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1.	 Wstęp

Bezpieczeństwo energetyczne definiuje się jako stan, w którym konsumenci oraz 
władze mają podstawy do przekonania, że istnieją odpowiednie rezerwy oraz infra-
struktura produkcyjna i przesyłowa pozwalające na zabezpieczenie oczekiwań po-
pytowych w dającej się przewidzieć przyszłości, ze źródeł energii w kraju i za gra-
nicą, po koszcie dostarczenia, który nie stawia konsumentów w niekorzystnym 
położeniu, jeśli chodzi o przewagę konkurencyjną, i nie zagraża w żaden inny spo-
sób ich dobrobytowi. Brak bezpieczeństwa energetycznego natomiast przejawia się 
w fizycznych przerwach w dostawie energii lub w nagłych i znacznych zmianach 
cen [Hunt, Markandya 2004]. Definicja ta koresponduje z definicją Międzynarodo-
wej Agencji Energii, według której bezpieczeństwo energetyczne to dostępność re-
gularnych dostaw energii po rozsądnej (akceptowalnej) cenie [Energy price… 2001].

*	 Artykuł opracowany w ramach grantu NCN nr NN112 384840 „Szacunek pozaśrodowiskowych 
kosztów i korzyści zewnętrznych modernizacji systemów energetycznych na poziomie lokalnym”.
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Dla władz krajów europejskich zapewnienie bezpieczeństwa energetycznego 
staje się coraz ważniejszym problemem. Decyzje prywatne dotyczące użycia ener-
gii nie opierają się na całkowitym koszcie społecznym (a zatem powstaje efekt ze-
wnętrzny). Zakłócenia w dostawie energii oraz skoki cenowe wywołują makroeko-
nomiczne skutki, których gospodarstwa domowe oraz przedsiębiorstwa nie biorą 
pod uwagę, podejmując decyzje dotyczące użycia energii. Co więcej, istnieje ten-
dencja do niedoszacowywania ryzyka zakłóceń oraz fluktuacji cenowych. Wystę-
pują także efekty trudno wymierne, jak koszt psychiczny obywateli wywołany nie-
pewnością co do dostaw energii. Dlatego tak istotne jest, z punktu widzenia władz 
na szczeblu krajowym oraz lokalnym, szacowanie kosztów związanych z brakiem 
bezpieczeństwa energetycznego i podejmowaniem odpowiednich decyzji regulacyj-
nych czy też inwestycyjnych. 

Po pierwsze, wartościowanie zmian w poziomie bezpieczeństwa energetyczne-
go pozwala na podejmowanie optymalnych z punktu widzenia społecznego decy-
zji inwestycyjnych przez operatorów systemu przesyłowego i dystrybucyjnego oraz 
wytwórców energii (mowa o przerwach w dostawie wynikających zarówno z niedo-
statecznej podaży, jak i ze stanu sieci przesyłowych), gdyż to ich decyzje wpływają 
na prawdopodobieństwo wystąpienia przerw w dostawie energii. Znajomość warto-
ści zmian w poziomie bezpieczeństwa energetycznego jest pierwszym krokiem do 
obliczenia optymalnego, z punktu widzenia społecznego, poziomu przerw w dosta-
wach energii. Takie podejście powinno zastąpić stosowaną do tej pory „regułę kciu-
ka”. Po drugie, taka informacja jest przydatna w sytuacji wystąpienia niedoboru po 
stronie podaży energii w celu podjęcia decyzji, które regiony i sektory gospodarki 
powinny być odcięte w pierwszej kolejności. 

Powyższe wymaga jednak przeprowadzenia wyceny kosztów bezpieczeństwa 
energetycznego. Celem niniejszego artykułu jest przedstawienie metod i możliwo-
ści w zakresie wyceny oraz wskazanie wskaźników literaturowych – światowych 
oraz specyficznych dla Polski.

2.	 Metody przeprowadzania badań pierwotnych wartościowania 
zmian w poziomie bezpieczeństwa energetycznego 

Ze względu na to, że nie istnieje rynek bezpieczeństwa energetycznego, tak jak w 
przypadku innych dóbr publicznych, nie istnieje cena rynkowa, która pozwoliłaby 
na ujawnienie  kosztu krańcowego na minutę przerwy w dostawie czy też na kWh 
niedostarczonej energii. Na przestrzeni ostatnich kilkudziesięciu lat zostały jednak 
rozwinięte metody szacowania kosztów przerw w dostawie energii.

Ajodhia i Hakvoort [2005] rozróżniają najogólniej krótkoterminowe (short- 
-term outage costs) i długoterminowe koszty przerw w dostawie energii elektrycznej  
(long-term outage costs). Koszty w krótkim terminie to te ściśle związane z przerwą 
w dostawie. Przykładem są utracona produkcja, koszty rozruchu technologicznego, 
koszty psucia się towarów, ale także odczucie niedogodności, utracony czas wolny 
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(w odniesieniu do gospodarstw domowych), obrażenia odniesione przez ludzi, moż-
liwe szabrownictwo. Koszty w długim okresie są związane z przebiegiem działań 
dostosowawczych do spodziewanych przerw w dostawie energii elektrycznej. Kon-
sumenci, którzy przewidują pewien poziom zawodności dostaw, wdrażają działania 
łagodzące skutki potencjalnych kosztów przyszłych przerw w dostawie.  Przykła-
dem jest zakup świeczek, latarek czy rezerwowych generatorów prądu.

Metody wyceny kosztów przerw w dostawie energii klasyfikuje się zazwyczaj 
jako [Ajodhia, Hakvoort 2005; Bliem 2009]: pośrednie (indirect methods) i bezpo-
średnie (direct methods). Metody pośrednie to: metody oparte na cenach rynkowych 
(market prices) oraz metody ujawnionych preferencji (revealed preferences); meto-
dy deklarowanych preferencji (stated preferences) to metody bezpośrednie1. Syste-
matyzację metod prezentuje rys. 1.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Metody wyceny kosztów przerw w dostawie energii 

Pośrednie Bezpośrednie (deklarowanych preferencji) 

Ceny rynkowe (market prices, 
proxies) – oparte na funkcji szkody  

(damage function approach) 

Efekty produkcyjne (effect 
on production) 

Koszt alternatywny, np. 
utracony czas wolny 
(opportunity cost ex, lost 
leisure time) 

Produkt krajowy brutto 
(gross domestic product ) 

Rachunki za energię 
elektryczną (electricity bill) 

Wydatki prewencyjne, np. 
zasilanie rezerwowe 
(preventative/mitigating 
expenditure ex, backup 
facilities) 

Ujawnione preferencje 
(revealed preferences)  

Studia przypadków po blekautach 
(blackout case studies) 

Wycena warunkowa  
(contingent valuation) 

Rangowanie warunkowe 
(conjoint analysis, contingency 
ranking, choice experiment) 

Rys. 1. Podział metod wyceny kosztów przerw w dostawie energii

Źródło: por. [Ajodhia, Hakvoort 2005; Bliem 2009; Foltyn-Zarychta 2008; Ligus 2010].
1	 Inny podział  metod wyceny kosztów przerw w dostawie energii oparty jest na:  wskaźnikach 

makroekonomicznych (market price lub proxies);  rynku (revealed preferences) oraz  badaniach ankie-
towych (stated preferences).



36	 Magdalena Ligus

Metody bazujące na cenach rynkowych, nazywane również physical link- 
age methods, często odnoszą się do funkcji szkody (damage function approach),  
a w przypadku związków biologicznych do funkcji oddziaływanie-skutek (dose-re-
sponse approach). Podejście funkcji szkody wycenia szacowane efekty przy użyciu 
cen rynkowych – to oraz ich prostota spowodowały, że pozyskały sobie w prze-
szłości wielu zwolenników wśród ekonomistów. Jednakże obecnie wady tej grupy 
metod są szeroko rozpoznane. Przede wszystkim są to metody, które nie znajdują 
podstaw teoretycznych w ekonomii dobrobytu, jako że fizyczne związki pomię-
dzy przyczyną a szkodą nie są bezpośrednio skorelowane z funkcją użyteczności 
konsumenta (chociaż zachowania prewencyjne oraz zmiany cen są również mode-
lowane). Ponadto metody te są bardzo niedokładne i służą jedynie do wyceny efek-
tów bezpośrednio użytkowych. Nie są w stanie wycenić wartości pozaużytkowych 
dóbr nierynkowych, a nawet pośrednich wartości użytkowych. Metody te mogą 
zatem posłużyć jedynie jako pierwsza aproksymacja wartości wycenianych dóbr  
[Mitchell, Carson 1989].

Przykładem proxy methods, opartych na danych statystycznych, może być me-
toda bazująca na wskaźniku wartości produktu krajowego brutto i jakiejś miary 
konsumpcji energii, np. szczytowego poboru energii. Takie podejście nie wycenia 
kosztów pośrednich, które mogą być powodowane utratą produkcji, oraz kosztów 
dla gospodarstw domowych, gdzie skutkiem przerw w dostawie energii jest głównie 
utrata użyteczności, a nie utrata produkcji [Willis, Garrod 1997]. Podobna metoda 
opiera się na wskaźniku opłat za energię elektryczną i ilości skonsumowanej ener-
gii. Zostały również rozwinięte tego typu metody dla poszczególnych grup kon-
sumentów energii, np. dla gospodarstw domowych stawka godzinowa płacy może 
być zastosowana jako wycena utraconego w związku z przerwą w dostawie energii 
czasu wolnego, zakładając, że formy aktywności w tym czasie są powiązane z kon-
sumpcją energii. Dla sektora przemysłowego stosuje się metodę opartą na kosztach 
prewencyjnych związanych z instalacją zasilania rezerwowego. Założeniem tej me-
tody jest koncepcja, że wartość dobra (bezpieczeństwa energetycznego) jest równa 
kwocie, jaką konsument jest w stanie zapłacić za inne dobro/dobra (będące sub-
stytutami) dostarczające konsumentowi takich samych korzyści. Wadą tej metody 
jest to, że w praktyce zwykle zaniża wartość korzyści płynących z bezpieczeństwa 
energetycznego, ponieważ działania zapobiegawcze i popyt na energię nie są dosko-
nałymi substytutami. Przykładem badań pierwotnych zarówno dla sektora przed-
siębiorstw, jak i gospodarstw domowych, przeprowadzonych metodami opartymi 
na cenach rynkowych, jest badanie przedstawione w pracy [De Nooij, Koopmans, 
Bijvoet 2007].

Wszystkie powyższe podejścia bazują na szacunku kosztów dla konsumenta. 
Wartość oszacowanych kosztów będzie zwykle niższa od wartości pieniężnej utra-
conej użyteczności dla konsumenta. Powodów jest kilka: brak kalkulacji awersji do 
ryzyka, występowanie kosztów niepieniężnych, jak odczucie niedogodności spo-
wodowanych brakiem energii, utrata nadwyżki konsumenta. Jest jednak możliwe 
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uniknięcie tych problemów i wyprowadzenie miary teoretycznie bardziej właściwej 
poprzez koncentrowanie się na szacunku wartości utraconej przez konsumentów 
użyteczności w związku z przerwami w dostawie energii poprzez oszacowanie 
utraconych korzyści (a nie poniesionych kosztów) [Willis, Garrod 1997]. Takie po-
dejście oparte jest na tzw. behavioral linkage methods, opisanych poniżej.

Metody ujawnionych preferencji (revealed preferences) wykorzystują informa-
cje z tzw. rynków zastępczych, tj. rynków dóbr, których konsumpcja jest w jakiś 
sposób powiązana z konsumpcją dobra nierynkowego będącego przedmiotem wy-
ceny. 

Metody deklarowanych preferencji (stated preferences) polegają na próbie sy-
mulacji rynku na dobra nierynkowe. Dokonuje się tego najczęściej poprzez badania 
ankietowe. Badania te polegają na przeprowadzaniu wywiadów z konsumentami, 
którzy podają swoje hipotetyczne ceny dóbr nierynkowych (metoda wyceny warun-
kowej) – jeśli badanie jest przeprowadzane bezpośrednio po „blekaucie” i dotyczy 
konkretnego zdarzenia, przyjmuje formę studium przypadku (blackout case study), 
zatem zastosowanie wyników jest ograniczone lub badani proszeni są o wyrażenie 
preferencji (rangowanie) dotyczących pewnego zbioru alternatyw. Najczęściej stoso-
waną metodą jest metoda wyceny warunkowej. Respondenci proszeni są bezpośred-
nio o określenie, jaką kwotę są gotowi zapłacić (willingness to pay – WTP) za zmia-
nę jakości/dostępności dobra nierynkowego lub też jaką kwotę są skłonni przyjąć 
jako rekompensatę (willingness to accept – WTA) za wprowadzenie pewnych zmian 
w jakości/dostępności badanego dobra. Technika jest określana jako warunkowa, 
ponieważ dobro lub usługa w rzeczywistości niekoniecznie będą dostarczone. Sy-
tuacja, do której odnosi się respondent przy określaniu wartości, jest hipotetyczna i 
zakłada się, że respondenci zachowują się w identyczny sposób jak na prawdziwym 
rynku. W celu znalezienia średniej wartości WTP lub WTA z próby analizuje się 
wyniki ankiet za pomocą metod ekonometrycznych.

3.	 Badania światowe wyceny kosztów  
bezpieczeństwa energetycznego

W odniesieniu do pierwszego rodzaju kosztów społecznych (wywołanych fluktu-
acjami cenowymi surowców) przeprowadzono badanie dla krajów UE27 w ramach 
projektu CASES (Cost Assessment for Sustainable Energy Systems) Komisji Euro-
pejskiej [Hunt, Markandya, Arnold 2007]. 

Raport z badania CASES podaje wartość kosztu szoków cenowych ropy naf-
towej 0.000004€/kWh jako medianę zawartą w przedziale wartości 0,000001€- 
-0,000008€, jako utratę PKB spowodowaną fluktuacjami cenowymi ropy naftowej 
trwającymi dłużej niż sześć miesięcy (takie były ograniczenia przyjęte w badaniu, 
nie badano krótkoterminowych zmian cenowych, zatem wartość kosztu może być 
niedoszacowana). Należy podkreślić, że chociaż dla krajów UE średni udział ener-
gii produkowanej z ropy naftowej to zaledwie 4%, są kraje, dla których udział ten,  
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a zatem i koszt zewnętrzny, jest znaczny (np. Malta, Cypr). Dla Polski jest to zaled-
wie 2% (dane za 2004 r. przyjęte w badaniu), więc koszt zewnętrzny dla energetyki 
wywołany fluktuacjami cenowymi ropy naftowej będzie niewielki. Natomiast do-
minujący w UE udział węgla, gazu oraz energetyki jądrowej powoduje, że koszty 
związane z fluktuacjami cenowymi mogą być znaczące. Dla UE średni udział gazu 
w produkcji energii wynosi 19%, węgla oraz energetyki jądrowej po 31%. Należy 
oczekiwać, że dla Polski największy koszt zewnętrzny związany jest z importowa-
nym gazem ziemnym. W badaniu CASES podkreślono, że nie są znane żadne bada-
nia dotyczące kosztów bezpieczeństwa energetycznego związane z gazem ziemnym 
oraz węglem. Jest to niewątpliwie luka wymagająca podjęcia intensywnych badań 
[Hunt, Markandya, Arnold 2007]. 

W odniesieniu do drugiego rodzaju kosztów zewnętrznych bezpieczeństwa 
energetycznego w badaniach podaje się zwykle koszt zakłóceń oraz przerw w dosta-
wach energii poprzez przemnożenie wielkości niedostarczonej energii (wyliczonej 
na podstawie prawdopodobieństwa intensywności, częstotliwości i czasu trwania 
przerw w dostawach) przez czynnik nazywany VOLL (value of lost load). VOLL 
wyrażany jest zwykle jako koszt przypadający na kWh niedostarczonej energii (cza-
sami jako koszt uzależniony od czasu trwania przerw w dostawach). Istnieje wiele 
opracowań, wykonywanych zarówno na zlecenie Komisji Europejskiej (głównie 
badania polegające na przeglądzie literatury dotyczącej badań przeprowadzanych 
w poszczególnych krajach UE), jak i przez agendy rządowe USA oraz inne kraje. 
Należy podkreślić, że nie ma zgodności co do wysokości badanych kosztów. Wiele 
zależy od przyjętej metody badawczej2 oraz od specyficznych uwarunkowań po-
szczególnych krajów (przede wszystkim poziomu bezpieczeństwa energetycznego, 
poziomu PKB per capita, zwyczajów dotyczących spędzania czasu przez społe-
czeństwo). Można jednak zauważyć wyraźne różnice w wartościach szacowanych 
w krajach rozwijających się oraz w krajach rozwiniętych (co jest intuicyjnie zrozu-
miałe). Wynikiem projektu CASES w tym zakresie (tab. 1) są wartości szacunkowe: 
4-40$/kWh niedostarczonej energii elektrycznej w wyniku awarii sieci dla krajów 
rozwiniętych oraz 1-10$/kWh dla krajów rozwijających się. Autorzy badania poda-
ją również przedziały zawężone dla 90% poziomu ufności: 5-25$/kWh dla krajów 
rozwiniętych oraz 2-5$/kWh dla krajów rozwijających się [Hunt, Markandya, Ar-
nold 2007]. Wydaje się, że wyniki są lewostronnie skośne, co sugeruje, że należy 
przyjmować wartości raczej z dolnej niż z górnej granicy. Mediana również znaj-
duje się bliżej lewego końca przedziału. Natomiast nie jest możliwe przypisanie 
prawdopodobieństwa konkretnym wartościom. Dane są również niewystarczające, 
aby skonstruować przedziały wartości VOLL dla poszczególnych krajów w dwóch 
wymienionych kategoriach. Wartości VOLL zostały podane na 2030 r., wyrażone  
w USD z 2007 roku. Autorzy podkreślają jednak, że prognozowany przez nich 
wzrost wartości był niewielki, tak aby wartości te mogły być stosowane przez dwie 
kolejne dekady.

2	 Należy podkreślić, że najbardziej obiecujące są metody oparte na szacunku gotowości do zapła-
ty (WTP) w celu uniknięcia przerw w dostawie energii [Hunt, Markandya 2004].
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Tabela 1. Wartości VOLL w 2030 r. wg badania CASES Komisji Europejskiej (w US(2007)$/kWh)

Maksymalny przedział wartości Przedział wartości  
przy poziomie ufności 90%

Kraje wysoko rozwinięte 4-40 5-25
Kraje rozwijające się 1-10 2-5

Źródło: [Hunt, Markandya, Arnold 2007].

Autorzy podkreślają również, że podane wartości należy traktować jako ich 
osobiste przypuszczenia (określają je dosłownie personal guesses) oparte na prze-
glądzie wyników badań literaturowych oraz wnioskach, jakie z nich wyciągnęli. 

Istotne wnioski autorzy wyciągnęli z porównania wyników badań VOLL zebra-
nych przez Ajodhię [2006] dla różnych krajów, odrębnie dla sektora gospodarstw 
domowych, sektora usług, przemysłu oraz dla gospodarki jako całości. Stwierdzo-
no, że poziom VOLL znacząco zależy od sektora. Szczególne wrażliwy na przerwy 
w dostawach energii jest sektor usług – wartości VOLL dochodzące do 70 USD/
kWh. Także sektory przemysłowy i gospodarstw domowych mogą być poważnie 
dotknięte przerwami w dostawach, lecz w mniejszym stopniu niż sektor usług – 
wartość VOLL sięga 25 USD/kWh. Natomiast wartości VOLL dla gospodarki jako 
całości są znacząco niższe, gdyż uśrednione dla wszystkich odbiorców, również 
tych, których aktywności tylko marginalnie zależą od dostaw energii. 

4.	 Badania pierwotne dla Polski wartościowania  
bezpieczeństwa energetycznego 

Pierwsze znane autorce badanie dla Polski, zrealizowane jednak na niereprezenta-
tywnej próbie, zostało przeprowadzone w 2003 r. [Paska, Goc 2003]. Badanie  
w ramach projektu TRELSS (Transmission Reliability Evaluation of Large Scale 
Systems) dla Polskich Sieci Energetycznych PSE SA miało na celu stworzenie pod-
staw do stosowania w PSE SA podejścia wartościowania niezawodności. Odbiorców 
podzielono na dwa sektory: mieszkaniowy oraz przemysłowy i handlowy. Bada-
niem w fazie testowej objęto 20 odbiorców mieszkaniowych oraz 20 odbiorców 
przemysłowych i handlowych. Odpowiedzi uzyskano tylko od odbiorców mieszka-
niowych. W wyniku badania oszacowano sprawiedliwą rekompensatę (WTA) za 
przerwę jednogodzinną w wysokości 5 zł. Natomiast gotowość do zapłaty (WTP) za 
uniknięcie przerwy w dostawie wyniosła 0 zł. Poniesiony koszt prewencyjny wy-
niósł od 5 do 10 zł. Straty jednogodzinne odniesione do przeciętnego jednogodzin-
nego zużycia energii elektrycznej dają dla sektora gospodarstw domowych wskaź-
nik wartości niedostarczonej energii w przedziale: 1,5-5 zł/kWh.

Badanie w fazie pilotażowej przeprowadzono na większych, choć nadal nie-
dostatecznych próbach odbiorców, w dwóch regionach Polski: centralnym i połu-
dniowym: odbiorcy mieszkaniowi – 100 ankiet (zwrot 84 ankiet), odbiorcy prze-
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mysłowi i handlowi – 100 ankiet (zwrot 64 ankiet). Badanie nie doprowadziło do 
oszacowania wartości VOLL. Wyniki uzyskane w badaniach wskazują jednak, że 
niezawodność dostaw energii elektrycznej jest dla odbiorców ważnym problemem. 
Wszyscy ankietowani odbiorcy ponieśli mniejsze lub większe straty wywołane 
przerwą w dostawie energii elektrycznej. Dla odbiorców mieszkaniowych straty 
te wiązały się przeważnie z utrudnieniem realizacji codziennych czynności, zmia-
ną planu zajęć i stawianiem odbiorcy w trudnej i przymusowej sytuacji. Przerwa  
w dostawie powodowała również problem w kontynuowaniu ogrzewania dla 16,5% 
ankietowanych mieszkających w mieście. U odbiorców przemysłowych straty wy-
wołane przerwą w dostawie energii elektrycznej powstają w wyniku zatrzymania 
lub zwolnienia produkcji oraz ponownego rozruchu zatrzymanego procesu.

W 2010 roku autorka przeprowadziła badanie dotyczące bezpieczeństwa ener-
getycznego (w rozumieniu niestabilności systemu elektroenergetycznego) w Polsce 
[Ligus 2011]. Zasadniczym celem badania było oszacowanie średniej miesięcznej 
kwoty gotowości do zapłaty (WTP) społeczeństwa jako całości oraz w podziale sek-
torowym: gospodarstwa domowe, mikroprzedsiębiorstwa oraz gospodarstwa rolne 
w celu poprawy bezpieczeństwa energetycznego. 

Wycenę bezpieczeństwa energetycznego przeprowadzono w ramach szerszego 
badania ankietowego „Wykorzystanie energii w codziennym życiu”, realizowanego 
w ramach projektu badawczego rozwojowego finansowanego przez Narodowe Cen-
trum Badań i Rozwoju „Uwarunkowania i mechanizmy racjonalizacji gospodaro-
wania energią w gminach i powiatach”. 

Łącznie przebadano 1067 osób, w tym: 449 gospodarstw domowych, 360 go-
spodarstw rolnych oraz 258 mikroprzedsiębiorstw w dziewięciu gminach trzech 
województw. Bezpieczeństwo energetyczne zostało zdefiniowane w kontekście 
wielkości szkód wyrządzanych przy danym stanie infrastruktury produkcyjnej  
i przesyłowej. Wielkość szkody była uzależniona od częstości i czasu trwania przerw 
w dostawach oraz spadków napięć energii elektrycznej. 

Podstawowe statystyki podsumowujące odpowiedzi na pytanie wyceniające są 
zawarte w tab. 2. Parametry oszacowano dla grupy wszystkich danych (1067 obser-
wacji). Ze względu na cel analizy podano również parametry rozkładów, dokonując 
podziału próby na sektor gospodarstw domowych, mikroprzedsiębiorstw oraz rol-
nych, a także w układzie województw: dolnośląskie, lubelskie oraz podlaskie.

Przedział ufności na poziomie istotności 95% to (1,40-4,17) dla średniej mie-
sięcznej kwoty gotowości do zapłaty za wzrost bezpieczeństwa energetycznego w 
kontekście jakości infrastruktury produkcyjnej i przesyłowej w badanej populacji. 
Średnia miesięczna kwota WTP za wzrost bezpieczeństwa energetycznego wynio-
sła 2,78 zł. Zwraca uwagę fakt, że mediana jest zdecydowanie niższa od średniej 
i wynosi 0 zł. Spowodowane jest to dominującym udziałem deklaracji zerowych. 
Zróżnicowanie w próbie jest ogromne, o czym świadczy odchylenie standardowe od 
średniej: 22,48 zł (współczynnik zmienności na poziomie 8). Przeważający udział 
deklaracji zerowych nie jest zaskoczeniem, również duże zróżnicowanie w próbie
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Tabela 2. Oszacowane parametry rozkładu wszystkich danych

Oszacowany  
parametr/próba

N 
waż-
nych

Średnia
WTP

(zł/mc)

Przedział 
ufności 

95%

Media-
na

Odchylenie 
standardo-

we

Współczyn-
nik

zmienności 
(%)

Min Max

Próba całkowita 1017 2,78 1,40
4,17

0 22,48 808 0,00 501,0

Gospodarstwo 
domowe

428 1,14 0,16
2,12

0 10,31 901 0,00 200,5

Mikroprzedsię-
biorstwa

257 6,06 1,13
10,99

0 40,15 663 0,00 501,0

Rolne 332 2,36 1,01
3,71

0 12,49 530 0,00 200,5

Woj. dolnoślą-
skie

360 3,97 1,70
6,24

0 21,87 551 0,00 200,5

Woj. lubelskie 360 0,31 −0,12
0,73

0 4,11 1331 0,00 75,5

Woj. podlaskie 297 4,34 0,52
8,17

0 33,51 772 0,00 501,0

Źródło: [Ligus 2011].

zdaje się świadczyć o tym, że dobro w postaci bezpieczeństwa energetycznego nie 
jest jasno sprecyzowane w umysłach respondentów, skąd wypływają trudności  
w wycenie. 

Przeprowadzone analizy pozwoliły również wyciągnąć wniosek, że deklaro-
wane WTP zależy istotnie od sektora, przy czym najwyższa gotowość do zapłaty 
występuje w sektorze przedsiębiorstw (tutaj badane były mikroprzedsiębiorstwa ze 
względu na specyfikę projektu badawczego), następnie gospodarstw rolnych, naj-
niższą zaś domowych, co zgodne jest z intuicyjnym postrzeganiem siły uzależnie-
nia poszczególnych sektorów od ciągłości dostaw energii elektrycznej. Kolejnym 
czynnikiem istotnie wpływającym na deklarowane WTP jest częstość doświad-
czanych przerw w dostawach energii, przy czym czas trwania przerw nie wpływa 
istotnie na deklarowane WTP. Należy jednak zauważyć, że w badaniu poczyniono 
rozróżnienie jedynie na przerwy trwające dłużej niż jeden dzień i przerwy krótsze. 
Gotowość do zapłaty również zależy istotnie od województwa, a co za tym idzie, od 
gminy, przy czym najwyższe średnie WTP wykazuje województwo podlaskie, nie-
wiele niższe dolnośląskie oraz zdecydowanie niższe lubelskie. Trudno jest wskazać 
na czynnik determinujący taki rozkład odpowiedzi wyceniających, jednak istotne 
jest, że zarówno dochód, jak i doświadczana częstość przerw w dostawach energii 
zależą istotnie od województwa, przy czym deklarowany dochód najwyższy jest 
dla województwa dolnośląskiego, niższy dla podlaskiego i zdecydowanie najniż-
szy dla lubelskiego; natomiast częstość przerw w dostawach wykazuje największą 
zależność dla województwa podlaskiego, nieco niższą dla dolnośląskiego i znowu 
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zdecydowanie najniższą dla lubelskiego. A zatem oba czynniki można uznać za de-
terminujące rozkład odpowiedzi wyceniających pomiędzy województwami.

Odnosząc się do pozostałych zmiennych socjoekonomicznych respondentów, 
wykazano istotną statystycznie zależność WTP od dochodu – bogatsi byli skłonni 
płacić więcej. Nie wykazano istotnej statystycznie zależności WTP od płci, wy-
kształcenia oraz liczby osób w rodzinie.

Ze względu na potwierdzoną w badaniach wstępnych zależność VOLL od sek-
tora – najwyższa w sektorze przedsiębiorstw, autorka zdecydowała się na przepro-
wadzenie badań tego sektora reprezentatywnych dla całej Polski. Badanie ma być 
kontynuowane w 2013 r. na ogólnopolskiej próbie przedsiębiorstw.

5.	 Podsumowanie i wnioski

Wartość bezpieczeństwa energetycznego wydaje się ważnym czynnikiem, oddzia-
łującym na podejmowane decyzje regulacyjne i inwestycyjne w sektorze energe-
tycznym. Jednocześnie jest to obszar wymagający przeprowadzenia intensywnych 
badań. Istnieje wiele wycen kosztów zakłóceń i przerw w dostawach energii. Bra-
kuje jednak jednoznacznych konkluzji co do proponowanych wartości. Na podsta-
wie danych literaturowych można jedynie wyciągnąć wniosek, że istnieje ogromna 
dysproporcja wartości pomiędzy krajami rozwiniętymi i rozwijającymi się oraz po-
między sektorami. Istnienie wskaźników literaturowych umożliwia jednak zastoso-
wanie przynajmniej zgrubnych szacunków wartości kosztów zakłóceń i przerw  
w dostawach energii. Wymaga to oczywiście dostosowania wyników badań litera-
turowych do specyfiki konkretnego regionu, co może być zadaniem trudnym. Re-
komendowane jest przeprowadzenie badań pierwotnych dla konkretnych zastoso-
wań. Przedstawione autorskie badanie pierwotne może być stosowane w warunkach 
polskich, gdyż przeprowadzone testy wskazują na jego poprawność – validity (po-
mimo dużej wariancji średniej WTP, wpływającej na wiarygodność badania – relia-
bility). Ze względu na potwierdzoną w badaniach wstępnych największą zależność 
VOLL od sektora przedsiębiorstw wydaje się najistotniejsze przeprowadzenie bada-
nia pierwotnego na reprezentatywnej próbie tego sektora dla Polski. Należy również 
zauważyć, że brakuje w literaturze wycen kosztów dywersyfikacji źródeł energii,  
w tym ze źródeł odnawialnych. Potencjalnie wysokie koszty tego aspektu bezpie-
czeństwa energetycznego dla Polski również uzasadniają przeprowadzenie badań 
pierwotnych w tym zakresie.
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VALUING ENERGY SUPPLY SECURITY – METHODOLOGICAL 
APPROACH 

Summary: The study concerns methodological aspects of valuing social costs of energy 
supply insecurity. There are presented methods of valuation: market price methods, revealed 
preference approaches based on surrogate market prices and stated preference approaches based 
on simulated markets. The article also provides a short analysis of advantages, drawbacks and 
applicability of techniques. It presents world and Polish literature surveys results concerning 
the value of lost load (VOLL) as monetary expression for the costs associated with inter- 
or disruptions of electricity supply as an effect of production, transmission or distribution 
failures.

Keywords: energy supply security, valuation methods, contingent valuation, value of lost 
load.




