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Streszczenie: Artykul dotyczy sposobu ujmowania kosztéw bezpieczenstwa energetycznego
w ramach oceny ekonomicznej efektywnosci inwestycji w sektorze energetycznym. Zapre-
zentowano wyniki badan literaturowych dotyczacych warto$ci VOLL (value of lost load) jako
wyceny kosztow zaklocen oraz przerw w dostawach energii spowodowanych niedoskonato-
Sciami rynku produkcji oraz przesytu i dystrybucji energii. Wskazano czynniki determinujace
VOLL jako pomoc przy przeprowadzaniu badan pierwotnych. Przedstawiono wyniki autor-
skiego badania pierwotnego metoda wyceny warunkowej dla Polski oraz przetestowano jego
poprawno$¢. Wskazano procedurg zaadaptowania badania do oceny ekonomicznej efektyw-
nosci inwestycji w sektorze energetycznym.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo energetyczne, wycena warunkowa (contingent valuation),
ocena ekonomicznej efektywnosci inwestycji, analiza kosztow i korzysci inwestycji.

1. Wstep

Ocena ekonomicznej efektywnosci przedsigwzigé w sektorze energetycznym wy-
daje si¢ by¢ skomplikowanym zagadnieniem. Trudnos$ci moze nastreczaé¢ wlasciwa
identyfikacja oraz wycena kosztéw i korzysci spotecznych dziatan. Nalezy réwniez
wystrzegac¢ si¢ podwojnego uwzgledniania pewnych efektow oraz odpowiednio
uwzgledniaé efekty wystepujace na rynkach wtoérnych (por. [Ligus 2010]). Odrgb-
nym zagadnieniem, wymagajacym rozleglej wiedzy, pozostaje dokonywanie korekt
cenowych oraz wycena w kategoriach pieni¢znych efektow zewnetrznych (por. [Li-
gus (Baron) 2004; Ligus 2009]).

* Artykut powstal w ramach projektu badawczego rozwojowego finansowanego przez Narodo-
we Centrum Badan i Rozwoju ,,Uwarunkowania i mechanizmy racjonalizacji gospodarowania energia
w gminach i powiatach” nr N 0515/R/H03/2009/06.
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Zarowno w analizie ekonomicznej projektow dotyczacych transportu i dystry-
bucji energii, jak i projektow dotyczacych produkeji energii, w tym z odnawialnych
zrddet, nalezy uwzgledni¢ m.in. warto$¢ wynikajaca ze zmiany poziomu bezpieczen-
stwa energetycznego [Przewodnik do analizy... 2008, s. 126, 131]. Na tym zagad-
nieniu koncentruje si¢ niniejszy artykut. Celem artykutu jest proba przedstawienia
mozliwos$ci wyceny — opartych na danych literaturowych, ale przede wszystkim na
przeprowadzonym przez autork¢ badaniu pierwotnym metoda wyceny warunkowej
(contingent valuation method, CVM) zmian w poziomie bezpieczenstwa energe-
tycznego na potrzeby oceny efektywnosci ekonomicznej przedsigwzige¢ w sektorze
energetycznym.

2. Identyfikacja kosztow bezpieczenstwa energetycznego

Bezpieczenstwo energetyczne definiuje si¢ jako stan, w ktérym konsumenci oraz
wladze maja podstawy do przekonania, ze istnieja odpowiednie rezerwy oraz in-
frastruktura produkcyjna i przesytowa, pozwalajaca na zabezpieczenie oczekiwan
popytowych w dajacej si¢ przewidzie¢ przysztosci, ze zrodet energii w kraju i za
granica, po koszcie dostarczenia, ktory nie stawia konsumentéw w niekorzystnym
poltozeniu, jesli chodzi o przewage konkurencyjna, i nie zagraza w zaden inny spo-
sob ich dobrobytowi. Brak bezpieczenstwa energetycznego natomiast przejawia sie

w fizycznych przerwach w dostawie energii lub w naglych i znacznych zmianach

cen [Lockwood 1997, s. 13]. Definicja ta koresponduje z definicja Migdzynarodo-

wej Agencji Energii, wedhug ktoérej bezpieczenstwo energetyczne to dostgpnos¢ re-

gularnych dostaw energii po rozsadnej (akceptowalnej) cenie [Energy price... 2001,

s. 4].

Dla witadz krajow europejskich zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego
staje si¢ coraz wazniejszym problemem. Decyzje prywatne dotyczace uzycia ener-
gii nie opieraja si¢ na catkowitym koszcie spotecznym (a zatem powstaje efekt ze-
wnetrzny). Zaktocenia w dostawie energii oraz skoki cenowe wywotuja makroeko-
nomiczne skutki, ktorych gospodarstwa domowe oraz przedsigbiorstwa nie biora pod
uwage, podejmujac decyzje dotyczace uzycia energii. Co wigcej, istnieje tendencja
do niedoszacowywania ryzyka zaklocen oraz fluktuacji cenowych. Wystepuja takze
efekty trudno wymierne, jak koszt psychiczny obywateli, wywotany niepewnos$cia
co do dostaw energii. Stad tak istotne jest z punktu widzenia wtadz na szczeblu kra-
jowym oraz lokalnym szacowanie kosztow zwiazanych z brakiem bezpieczenstwa
energetycznego 1 podejmowaniem odpowiednich decyzji regulacyjnych czy tez in-
westycyjnych.

Koszty zwiazane z brakiem bezpieczenstwa energetycznego dzieli sig na:

*  Wywotane fluktuacjami cenowymi surowcow. Tutaj badania koncentruja si¢ na
zmianach cen ropy naftowej, brak jest natomiast badan dotyczacych wegla. By¢
moze wynika to z postrzegania tych kosztow jako stosunkowo niskich w porow-
naniu do kosztow wynikajacych z fluktuacji cenowych ropy naftowej. Jednakze
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wzrasta zalezno$¢ UE od wegla importowanego spoza UE, co sugeruje koniecz-
no$¢ podjecia tego tematu i oszacowania tych kosztow oraz ponownego porow-
nania z kosztami ropy naftowej [Hunt, Markandya 2004, s. 20].

*  Wywolane niestabilno$cia systemu elektroenergetycznego rozumianego jako
zaklocenia oraz przerwy w dostawach wynikajace ze stanu infrastruktury lub
sytuacji wyjatkowych. W zasadzie bezpieczenstwo energetyczne rozumiane
jest szerzej 1 opiera si¢ na czterech cechach: niezawodnos$ci dostaw (reliabili-
ty), mocy (capacity), dywersyfikacji zrodet energii (diversity) oraz zaleznosci
(dependency). Natomiast dotychczasowe badania zwykle koncentruja si¢ na po-
miarze kosztu zwiazanego z pierwszym i w mniejszym zakresie drugim z wy-
mienionych czynnikow.

3. Wskazniki literaturowe kosztu bezpieczenstwa energetycznego

W odniesieniu do pierwszego rodzaju kosztéw spotecznych (wywotlanych fluktu-
acjami cenowymi surowcow) przeprowadzono badanie dla krajow UE-27 w ramach
projektu CASES Komisji Europejskiej [Hunt, Markandya, Arnold 2007, s. 22].
Ten aspekt bezpieczenstwa energetycznego nie jest jednak przedmiotem artykutu
i nie bedzie szczerzej analizowany. W odniesieniu do drugiego rodzaju kosztoéw ze-
wngtrznych bezpieczenstwa energetycznego w badaniach podaje si¢ zwykle koszt
zaklocen oraz przerw w dostawach energii poprzez przemnozenie wielkos$ci nie-
dostarczonej energii (wyliczonej na podstawie prawdopodobienstwa intensywno-
$ci, czgstotliwosei 1 czasu trwania przerw w dostawach) przez czynnik nazywany
VOLL (value of lost load). VOLL wyrazany jest zwykle jako koszt przypadajacy
na 1 kWh niedostarczonej energii (czasami jako koszt uzalezniony od czasu trwania
przerw w dostawach). Istnieje wiele opracowan, wykonywanych zaré6wno na zle-
cenie Komisji Europejskiej (gtéwnie badania polegajace na przegladzie literatury
dotyczacej badan przeprowadzanych w poszczegdlnych krajach UE), jak i agendy
rzadowe USA oraz inne kraje. Nalezy podkresli¢, ze nie ma zgodnosci co do wy-
sokosci badanych kosztow. Wiele zalezy od przyjetej metody badawczej' oraz od
specyficznych uwarunkowan poszczegdlnych krajow (przede wszystkim poziomu
bezpieczenstwa energetycznego, poziomu PKB per capita, zwyczajow dotyczacych
spedzania czasu przez spoleczenstwo). Mozna jednak zauwazy¢é wyrazne rdznice
w wartosciach szacowanych w krajach rozwijajacych si¢ oraz w krajach rozwinig-
tych (co jest intuicyjnie zrozumiate). Wynikiem projektu CASES w tym zakresie sa
warto$ci szacunkowe 4-40 $/kWh niedostarczonej energii elektrycznej w wyniku
awarii sieci dla krajow rozwinigtych oraz 1-10 $/kWh dla krajow rozwijajacych si¢
(tab. 1). Autorzy badania podaja rowniez przedziaty zawezone dla 90-procentowego
poziomu ufnosci 5-25 $/kWh dla krajow rozwinigtych oraz 2-5 $/kWh dla krajow

! Nalezy podkresli¢, ze najbardziej obiecujace sa metody oparte na szacunku gotowosci do zaplaty
(WTP) w celu uniknigcia przerw w dostawie energii [Hunt, Markandya 2004, s. 20].
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rozwijajacych si¢ [Hunt, Markandya, Arnold 2007, s. 43]. Wyniki wydaja si¢ by¢
lewostronnie sko$ne, co sugeruje, ze nalezy przyjmowac wartosci raczej z dolnej niz
z gornej granicy. Mediana rowniez znajduje si¢ blizej lewego konca przedziatu. Na-
tomiast nie jest mozliwe przypisanie prawdopodobienstwa konkretnym wartosciom.
Niewystarczajace sa rowniez dane, aby skonstruowac przedziaty wartosci VOLL dla
poszczeg6lnych krajow w dwoch wymienionych kategoriach. Wartosci VOLL zo-
staty podane na 2030 r., wyrazone w dolarach amerykanskich z 2007 roku. Autorzy
podkreslaja jednak, ze prognozowany przez nich wzrost wartosci byt niewielki, tak
aby wartosci te mogty by¢ stosowane przez dwie kolejne dekady.

Tabela 1. Warto$ci VOLL w 2030 r. wg badania CASES Komisji Europejskiej [w US$(2007)/kWh]

e . . .| Przedzial warto$ci przy poziomie
Wyszczegdlnienie Maksymalny przedziat warto$ci ufnodci 90%
Kraje wysoko rozwinigte 4-40 5-25
Kraje rozwijajace sig 1-10 2-5

Zrédlo: [Hunt, Markandya, Arnold 2007, s. 43].

Autorzy podkreslaja rowniez, ze podane warto$ci nalezy traktowac jako ich oso-
biste przypuszczenia (okreslaja je dostownie personal guesses), oparte na przegla-
dzie wynikdéw badan literaturowych oraz wnioskach, jakie z nich wyciagngli.

Istotne wnioski autorzy wyciagngli z poréwnania wynikéw badan VOLL
[Ajodhia 2006] dla réznych krajow, odrgbnie dla sektora gospodarstw domowych
(rys. 1a), sektora ustug (rys. 1b), przemystu (rys. 1c) oraz dla gospodarki jako ca-
osci (rys. 1d). Wszystkie dane przekonwertowano na koszt 1kWh niedostarczone;j
energii w dolarach w warto$ciach z 2004 r. [Hunt, Markandya, Arnold 2007, s. 38].
W celu znalezienia przyczyn powodujacych tak ogromne roéznice w wynikach ba-
dan VOLL dla réznych krajow powiazano wartosci VOLL z poziomem PKB per
capita. Wartosci PKB per capita pochodza z opracowania [World Economic Out-
look... 2007]. Nalezy podkresli¢, ze badania byty przeprowadzane r6znymi metodami,
niejednokrotnie fundamentalnie odmiennymi. Stad wyniki nalezy traktowac jedynie
jako zgrubne szacunki, o ograniczonej mozliwosci pordwnywania i przenoszenia na
inne kraje.

Z rysunku 1 wynika, ze poziom VOLL wyraznie zalezy od sektora. W szczegol-
nos$ci sektor ushug jest wrazliwy na przerwy w dostawach energii — wartosci VOLL
dochodzace do 70 $/kWh. Takze sektory przemystowy i gospodarstw domowych
moga by¢ powaznie dotknigte przerwami w dostawach, lecz w mniejszym stopniu
niz sektor ustug — wartos¢ VOLL sigga 25 $/kWh. Natomiast wartosci VOLL dla
gospodarki jako cato$ci sa znacznie nizsze, gdyz usrednione dla wszystkich odbior-
coOw, rowniez tych, ktorych aktywnosci tylko marginalnie uzaleznione sa od dostaw
energii.
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Rys. 1. Porownanie warto$ci VOLL dla r6znych krajow dla sektora gospodarstw domowych (a),
ustug (b), przemyshu (c) oraz gospodarki jako catosci (d). Koszty zostaty wyrazone na 1kWh
niedostarczonej energii

Zrédto: [Ajodhia 2006, s. 90-91] oraz wartosci PKB per capita: [World Economic...2007] (za [Hunt,
Markandya, Arnold 2007, s. 39]).

4. Wskazowki dotyczace badan pierwotnych kosztu
bezpieczenstwa energetycznego

W podejmowaniu badan pierwotnych dotyczacych szacowania wartosci VOLL nie-
zbedne jest rozpoznanie czynnikdw, ktore na nig wptywaja. A zatem czynnikow, ktore
determinujg przerwy w dostawach. Liczne badania potwierdzaja, ze koszty te charak-
teryzujq si¢ duza zmienno$cia, uwarunkowana nastgpujacymi czynnikami [Ajodhia

2006; Gas security... 2006] (za [Hunt, Markandya, Arnold 2007, s. 32-33]):

e Roéznice pomigdzy réznymi typami odbiorcow — sektor przemystowy, ushugo-
wy oraz gospodarstwa domowe maja do czynienia z réznymi kosztami energii,
roézny jest rowniez ich stopien uzaleznienia od dostaw energii elektrycznej. Stad
koszty przerw w dostawach dla tych grup odbiorcoéw moga si¢ znacznie réznic.
Badania wskazuja, ze koszty dla sektora ustugowego sa zwykle wyzsze od kosz-
tow dla przemystu.
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* Roznice w postrzeganiu poziomu niezawodno$ci systemu — wplywaja na stopien,
w jakim odbiorcy przygotowuja si¢ na mozliwe przerwy w dostawach. Im wyzej
postrzegany poziom bezpieczenstwa, tym mniej dziatan zapobiegawczych, jak
zakup zasilania awaryjnego. W przypadku wystapienia przerwy w dostawie, gdy
postrzegany poziom bezpieczenstwa byt wysoki, koszt jest wyzszy niz w przy-
padku gdy poziom bezpieczenstwa postrzegany byt jako niski. Natomiast samo
postrzeganie poziomu bezpieczenstwa jest SciSle zwiazane z czgstotliwoscia i
przyczynami przerw, jakie miaty miejsce w przesztosci. Niebagatelne znaczenie
ma tez standard zycia. Spoleczenstwa zamozne sa znacznie bardziej uzaleznione
od dostaw energii elektrycznej i stad bardziej krytyczne, jesli chodzi o przerwy
w dostawach.

* Roznice w czasie wystapienia przerw w dostawach — koszty przerw w dostawach
moga si¢ znacznie rozni¢ w zaleznosci od pory roku, dnia tygodnia, a nawet pory
dnia. Oczywistym przyktadem moze by¢ roznica w kosztach przerw w dostawie
dla gospodarstw domowych latem i zima.

* Roéznice w czasie trwania przerw w dostawach — w szczegdlnosci dla przemystu
wystepuje ogolna zalezno$¢, wskazujaca na to, ze im dluzsza przerwa w do-
stawie, tym wyzsze sa koszty catkowite, ale zwykle koszty krancowe spadaja.
Natomiast w innych sektorach koszty moga przebiegac liniowo.

* Roznice w powiadomieniu o mozliwych przerwach w dostawie — powiadomie-
nie z wyprzedzeniem o wystapieniu i czasie trwania przerwy obniza koszty, gdyz
odbiorcy moga, przynajmniej w pewnym zakresie, zabezpieczy¢ si¢ przed kon-
sekwencjami.

Stad wartos¢ kosztu przerw w dostawie zwykle wyraza si¢ za pomoca funkcji
szkody odbiorcy (customer damage function, CDF), gdzie zmienne niezalezne to
przedstawione czynniki, a zmienna zalezna to VOLL.

5. Badanie pierwotne wyceny warunkowej korzysci
Z poprawy bezpieczenstwa energetycznego

5.1. Charakterystyka badania

Badanie dotyczy bezpieczenstwa energetycznego (w rozumieniu niestabilnosci sys-
temu elektroenergetycznego) w Polsce w odniesieniu do postrzegania tego zagad-
nienia przez respondentow i gotowos$ci ptacenia czgsci wlasnego dochodu w celu
poprawy bezpieczenstwa energetycznego. Zasadniczym celem badania byto oszaco-
wanie $redniej miesigcznej kwoty gotowosci do zaptaty (willingness to pay, WTP)
spoteczenstwa jako calosci oraz w podziale sektorowym: gospodarstwa domowe,
mikroprzedsi¢gbiorstwa oraz gospodarstwa rolne. Istotnym celem badania byto réw-
niez przetestowanie zaleznosci deklarowanych kwot WTP od pewnych czynnikow,
ktore w literaturze przedmiotu uznaje si¢ za determinanty gotowosci do zaplaty.
Testuje si¢ w ten sposob poprawnos¢ badania, co z kolei decyduje o mozliwosci
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jego zastosowania w praktyce do oceny ekonomicznej efektywnosci projektow
energetycznych. W dalszej czgs$ci artykutu przedstawiono procedurg umozliwiajaca
adaptowanie wynikow badania do konkretnych zastosowan w zakresie obliczenia
jednostkowego VOLL oraz dokonania szacunku korzysci dotyczacych wzrostu bez-
pieczenstwa energetycznego.

Wyceng bezpieczenstwa energetycznego przeprowadzono w ramach szerszego
badania ankietowego Wykorzystanie energii w codziennym Zyciu, realizowanego
w ramach projektu badawczego rozwojowego finansowanego przez Narodowe Cen-
trum Badan i Rozwoju ,,Uwarunkowania i mechanizmy racjonalizacji gospodaro-
wania energia w gminach i powiatach”. Lacznie przebadano 1067 osob w tym: 449
gospodarstw domowych, 360 gospodarstw rolnych oraz 258 mikroprzedsigbiorstw
w dziewigciu gminach trzech wojewddztw. W wojewddztwie podlaskim badaniem
objeto Choroszcz, Jeleniewo oraz Zawady, w dolnoslaskim — Prusice, Wiszni¢ Mata
i Zawonig, a w wojewodztwie lubelskim — Susiec, Laszczéw i Jarczow. Badanie
terenowe prowadzili przeszkoleni ankieterzy, ktorych zadaniem byta realizacja wy-
wiadow kwestionariuszowych z odpowiednimi respondentami. Sredni wiek bada-
nych to 45 lat (min 18, max 86). W kazdej gminie zrealizowano 120 wywiadow,
z wyjatkiem Zawad (107).

5.2. Podstawy metodyczne badania

Badanie polega na wycenie korzys$ci z poprawy bezpieczenstwa energetycznego
w kontekscie niestabilnosci systemu elektroenergetycznego od stanu obecnego, zde-
finiowanego jako funkcja dobrobytu f, zalezna od wektora cen p°, wektora ptac w®
oraz jakoS$ci systemu elektroenergetycznego ¢°, do stanu po zmianie, zdefiniowane-
go jako funkcja f od wektora cen p?, wektora ptac w! oraz jako$ci systemu elektro-
energetycznego g

f(p°.w°.q%) - f(p'.w'.q").

Dla uproszczenia zatozono, ze ceny oraz ptace sa state: p°=p! oraz w® = w.

Bezpieczenstwo energetyczne zostalo zdefiniowane w kontekscie wielko$ci
szkod wyrzadzanych przy danym stanie infrastruktury produkcyjnej i przesytowe;.
Wielko$¢ szkody uzalezniona jest od czgstosci i czasu trwania przerw w dostawach
oraz spadkow napie¢ energii elektrycznej.

Cze¢s$¢ badania ankietowego dotyczaca bezpieczenstwa energetycznego rozpo-
czynaja dwa pytania o czgstotliwos¢ przerw w dostawach energii oraz czas trwania
przerw w dostawach. Nastgpne pytanie dotyczy deklaracji checi zaptaty za wzrost
bezpieczenstwa energetycznego, przejawiajacego si¢ zniwelowaniem doswiadcza-
nych przez respondentow przerw w dostawach oraz spadkéw napigc. Kluczowym
elementem kwestionariusza jest pytanie wyceniajace gotowos$¢ do dodatkowej za-
ptaty — miesigcznie w rachunku za energi¢ elektryczna gospodarstwa domowego,
mikroprzedsigbiorstwa lub gospodarstwa rolnego — w celu poprawy bezpieczenstwa
energetycznego.
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Koncowa czg$¢ kwestionariusza stanowia standardowe pytania dotyczace cech
socjo-ekonomicznych respondentow. Pytania te zamieszczono w celu wyznaczenia
modelu regresji, okreslajacego zalezno$¢ pomigdzy kwotami WTP a cechami socjo-
-ekonomicznymi respondentéw, a takze do grupowania respondentéw i porownywa-
nia wartosci WTP w grupach.

5.3. Szacunek wartosci Srednich gotowosci do zaplaty
w poszczegolnych grupach i lacznie

Pytanie wyceniajace zostalo przedstawione w formie karty ptatnosci. Format ten po-
zwala zachowac¢ zalety formatu pytania ujawniajacego bezposrednio WTP (pytania
otwarte) i rbwnocze$nie niweluje, przynajmniej czgsciowo, wady wczesniejszego
podejscia poprzez udostepnienie respondentom pomocy w udzielaniu odpowiedzi
na pytanie w formie karty z wypisanymi mozliwymi stawkami WTP z zakresu od
zera do pewnej wysokiej kwoty. Niweluje to zagrozenie wystapienia btedu systema-
tycznego wynikajacego z obrania punktu startowego. W stosunku do pytan otwar-
tych ma tg zalete, ze ogranicza wystgpowanie wysokiego odsetka braku odpowiedzi
i odpowiedzi protestujacych oraz pomaga w udzielaniu bardziej przemys$lanych od-
powiedzi. Oczywiscie podejscie to, jak i kazdy inny format pytan wyceniajacych,
ma réwniez swoje stabe strony (por. [Ligus 2008]). Respondent udzielat odpowiedzi
za pomoca 9 mozliwych przedziatéw (od zera do 501 zt). Dobor przedzialéw zostat
dokonany w taki sposob, ze kwoty (jako srodki przedzialdéw) rosna mniej wigcej
liniowo w skali logarytmiczne;.

Podstawowe statystyki podsumowujace odpowiedzi na pytanie wyceniajace sa
zawarte w tab. 2. Parametry oszacowano dla grupy wszystkich danych (1067 obser-
wacji). Ze wzgledu na cel analizy podano rowniez parametry rozktadéw, dokonujac
podzialu proby na sektor gospodarstw domowych, mikroprzedsigbiorstw oraz rol-
nych, a takze w uktadzie wojewodztw: dolnoslaskie, lubelskie oraz podlaskie.

Przedzial ufnos$ci na poziomie istotnosci 95% to (1,40-4,17) dla $redniej mie-
sigcznej kwoty gotowosci do zaplaty za wzrost bezpieczenstwa energetycznego
w kontekscie jakoS$ci infrastruktury produkcyjnej i przesylowej w badanej populacji.
Srednia miesigczna kwota WTP za wzrost bezpieczenstwa energetycznego wynio-
sta 2,78 zt. Zwraca uwage fakt, ze mediana jest zdecydowanie nizsza od $redniej
i wynosi zero. Spowodowane jest to dominujacym udziatem deklaracji zerowych.
Zrbdznicowanie w probie jest ogromne, o czym $wiadczy odchylenie standardowe od
sredniej: 22,48 zt (wspdlczynnik zmiennosci na poziomie 8). Przewazajacy udziat
deklaracji zerowych nie jest zaskoczeniem, rowniez duze zréznicowanie w probie
zdaje si¢ swiadczy¢ o tym, ze dobro w postaci bezpieczenstwa energetycznego nie
jest jasno sprecyzowane w umystach respondentow?, stad trudno$ci w wycenie.

2 Ma to wplyw na wiarygodnos$¢ wynikow badania (reliability) — odnosi si¢ do wariancji $redniej
WTP z préoby. Miara jest tym bardziej wiarygodna, im bardziej wariancja zwiazana jest z czynnikiem



Tabela 2. Oszacowane parametry rozktadu wszystkich danych

Oseonaypant | N s gt v | QSate | o |y s
Proba catkowita 1017 2,78 ‘1;112 0 22.48 808 0,00 501
Gospodarstwa domowe 428 1,14 (z)jg 0 10,31 901 0,00 200,5
Mikroprzedsigbiorstwa 257 6.06 1,13 0 40,15 663 0,00 501

10,99
Rolne 332 2,36 ;(7)} 0 12,49 530 0,00 200,5
Z‘(’)‘;ﬁg‘;‘:ﬁ:" 360 3,97 égg 0 21,87 551 0,00 | 2005
Wojewddztwo lubelskie 360 031 *8:% 0 4,11 1331 0,00 75,5
Wojewodztwo podlaskie 297 434 gf? 0 33,51 772 0,00 501

Zrodto: opracowanie wilasne.
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Przedstawiona sytuacja jest rowniez charakterystyczna dla krajow rozwijajacych
si¢. Przyczyn takiego stanu rzeczy mozna upatrywa¢ w niewielkim do$wiadczeniu
spoteczenstwa w uczestnictwie w badaniach ankietowych oraz postawie roszczenio-
wej wielu osob, w niskiej swiadomosci dotyczacej bezpieczenstwa energetycznego
oraz w niskim poziomie dochodéw (okoto czterokrotnie nizszy DNB na mieszkanca
niz w krajach UE-15), co skutkuje duza presja na zaspokajanie biezacych podsta-
wowych potrzeb, przesuwajac kwestie tak ujetego bezpieczenstwa energetycznego
na plan dalszy. Autorka, §wiadoma tych ograniczen, zdecydowala o zastosowaniu
metody CVM ze wzgledu na to, ze sposrod nowoczesnych metody wyceny jest to
metoda jednak najbardziej uzyteczna ze wzgledu na specyfike wycenianego dobra
i warunki polskie?®.

Nalezy réwniez podkresli¢, ze przeprowadzone badanie ma jedynie charakter
badania pilotazowego. Temat bezpieczenstwa energetycznego zostal poruszony
w czterech pytaniach ankiety przy dostarczeniu respondentom minimalnego opisu
hipotetycznego rynku, wycenianego dobra oraz mechanizmu ptatnosci. Te czynniki
z pewnoscia wplynely na wynik analizy. Na dalszym etapie badan autorka ma za-
miar przeprowadzi¢ badanie gtowne jako badanie na reprezentatywnej probie dla
Polski, dotyczace wylacznie zagadnienia bezpieczenstwa energetycznego.

Jednym z glownych celow badania byto rowniez empiryczne sprawdzenie w wa-
runkach polskich przytaczanego czgsto w literaturze pogladu o wyraznym zréznico-
waniu gotowosci do zaptaty pomiedzy pewnymi sektorami, przy czym najczesciej
jest dokonywany podziat na sektor gospodarstw domowych, ustugowy oraz przemy-
stowy. Twierdzi sig, ze sektor ustugowy wykazuje najwyzsza gotowos¢ do zaptaty.
Badania literaturowe czgsto wykazuja rowniez wyrazne zroznicowanie gotowosci
do zaptaty w zaleznosci od czgstotliwosci oraz dtugosci przerw w dostawach. Ko-
lejny istotny test ma dotyczy¢ zréznicowania gotowosci do zaplaty pomigdzy bada-

losowym, a nie z innymi zrédtami zaburzen. Do oceny wiarygodno$ci miary moze stuzy¢ btad stan-
dardowy $redniej (standard error of the mean). Wariancja odpowiedzi WTP wynika z trzech Zrdodet:
prawdziwego bledu losowego, doboru proby oraz konstrukeji kwestionariusza. Stad wiarygodnosé wy-
nikéw moze by¢ poprawiona poprzez dobor odpowiednio liczebnej proby oraz skonstruowanie scena-
riusza, ktory bedzie realistyczny oraz zrozumiaty dla respondenta, tak aby jego odpowiedz byta w jak
najwyzszym stopniu przemys$lana. Poprawno$¢ (validity) wynikow badania odnosi si¢ natomiast do
bledow systematycznych (biases). Btad systematyczny wystepuje, gdy wartos¢ srednia WTP z pro-
by ulega odchyleniu w okreslonym kierunku. Badania wielokrotnie potwierdzity poprawnos¢ metody
CVM dla wyceny dobr rynkowych — jak chocby stynny eksperyment z truskawkami [Dickie, Fisher,
Gerking 1987], gdzie roznica pomigdzy $rednimi wydatkami na truskawki na rynku hipotetycznym
i symulowanym wyniosta mniej niz 1%. Nie stanowi to jednak dowodu na poprawno$¢ wyceny dobr
nierynkowych, do jakich zalicza si¢ bezpieczenstwo energetyczne. Innego typu testy potwierdzaja jed-
nak mozliwos$¢ przeprowadzenia prawidtowego badania metoda CVM dla dobr nierynkowych (np.
test typu hipotetyczny-rzeczywisty rynek, hypothetical-real market comparison, do przeprowadzenia
ktorego mozna wykorzysta¢ referendum), przy zachowaniu odpowiedniej starannosci.

® Metody ujawnionych preferencji maja wigcej ograniczen, np. mozliwa teoretycznie do zastoso-
wania metoda cen hedonicznych zostata odrzucona ze wzglgdu na brak rozwinigtego rynku nierucho-
mosci.
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nymi wojewodztwami. Nastgpnie przeprowadzono standardowe badanie zaleznosci
deklarowanej gotowosci do zaptaty od cech socjo-ekonomicznych respondentow.

5.4. Porownanie warto$ci WTP w grupach oraz od cech socjo-ekonomicznych

Analiza zaleznosci migdzy srednia kwota WTP a pewnymi grupami respondentow
zostala wykonana za pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji [Ferguson, Taka-
ne 1999, s. 272-294] w programie Statistica. Analiza wariancji jest metoda testowa-
nia hipotez statystycznych dotyczacych roéznic przecigtnego poziomu badanej cechy
w okreslonych grupach®. Na rysunkach 2-7 przedstawiono zaleznosci pomiedzy wy-

Rys. 2. Analiza zalezno$ci pomigdzy gotowoscia do zaptaty (WTP) a sektorem

Zrodto: opracowanie wiasne.

4 Analiza wariancji jest metoda statystyczna stuzaca do testowania, czy przecigtny poziom bada-
nej cechy mozna uzna¢ za taki sam w kazdej grupie. W analizie wyrézniamy wigc badang cechg ciagla
oraz kategorialng cech¢ grupujaca, ktéra moze wywiera¢ wplyw przyczynowy na badana cechg. Hipo-
tezy statystyczne zapisuje si¢ nastgpujaco:

Hypy = py = =,

H,: nie wszystkie |1, 53 rowne.

Test ten polega na poréwnaniu zmienno$ci migdzygrupowej i zmienno$ci wewnatrzgrupowej. Sta-
tystyka testowa ma rozktad F-Snedecora z p — 1 i n — p stopniami swobody, gdzie: p jest to liczba grup,
a n liczba obserwacji, a jej 0ogolny wzor mozna przedstawic nastgpujaco:

MS . . . . . . .
F=—T gdzie: MS, oznacza $redni kwadrat migdzy grupami, a MS, oznacza Sredni kwadrat we-
w
wnatrz grup. Zatozeniem analizy wariancji jest niezalezno$¢ obserwacji (zapewniana przez prawidlowe

przeprowadzenie badania statystycznego), jednorodno$¢ wariancji w grupach (co nie podlegato we-
ryfikacji) oraz normalno$¢ rozktadu cechy (to zatozenie nie jest w badaniu spetnione, ale ten test jest
dos¢ odporny na brak tego zatozenia). Analiza wariancji w przypadku poréwnywania tylko dwu grup
sprowadza si¢ do znanego testu réwnosci dwoch przecigtnych za pomoca statystyki t-Studenta.
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Rys. 3. Analiza zaleznosci pomigdzy gotowoscia do zaptaty (WTP) a czgstotliwoscia doswiadczanych
przerw w dostawie energii

Zrodto: opracowanie wiasne.

Rys. 4. Analiza zalezno$ci pomigdzy gotowoscia do zaptaty (WTP) a czasem trwania doswiadczanych
przerw w dostawie energii

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rys. 5. Analiza zaleznos$ci pomigdzy gotowoscia do zaptaty (WTP) a wojewodztwem

Zrodto: opracowanie wiasne.

Rys. 6. Analiza zalezno$ci pomigdzy gotowoscia do zaptaty (WTP) a gmina

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rys. 7. Analiza zaleznosci pomigdzy gotowoscia do zaptaty (WTP) a dochodem

Zrodto: opracowanie wlasne.

sokoscia WTP a sektorem, przerwami oraz zaktéceniami w dostawach energii, kto-
rych doswiadczyli respondenci (na podstawie dwoch pytan poprzedzajacych pyta-
nie wyceniajace — czgstotliwos$¢ przerw oraz czas trwania przerw), wojewodztwem,
gming, dochodem, plcia, wyksztalceniem oraz liczbg 0sob w rodzinie.

Przy testowaniu hipotez statystycznych ustala si¢ pewne prawdopodobienstwo
(nazywane poziomem istotnosci) popetnienia btedu I rodzaju, polegajacego na od-
rzuceniu prawdziwej hipotezy zerowej — tutaj o rownosci w grupach, rowne 0,05.
Nie mozna tego prawdopodobienstwa calkiem zminimalizowa¢, gdyz wtedy ro$nie
prawdopodobienstwo popelnienia btedu II rodzaju, polegajacego na przyjeciu fal-
szywej hipotezy alternatywnej — tutaj o réznicy migdzy grupami. Gdy prawdopo-
dobienstwo (na rysunku oznaczone jako p) zaobserwowania otrzymanej wartosci
statystyki zerowej jest mniejsze od poziomu istotnosci, to odrzucamy hipotezg zero-
wa 1 przyjmujemy alternatywna, w przeciwnym razie nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy zerowej. F jest to statystyka o rozktadzie F-Snedecora, w nawiasach zosta-
ly podane stopnie swobody.

Przeprowadzone analizy pozwalaja wyciagna¢ wniosek, ze deklarowane WTP
zalezy istotnie od sektora (rys. 2), przy czym najwyzsza gotowos¢ do zaplaty wyste-
puje w sektorze przedsigbiorstw (tutaj badane byty mikroprzedsigbiorstwa ze wzgle-
du na specyfike projektu badawczego), nastgpnie gospodarstw rolnych, najnizsza
domowych, co zgodne jest z intuicyjnym postrzeganiem sity uzaleznienia poszcze-
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golnych sektoréw od ciagtosci dostaw energii elektrycznej. Kolejnym czynnikiem
istotnie wptywajacym na deklarowane WTP jest czgstos¢ doswiadczanych przerw
w dostawach energii (rys. 3), przy czym czas trwania przerw nie wplywa istotnie
na deklarowane WTP (rys. 4). Nalezy jednak zauwazy¢, ze w badaniu poczyniono
jedynie rozrdznienie na przerwy trwajace dluzej niz jeden dzien i przerwy kroétsze.
Gotowos¢ do zaplaty rowniez zalezy istotnie od wojewodztwa, a co za tym idzie
od gminy (rys. 5 i 6), przy czym najwyzsze Sredniec WTP wykazuje wojewodztwo
podlaskie, niewiele nizsze dolno$laskie, oraz zdecydowanie nizsze lubelskie. Trud-
no jest wskaza¢ na czynnik determinujacy taki rozktad odpowiedzi wyceniajacych,
jednak istotne jest, ze zaréwno dochdd (ze wzgledu na specyfike danych — numery
przedziatow — zastosowano test nieparametryczny Kruskala-Wallisa), jak i doswiad-
czana czgstos¢ przerw w dostawach energii (ze wzgledu na odpowiedz w formie
dwudzielczej: czesto, rzadko, zastosowano test chi kwadrat) zaleza istotnie od wo-
jewodztwa (ze wzgledu na ograniczenia objgtosciowe artykutu nie sa prezentowane
wszystkie wykresy), przy czym deklarowany dochod najwyzszy jest dla wojewodz-
twa dolnoslaskiego, nizszy dla podlaskiego i zdecydowanie najnizszy dla lubel-
skiego; natomiast czgstos$¢ przerw w dostawach wykazuje najwigksza zalezno$¢ od
wojewodztwa podlaskiego, nieco nizsza dla dolnoslaskiego 1 znowu zdecydowanie
najnizsza dla lubelskiego. A zatem oba czynniki mozna uzna¢ za determinujace roz-
ktad odpowiedzi wyceniajacych pomigdzy wojewodztwami.

Odnoszac si¢ do pozostatych zmiennych socjo-ekonomicznych respondentow,
wykazano istotng statystycznie zalezno§¢ WTP od dochodu — bogatsi byli skion-
ni ptaci¢ wigcej. Nie wykazano istotnej statystycznie zaleznosci WTP od plci, wy-
ksztalcenia (na przyjetym poziomie istotnosci 0,05; jednak warto doda¢ ze stwier-
dzono by taka zalezno$¢ na poziomie istotnosci odpowiednio 0,1 i 0,14) oraz od
liczby 0s6b w rodzinie.

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna wysnu¢ bardziej ogdlny wnio-
sek, ze pomimo dominujacego udziatu deklaracji zerowych oraz duzej wariancji od-
powiedzi niezerowych deklarowanych kwot WTP (wplywajacej na wiarygodnos¢
badania — reliability) badanie bylo poprawne (validity), gdyz potwierdza zaleznosci
wykazywane w literaturze przedmiotu i zgodne z teoria ekonomii®.

5.5. Mozliwo$ci praktycznego zastosowania wynikéw badania autorskiego
w Polsce

Przeprowadzone badanie moze poshuzy¢ wigc ewaluatorom projektow w sektorze
energetycznym do wyceny wptywu projektu na poziom bezpieczenstwa energetycz-
nego. Aby mozliwe bylo zaadaptowanie badania pierwotnego, dokonywanego tzw.
metoda przenoszenia korzysci (benefit transfer method), istnieje potrzeba zgroma-

® Test poprawnosci teoretycznej (theoretical validity) — poprawno$é teoretyczna dotyczy stopnia,
w jakim wyniki badania sa zgodne z oczekiwaniami opartymi na teorii ekonomii. Zatem koncentruje
si¢ uwagg na badaniu czynnikéw determinujacych otrzymane wartosci WTP.
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dzenia znacznej ilo$ci danych. Adaptacja sredniej WTP z proby wymaga dostosowa-
nia do zakresu terytorialnego oddziatywania projektu, biorac pod uwage wykazane
zalezno$ci WTP w szczegolnosci od sektora, wojewodztwa, czgstosci przerw w do-
stawach energii oraz dochodu. Nastgpnie w celu wyznaczenia warto$ci jednostkowej
VOLL, w najprostszym ujeciu, trzeba zebra¢ informacje historyczne co do czgsto-
tliwosci oraz czasu trwania przerw w dostawach, aby wyliczy¢ przecigtna roczna
ilo$¢ niedostarczonej energii. Nastepnie nalezy zaprognozowaé sytuacj¢ po wdro-
zeniu projektu. Roznica pomigdzy wyjsciowym oraz prognozowanym poziomem
niedostarczonej energii w uj¢ciu rocznym stanowi korzy$¢ wynikajaca ze wzrostu
bezpieczenstwa energetycznego (oczywiscie rowniez w ujeciu rocznym). Wartosc te
nalezy wyrazi¢ w jednostkach pienigznych. W tym celu nalezy pomnozy¢ oszacowa-
ne jednostkowe VOLL (obliczone jako catlkowita roczna gotowo$¢ do zaptaty spo-
tecznosci lokalnej w ztotych przez przecigtng ilo$¢ niedostarczonej energii w ujgeiu
rocznym w kilowatogodzinach) przez roczna korzys¢.

6. Podsumowanie i wnioski

Wartos$¢ bezpieczenstwa energetycznego wydaje si¢ by¢ waznym czynnikiem, od-
dziatujacym na efektywnos¢ ekonomiczna inwestycji w sektorze energetycznym.
Jednoczesnie jest to obszar wymagajacy przeprowadzenia intensywnych badan. Ist-
nieje wiele wycen kosztow zaktdcen i przerw w dostawach energii. Brak jest jednak
jednoznacznych konkluzji co do proponowanych wartosci. Na podstawie danych
literaturowych mozna jedynie wyciagna¢ wniosek, ze istnieje ogromna dysproporcja
warto$ci pomigdzy krajami rozwinigtymi i rozwijajacymi si¢ oraz pomigdzy sek-
torami. Istnienie wskaznikow literaturowych umozliwia jednak zastosowanie przy-
najmniej zgrubnych szacunkow warto$ci kosztow zaklocen i przerw w dostawach
energii. Wymaga to oczywiscie dostosowania wynikow badan literaturowych do
specyfiki konkretnego regionu, co moze by¢ zadaniem trudnym. Rekomendowane
jest przeprowadzenie badan pierwotnych dla konkretnych zastosowan. Przedstawio-
ne autorskie badanie pierwotne moze by¢ stosowane w warunkach polskich, gdyz
przeprowadzone testy wskazuja na jego poprawno$¢ — validity (pomimo duzej wa-
riancji $redniej WTP, wplywajacej na wiarygodnos$¢ badania — reliability). Nalezy
roOwniez zauwazyc¢, ze brak jest w literaturze wycen kosztow dywersyfikacji zrodet
energii, w tym z odnawialnych zroédel. Potencjalnie wysokie koszty tego aspektu
bezpieczenstwa energetycznego uzasadniaja przeprowadzenie badan pierwotnych
w tym zakresie.
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VALUATION OF ENERGY SECURITY

IN ECONOMIC EFFECTIVENESS EVALUATION

OF INVESTMENTS IN ENERGY SECTOR - THE RESULTS
OF PRIMARY SURVEY USING CONTINGENT VALUATION

Summary: The paper refers to the way of presenting the costs of energy supply security in
the assessment of economic effectiveness of energy projects. The results of literature survey
of the value of lost load (VOLL) as monetary expression for the costs associated with inter- or
disruptions of electricity supply as a result of production, transmission or distribution failures
are presented. Factors determining VOLL are identified in the case of conducting primary
surveys. The results of the author’s primary contingent valuation survey with the validity tests
are shown. The procedure to adapt the survey to assess the economic efficiency of specific
investments in the energy sector is provided.



