujeciu globalnym a

sumaryczng wartoscig Produktu Krajowego Brutto dla calej gospodarki

Swiatowej. Podobne zaleznos$ci wyznaczono dla wartosci per capita.

Podobnie, jak poprzednio, do analizy wykorzystano wykresy rozrzutu,
wspotczynnik korelacji, wspotczynnik determinaciji, poziom ufnosci i istotnosci,

generowanie funkcji regresiji.

Wykres nr 110. Sumaryczne wartosci PKB per capita dla wybranych regiondéw geograficznych na
Swiecie w latach 1960-2001
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10000 ﬁ/\_’
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Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp
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Analizie poddano zsumowane dla dwunastu panstw wartosci osiggniete w
poszczegolnych latach takich wskaznikow jak konsumpcja ropy, konsumpcja ropy per
capita, wartosci PKB oraz PKB per capita.

Przeprowadzone badania dotyczyly takze analizy potaczonych wartosci,

wczesniej wyznaczonych wskaznikow dla wybranych regionow geograficznych.

Wykres nr 111. Sumaryczne warto$ci konsumpcji ropy per capita dla wybranych regionéw
geograficznych na swiecie w latach 1960-2001.
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Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

5.2. Analiza zwi gzku mi edzy konsumpcj g ropy naftowej i PKB w

gospodarce sSwiatowej.

Analiza zaleznosci sumarycznej wielkosci zuzycia ropy naftowej od globalnej
wartosci PKB dla dwunastu wybranych panstw swiata Swiadczy o Scistej liniowej
zaleznosci konsumpcji ropy od wartosci PKB, a aproksymacja liniowa funkcji korelacji
[przy wysokiej wartosci wspoétczynnika korelacji R] wskazuje na dobre dopasowanie
do badanej zaleznosci. Zwraca uwage fakt, iz w skali catego sSwiata, niezaleznie od
poziomu rozwoju gospodarczego oraz stopnia zlozonosci mechanizmow
ekonomicznych czy zjawisk spotecznych mozna wyznaczy¢ niezwykle przewidywalng
zaleznosc¢ funkciji regresji pomiedzy badanymi wielkosciami.
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Wykres nr 112 ilustruje zmiennos$¢ sumarycznej wartosci konsumpciji ropy dla

wybranych reprezentatywnie krajow swiata w latach 1970-2001 w powigzaniu ze

zmianami sumarycznej wartosci PKB tych krajow.
Wzrost globalnej wartosci PKB o 1.000.000 min USD w latach 1970-2001

generuje przyrost sumarycznej konsumpcji ropy w wybranych krajach swiata tacznie

o 0,0028538 miIn barytek dziennie, co stanowito okoto 165 min | ropy naftowe]

rocznie.

Wykres nr 112. Zalezno$¢ miedzy sumaryczng wielkoscig konsumpcji ropy przez dwanascie
wybranych krajéw a sumaryczng wartoscig PKB dla tych krajéw w latach 1970-2001.

Konsumpcja ropy przez kraj
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Legenda: skala PKB wyrazona jako [103 USD] oznacza, iz warto$¢ PKB wyrazong w USD
wyznacza sie jako iloczyn jednostki skali x 1000.
Réwnanie: V = (0,0028538 PKB — 361,71)10° tozszame z réwnaniem:
V =0,0000028538 PKB - 0,36171
Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Analiza wykresu nr 113 wskazuje, iz wzrost sumarycznej konsumpciji ropy dla

dwunastu wybranych krajow $wiata o 1 min barylek dziennie, co oznaczato okoto 165

min litrbw ropy na $wiecie, generowal przyrost globalnej wartosci PKB o okoto
290.000 min USD.
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Wykres nr 113. Zalezno$¢ miedzy sumaryczng wartoscig PKB i konsumpcja ropy dla dwunastu
wybranych krajow w latach 1970-2001.
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Legenda: skala PKB wyrazona jako [10° USD] oznacza, iz warto$¢ PKB wyrazong w USD
wyznacza sie jako iloczyn jednostki skali x 1000.

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp

Wysoka wartos¢ wspétczynnika korelacji R=0,9083 swiadczy o dobrym

dopasowaniu wyznaczonej funkcji linii trendu do badanej zaleznosci.

Wykres nr 114. Zalezno$¢ miedzy sumaryczng konsumpcjg ropy per capita i sumaryczng wartoscig

PKB per capita dla dwunastu wybranych krajéw w latach 1970-2001.
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Legenda: Rownanie na wykresie: Vp, = (2,8341 PKB. + 493,59)10° jest tozsame z réwnaniem:
Vi = 0,0000028341 PKB, + 0,00049359.

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych

The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp
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Analiza wspotzaleznosci zmian sumarycznej konsumpcji ropy per capita (Vm)
W powigzaniu ze zmianami sumarycznej wartosci PKB per capita dla dwunastu
wybranych krajow Swiata tacznie w latach 1960-2001 wskazuje na silnie liniowy
charakter badanych zaleznosci [wspoitczynnik korelacji R=0,8681] i opisywane jest

ponizszym rownaniem:

Vm =0,0000028341 PKB + 0,00049359 (124)

,gdzie V,, wyrazono w barytkach dziennie, PKB,. wyrazono w USD/mieszkarca, R 0,8681;

Analiza rownania (124) wskazuje, iz wzrost sumarycznej wartosci PKB
per capita dla wyszczegoélnionych panstw $Swiata w latach 1970-2001 o 10.000
USD/mieszkanca generowat przyrost sumarycznej warto$ci konsumpcji ropy per
capita w rozwazanych krajach o okoto 0,028341 barytek dziennie, co oznaczato
okoto 1650 | ropy naftowej rocznie w odniesieniu do statystycznego mieszkanca
analizowanych regionéw geograficznych.

Réwnanie (124) pozwala takze na predykcje przysztego spozycia ropy
naftowej per capita (Vm) dla dowolnego kraju swiata, pod warunkiem zalozenia, iz
wyprowadzone funkcje regresji majg na tyle ogélny charakter a takze wtedy, gdy
znana jest wartos¢ PKB per capita dla danego kraju, dla ktérego zamierzamy

wyznaczy¢ interesujgcg wartos$¢ konsumpcji ropy per capita (Vm).

Wykres nr 115. Zalezno$¢ miedzy sumaryczng wartoscig PKB per capita i globalng konsumpcja ropy
per capita (Vm) dla dwunastu wybranych krajéw w latach 1970-2001.
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Zrédio: opracowanie wasne na podstawie danych statystycznych
The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006
United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp
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Na wykresach nr (112-115) zamieszczonych powyzej przedstawiono tgcznie
wyniki dotyczgce konsumpcji ropy naftowej i wartosci PKB w poszczegolnych latach
dla dwunastu wybranych krajow swiata. Ujecie zagadnienia w taki sposéb sprawia, iz
poszukiwana jest zaleznos¢ pomiedzy wielkoscig konsumpcji ropy a wartoscig
Produktu Krajowego Brutto (PKB) niezaleznie od potozenia geograficznego czy roku,

w ktorym analize dokonano.

6. Podsumowanie oraz prognoza wyczerpywania si € zasobow ropy
naftowej

Przeprowadzona analiza statystyczna $wiadczy o wystepowaniu liniowej
zaleznosci miedzy konsumpcjg ropy i wartoscig PKB. Zaleznos$¢ ta szczegodlnie silnie
wystepuje miedzy wartosciami per capita badanych wielkosci.

Globalne modele matematyczne, opisujgce zaleznosci miedzy konsumpcjg

ropy per capita (Vm) a PKB per capita majg nastepujgca postac:

PKB per capita = 265 895 Vy, + 2 733,1 (125)

R =0,8681; R%=0,7536; YLgs = 7 029

,gdzie:

PKB per capita-wartos¢ Produktu Krajowego Brutto per capita, wyrazona w ,1990

International Geary-Khamis Dollars”/mieszkanca

V- wartos¢é konsumpcji ropy per capita wyrazona liczbg barytek dziennie.

R — wspotczynnik korelacji

R% wsp6iczynnik determinacii

Lo.os — btad estymaciji, przy zatlozeniu wartosci oszacowania na 95%.

(zatozenie dotyczy okreslenia estymaciji przedziatowej, tzw. przedziatu ufnosci L1.q,
ktory z okreslonym prawdopodobienstwem, zwanym poziomem ufnosci 1-a, zawiera
rzeczywistg warto$¢ parametru).

W analizowanym przypadku, przedziat ufnosci wyrazony jest L1005 CO 0znacza

Lo.os ,0dzie a= 5%.
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Przyjmujgc zatozenie: 1 barylka = 158,987 litra rop naftowej oraz

wykorzystujgc powyzszy wzor (125) mozna sformutowac nastepujgcy wniosek:

Wzrost spozycia ropy naftowej o 1 litr na dzien na mieszkanca skutkuje
wzrostem Sredniej wartosci swiatowego PKB o 1690 USD per capita

rocznie.

Wz6r (125) przeksztatcono, opisujgc zmiennos¢ sredniej warto$ci spozycia
ropy naftowej (V) w zaleznosci od wartosci PKB per capita dla dowolnie wybranego
kraju (126).

Vm=0,0000028341 PKB per capita+ 0,00049359 (126)

R = 0,8681; R?=0,7536; YL ¢5 =0,023

Wzrost sSredniej wartosci PKB per capita o 1000 USD skutkuje
przyrostem sredniej konsumpcji ropy naftowej w ilosci 0,53 litra/dzieh

na mieszkanca.

Uzyty we wzorach (125)-(126) termin:, 1990 International Geary-Khamis
Dollars’- to umowna jednostkowa warto$¢ dolara przyjmowana dla szacowania
wartosci PKB poszczegolnych krajow w jednakowym standardzie, niezaleznie od
badanego okresu. Metoda ta wykorzystuje szacowanie sity nabywczej
poszczegolnych walut dla poréwnania roznych organizmow gospodarczych. Metoda
ta oparta jest na agregacji, w Kktorej kategorie ,ceny miedzynarodowe”
(odzwierciedlajgce, wspoizaleznosci r6znych wartosci ekonomicznych) oraz ,sita
nabywcza danej waluty” sg réwnolegle szacowane z systemu réwnan liniowych*.
Zalezno$¢, wyrazona w formie ,1990 International Geary-Khamis Dollars” nie
réznicuje poszczegolnych gospodarek, jest spéjna i przechodnia. W praktyce
oznacza to, iz okreslona warto$¢ jednostek 1990 International Geary-Khamis Dollars
jest identyczna niezaleznie od kraju oraz od czasu, w ktérym wartos¢ Produktu
Krajowego Brutto (PKB) jest mierzona.’®® Dla analizy przeprowadzonej w pracy

wartos¢ ta nie zalezy od wplywu innych czynnikbw ekonomicznych np. poziomu

9 The World Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD/IEA, 2003
%% Maddison (1995). Courtesy of the Organization for Economic Cooperation and Development
(OECD)
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spozycia ropy. Ujete w materiatach zrédtowych dane 1990 Geary-Khamis Dollars sg
wyznaczone w oparciu o estymacje danych PKB w latach 1820-2001 w krajach
reprezentatywnych dla poszczegéinych kontynentéw.™ Metode, stosujaca réwnania
Geary-Khamis odnies¢ mozna takze do wielu réznych wartosci z rynku ekonomii
(przemyst lub rolnictwo). Analize Geary-Khamis napotkano takze w stosunku do
produktow rolniczych, ktorych wartosci przy wykorzystaniu tej metody dla celéw
poréwnawczych, sg niezalezne od kraju oraz czasu, w ktérym badania zostaty
wykonane.

W przeprowadzonych badaniach proébowano zinterpretowaé takze i te
jednostkowe sytuacje, w ktorych nie odnotowano jednoznacznego zwigzku miedzy
konsumpcjg ropy naftowej i wartosciag PKB. W tych przypadkach wskazano, iz
kryterium podziatlu panstwa na regiony nie musi by¢ potozenie geograficzne, lecz
etap rozwoju (mierzony np. PKB per capita).

Wzory (125)-(126) w ograniczonym zakresie sg przydatne do predykcji. Znajac
bowiem warto$¢ konsumpciji ropy per capita mozna obliczy¢é wartos¢ PKB per capita
(bez wiedzy z jakiego kraju on pochodzi i ktérego roku dotyczg obliczenia), a btad
takie] estymacji na 95% nie przekroczy ,7.000” 1990 International Geary-Khamis
Dollars.

Wzory (125)-(126) mozna zastosowa¢ w stosunku do przewazajacej
wiekszosci badanych krajow, w ktérych zaobserwowano wptyw poziomu konsumpcji
ropy naftowej na wartos¢ PKB. Wzory te sg liniowg aproksymacjg, ktéra w 95%
zmiennos¢ PKB wyjasnia poziomem konsumpcji ropy naftowej.

Przeprowadzone badania zaleznosci konsumpcji ropy od wartosci PKB dla
wybranych dwunastu krajow $wiata pozwolity wygenerowaé $cistg zaleznosc
odwzorowujgcqg analizowang relacje, niezaleznie od geografii danego regionu a takze
czasu, w ktorym badania zostaty wykonane.

W oparciu o przedstawione zaleznosci, dokonano prognozy wyczerpywania sie
zasobOw ropy naftowej na $wiecie. Szacunki te stanowig dos¢ znaczne
uproszczenie, do wczesniejszej analizy, bowiem przyjeto tylko dwanascie krajéw, na

podstawie ktorych wyprowadzono wspomniane zaleznoséci, co stanowi bardzo duze

151 The world Economy, Historical Statistics, Maddison Angus, Paris: OECD, 2006

United Nations Economic Commission for Europe , http://w3-dev.unece.org/stat/stat.asp
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przyblizenie istniejgcego faktycznie na swiecie modelu gospodarczo-ekonomicznego
zindywidualizowanej dla kazdego kraju.

Prognozy takiej dokonano w oparciu o przyjete wczesniej zatozenia:

1. Wartos¢ Produktu Krajowego Brutto(PKB) per capita, branych pod
uwage krajow, bedzie wzrastac, np. srednio o 3-4% rocznie, tzn. o okoto 133,40 w
walucie USD Geary-Khamis Dollars/mieszkanca rocznie.

2. Wielko$¢ konsumpciji ropy naftowej per capita (Vm) dla tej samej grupy
krajow (biorac pod uwage, iz przyrost o A 1000 USD Geary-Khamis
Dollars/mieszkanca oznacza A 0,53 litra ropy naftowej/dzien na mieszkanca) bedzie
wzrasta¢ o ok A=79 ml/dzien/mieszkanca,(okoto 3 239 991,50 barylek/dziennie w

skali catlego swiata), co oznacza przyrost o okoto 28,8 litra ropy/mieszkanca w trakcie

catego roku.

Reasumujgc, nalezy przyjaé¢ jako wigzace, iz w konfrontacji z szacowanymi
wczesniej zasobami ropy na $wiecie, wynoszacymi okoto 1 292,550 mid barytek™?,
wyzej przeprowadzone wyliczenia o0znaczajg wyczerpanie sie Swiatowych

dostepnych zt6z ropy naftowej po okoto 40 latach.

152 pennWell Corporation, Oil&Gas Journal, Vol.103, No. 47 (December 19, 2005)
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ROZDZIAL V — EPILOG

SYTUACJA NA SWIATOWYM RYNKU ROPY NAFTOWEJ W LATACH
2002-2008

Analize statystyczng wptywu wzrostu gospodarczego na rynek ropy naftowej
na swiecie zakonczono na roku 2001.

W latach 2002-2008 swiatowy rynek ropy naftowej charakteryzowat sie silng,
strukturalng nadwyzka popytu na podazg. Dynamicznie rozwijajgce sie kraje
azjatyckie, ktérych zuzycie ropy per capita jest wielokrotnie mniejsze niz konsumpcja
tego surowca w Ameryce czy Europie spowodowaly wzrost zapotrzebowania na rope
naftowa, podbijajgc ceny barytki do niespotykanych historycznie poziomow.

Analiza zaleznos$ci pomiedzy dtugookresowym wzrostem gospodarki Swiatowej
a popytem na rope naftowg pozwala wyznaczy¢ wzajemne relacje pomiedzy tymi
wielkosciami. Rozwdj gospodarczy, jak dowiedziono wczesniej, powoduje wzrost
zapotrzebowania na rope naftowg. Analiza cenowa doprowadza do wniosku o
istnieniu naturalnej zaleznosci poziomu cen od podazy i popytu na rynku ropy
naftowej. W latach 1970-2008 zaobserwowano staty i systematyczny wzrost cen
ropy, chociaz w badanym okresie, wyraznie zarysowujg sie takze krotkotrwate
tendencje spadkowe.

Analiza zmiennosci globalnego PKB na $wiecie oraz wzrostu produkcji i
spozycia ropy naftowej w latach 2002-2008 dowodzi, iz gospodarka swiatowa
rozwijata sie duzo szybciej od wzrostu wydobycia ropy naftowej. Wprawdzie efekt ten
zostat czesciowo zniwelowany wzrostem sprawnosci energetycznej Swiatowe]
gospodarki, jednakze rosngca energooszczednos¢ nowobudowanych instalacji
przemystowych nie byta tak wyrazna jak dysproporcje pomiedzy dynamika jej
rozwoju a wzrostem konsumpcji ropy naftowej w skali catego swiata.

W latach 2002-2008 nastgpity takze zmiany w charakterystyce konsumpcji
ropy naftowej. W krajach wysoko rozwinietych zuzycie ropy per capita spadato,
podczas gdy w krajach azjatyckich, takich jak Chiny i Indie silna dynamika rozwoju
gospodarczego powodowata wzrost zapotrzebowania na rope naftowa.

Ponadto grozba wyczerpywania sie zasobow ropy naftowej, a w konsekwencji
wzrost jej notowan oraz obserwowane coraz czesciej w wielu krajach tendencje do
sukcesywnego uniezalezniania transportu od wykorzystania tego surowca
powodowaly koniecznos¢ zwiekszania gtebokosci przerobu ropy oraz poszukiwania
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innych, alternatywnych Zzrodet energii, mogacych w znacznym stopniu uzupetié
bilans energetyczny $wiata.'**

W ciggu minionych 10 lat przetworstwo ropy na swiecie wzrosto o 15, 8% do
85,6 min barytek dziennie, gtdwnie w krajach Bliskiego Wschodu i Azji.

Gtownym problemem w zakresie zwiekszania podazy ropy w latach
osiemdziesigtych i dziewieédziesigtych byly niskie ceny tego surowca, ktore nie
sprzyjaty inwestowaniu i powiekszaniu mocy dotychczas istniejgcych wydobywczych
instalacji naftowych.**

W latach 2002-2008 ograniczony popyt wynikat rowniez z lokalnych konfliktow,
np. w Nigerii, ktéra dysponuje ogromnym potencjatem eksportowym, nie w peni
wykorzystywanym.

Wydaje sie, iz problem ograniczonych mocy wydobywczych moze zostaé
rozwigzany w ciggu najblizszych 3-5 lat, tym bardziej, iz w kilku regionach
wydobywczych odnotowano ubytek mocy platform wiertniczych, a te zas$ trzeba
zastgpi¢ nowymi o zwiekszonej sprawnosci wydobyweczej.

Zapobznienie inwestycyjne w infrastrukture wydobywcza, lokalne konflikty
militarne, subwencjonowanie sektora paliwvowego w wielu krajach swiata np. w
Chinach, Indiach i Indonezji oraz konieczno$¢ eksploatacji coraz trudniej dostepnych
zloz ropy naftowej wptywaly, w niekorzystny sposob, na ograniczenia podazy tego
surowca w dtugim okresie.

Konsumpcja ropy naftowej w latach 2002-2008 dynamicznie wzrastata,
zwlaszcza pod wpltywem rosngcego strukturalnie popytu na ten surowiec ze strony
Chin i Indii. Brak rbwnowagi podazowo-popytowej w tym czasie przyczynit sie do
krétkookresowego wzrostu cen ropy ha rynku swiatowym.

Wykres nr 116 ilustruje swiatowg konsumpcje ropy naftowej w latach 2002-
2008 wraz z prognozami jej rozwoju w latach 2009-2010. Analiza tego wykresu
pozwala zaobserwowaé najwyzszg dynamike spozycia ropy naftowej w roku 2004

przez Chiny i pozostate kraje, bedace tradycyjnymi odbiorcami tego surowca.

1%3 Biopaliwa w Unii Europejskiej po roku 2010-perspektywy Europy Centralnej i Wschodniej”,

26.10.2007, Warszawa, G.Wisniewski ,EU biopaliwa - kierunek w przysztos¢ do 2020”
1% posiedzenie Rady Europejskiej (8-09.03.2007).Materiaty z konferenciji Argus Conference,
Clariadge’s, London, (UK),29.03.2007 ,, Biodiesel Trading in Europe ”
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Przetomowym byt rok 2008, w ktorym zanotowano niespotykane dotad
zalamanie na rynku ropy naftowe] siegajgce nawet -0,5 min barytek dziennego

spozycia w skali Swiata.

Wykres nr 116. Swiatowa konsumpcja ropy naftowej w latach 2002-2010 w min barytek dziennie.
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Zrédto: http://www.eia.doe.gov/emeu/steo/pub/qgifs/Fig5.qif z dnia 25.02.2009

Rosngce zapotrzebowanie na produkty substytucyjne badz komplementarne
do ropy naftowej wymusity na czotowych koncernach naftowych rozwdj dziatan
badawczo-rozwojowych nad pozyskaniem ropy syntetycznej badz innych,
alternatywnych paliw ptynnych.

Najszersze badania dotyczyly przemiany gazu ziemnego poprzez tlenowo-
parowe zgazowanie do ropy syntetycznej przy zastosowaniu metody Fischera-
Tropscha. Niezwykla popularnoscig cieszyly sie takze badania wdrozone przez
chinskich naukowcow bezposredniej przemiany wegla kamiennego, poprzez jego

katalityczne uwodornienie, do ropy syntetycznej metodg Bergiusa.
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W przypadku krajéw unijnych wzgledy ekologiczne, ekonomiczne jak rowniez

poprawa bezpieczenstwa energetycznego wymusity wyznaczenie wskaznika udziatu

energii odnawialnej w bilansie energetycznym U

155 156
E.”,

W latach 2002-2008 gtownymi przestankami przemawiajgcymi za rozwojem

badan nad pozyskaniem paliw alternatywnych byty:

dywersyfikacja zaopatrzenia w produkty naftowe, a w konsekwencji
zmniejszenie zaleznosci energetycznej poszczegOlnych krajow od importu
ropy.

dazenie  poszczegblnych krajow do  zapewnienia bezpieczenstwa
energetycznego.

stymulujacy wptyw na rozwdj gospodarki i rolnictwa (nowe miejsca pracy i
wzrost popytu na surowce rolnicze).

zobowigzanie krajéw - sygnatariuszy ,Porozumienia z Kyoto” o redukcji emisji
gazéw cieplarnianych.

Ze wzgledu na dtugookresowe prawidtowosci rozwoju rynku ropy naftowej

powstajg obiektywne uwarunkowania stosowania paliw alternatywnych, w

szczegolnosci wynikajace z:

* obawy przed wyczerpywaniem sie zt6z ropy naftowej

» dbatosci o ekologiczne wykorzystanie srodowiska naturalnego

» polityki energetyczna Unii Europejskiej, popierajgca rozwoj odnawialnych
zrodet energii (OZE), a zwlaszcza paliw alternatywnych oraz paliw
kopalnianych w uzupetnieniu bilansu energetycznego

e wzrostu zapotrzebowania na energie, w tym coraz czesciej wystepujacy
niedobdér w bilansie paliwowo- energetycznym krajow UE

W latach 2002-2008 obok znanych alternatywnych zrédet energii, jak energia

wody, stonca i wiatru, coraz wiekszego znaczenia nabierato przetwarzanie substancji

roslinnych na biopaliwa ciekte, traktujgc je do pewnego stopnia jako substytut ropy, a

w podstawowym wymiarze jako elementy komplementarne.**’

155

156

Raport z Amsterdam Ethanol Conference November 2-4, 2005

Posiedzenie Rady Europejskiej (8-09.03.2007).Materiaty z konferencji Argus Conference,

Clariadge’s, London, (UK),29.03.2007 ,, Biodiesel Trading in Europe ”

57" pyrektywa Parlamentu Europejskiego | Rady nr 2003/30/WE z dn.08.05.2003 w sprawie promocji
wykorzystania biopaliw | innych paliw odnawialnych w transporcie.(Directive on the promotion of the
use of biofuels or Rother renewable fuels for transport), (Dz.U.WE L 123 z 17.05.2003,str.42),Bruksela

2003.
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Teoria ekonomii zaktada istnienie dwoch kategorii débr: substytucyjne i
komplementarne.

Dobra substytucyjne sg to dobra, dla ktérych zmiana ceny (wzrost, spadek) na
jeden z produktow, przy niezmienionej cenie drugiego, przesuwa popyt konsumentow
w kierunku dobra tanszego. Przy dobrach substytucyjnych jedno dobro zastepuje
drugie, totez konsumpcja jednego zmniejsza konsumpcje drugiego. Substytucja
moze by¢ mniej lub wiecej doskonata. Za doskonatg substytucie uwazamy
substytucje, gdy jedno dobro moze zaspokaja¢ dang potrzebe tak samo dobrze jak
drugie. Substytucja natychmiastowa, zachodzi wéwczas, gdy jedno dobro mozemy
zstgpi¢ drugim bez zadnej straty czasu. Dobra sg natomiast komplementarne, jezeli
wzrost/spadek ceny na dane dobro, wywotuje spadek/wzrost popytu na drugie dobro.
Dobra komplementarne majg uzyteczno$¢ tacznag, tzn. posiadajg petng uzytecznosc
dopiero w potgczeniu. Przy dobrach tych, konsumpcja jednego z nich, zwieksza
uzyteczno$¢ drugiego. Dobrami komplementarnymi jak i substytucyjnymi mogq by¢
zaréwno dobra konsumpcyjne jak i dobra produkcyjne’®®. Doskonalym przyktadem
débr komplementarnych netto sg biopaliwa w stosunku do paliw konwencjonalnych,
tzn. w stosunku do istniejgcych na rynku réznych gatunkéw benzyn czy tez w
stosunku do sprzedawanego na stacjach paliw oleju napedowego.

Stwierdzono, iz z uwagi na silng dynamike wzrostu zuzycia ropy naftowej w
skali Swiata oraz relatywnie wysokie koszty produkcji energii alternatywnej,
pozyskiwanie energii z dostepnych obecnie zrodet odnawialnych moze stanowié
jedynie komplementarng forme uzupetnienia bilansu energetycznego swiata.

Analitycy rynku energetycznego szacowali, iz zapotrzebowanie na energie w
UE wzrosnie do roku 2030 o co najmniej 50% (S$redniorocznie o okoto 1,6%),
natomiast szacowany wzrost zapotrzebowania na energie w $wiecie wyniesie w tym

czasie okoto 3009°

, CO tym bardziej potwierdza, iz przy obecnym poziomie
zaawansowania technologicznego alternatywnych Zzrodet energii nie mozna
traktowacé jako produktéw substytucyjnych.

W latach 2002-2008 plany wykorzystania odnawialnych zrodet energii

obejmowaty rézne kierunki rozwoju mysli naukowo-technicznej. Coraz powszechniej

*3Michale E.Porter, Przewaga konkurencyjna. Osigganie i utrzymywanie lepszych wynikow”,

Onepress, 2006
%9 CES info Forum, Vol. 7,No.2, F.Birol ,World Energy Prospects and challenges” str.3, Summer
20067
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uznawano teze, iz w przysztosci do napedzania silnikbw samochodowych stosowac
sie bedzie nie tylko biopaliwa, czy coraz popularniejsze obecnie napedy hybrydowe,
ale takze ogniwa fotowoltaiczne czy eksperymentalnie wykorzystywany naped
wodorowy. W wielu krajach coraz powszechniej do celéw trakcyjnych zastosowano
gaz propan-butan (LPG), gaz skroplony (CNG) bgdz tez cieklg mieszanine gazowg
(LNG).

Rosngce sSwiatowe zapotrzebowanie na rope naftowg, coraz wyzsze
notowania tego surowca na gietdach towarowych czy coraz powszechniejszy ped do
poszukiwania alternatywnych paliw ptynnych wymusit na koncernach naftowych
konieczno$¢ zaspokojenia tak dynamicznie wzrastajgcego popytu, w nadziei na
kontynuowanie dalszej rynkowej koniunktury.

Spodziewany przetom cenowy na rynkach swiatowych dowiedzie w przysziosci
stusznosci tezy postawionej w pracy o wspoétzaleznosciach rozwoju gospodarczego i

konsumpcji ropy na $wiecie.
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