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Efektywnos¢ alokacyjna przy wystepowaniu kosztow
zewnetrznych — model rbwnowagi czastkowe;j
krajowego sektora energetycznego

STRESZCZENIE. Jedna z najwazniejszych kategorii ekonomicznych, majacych powazny wptyw na poziom
osiaganego dobrobytu spolecznego, sa koszty zewngtrzne, czyli koszty narzucone przez jedna ze
stron na druga bez jakiejkolwiek kompensacji. Klasycznym przyktadem takiego oddziatywania
jest funkcjonowanie sektorow energetycznych, w przypadku ktorych emisja zanieczyszczen
w bardzo powaznym stopniu wplywa na zmniejszenie dobrobytu spotecznego. Na podstawie
stworzonego modelu réwnowagi czastkowej dokonano analizy rozwoju krajowego sektora ener-
getycznego w oparciu o dwa kryteria efektywnosciowe. Wykazano, ze wariant rozwoju bazujacy
na tradycyjnym podejsciu optymalizacyjnym, opartym na minimalizacji kosztéw produkeji, nie
spetnia warunku efektywnosci alokacyjnej. Udowodniono, Ze pelna internalizacja kosztow zew-
netrznych w decyzjach producentow energii moze przynie$¢ wymierne korzysci spoleczne.

SEOWA KLUCZOWE: model, koszty zewngtrzne, efektywnos¢

Wprowadzenie

Przyjmuje sig, ze w pewnych $cisle okreslonych warunkach na rynku wolnokonku-
rencyjnym alokacja zasoboéw dokonuje si¢ wedlug kryterium maksymalizacji dobrobytu
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spotecznego, czyli w oparciu o kryterium Pareto. R6wnowaga powstajaca w warunkach
konkurencji doskonatej jest efektywna w sensie Pareto, poniewaz niezalezne dziatania pro-
ducentow — ustalajacych koszty krancowe na poziomie odpowiadajacym cenie, i konsumen-
tow — ustalajacych na tym samym poziomie uzytecznosci krancowe, zapewniaja, ze kran-
cowy koszt produkcji dobra réwna si¢ jego krancowej uzytecznosci. Co wigcej, jesli wszyst-
kie rynki w gospodarce sa doskonale konkurencyjne, to powstajacy stan rOwnowagi w catej
gospodarce jest efektywny w sensie Pareto.

Wspdtczesna gospodarka, oparta w gldéwnej mierze na mechanizmie rynkowym, nie
zawsze gwarantuje optymalne wykorzystanie zasobow. Terminem ,,zawodno$¢ rynku”
okreslamy sytuacje, gdy rownowaga ksztattujaca sig¢ na wolnych, nie bedacych przedmio-
tem regulacji rynkach (tzn. na rynkach nie poddanych bezposredniej kontroli rzadu —
cenowej lub ilosciowej) nie prowadzi do efektywnej alokacji zasobow. Ekonomisci zaj-
mujacy si¢ problematyka z zakresu ekonomii dobrobytu podaja podstawowe zrodla tych
zaktocen, do ktérych zaliczaja: niedoskonato$¢ konkurencji, sprawiedliwo$é podziatu,
niestabilno$¢ gospodarki, brak peilnej informacji, istnienie dobr publicznych oraz wy-
stgpowanie efektow zewnetrznych'!. Istnienie niekorzystnych efektow zewnetrznych jest
klasycznym przyktadem znieksztatcen, ktore powinny by¢ eliminowane poprzez skuteczna
i efektywna interwencj¢ panstwowa. Proponowanym, a na gruncie teorii ekonomii po-
wszechnie akceptowalnym rozwiazaniem tego problemu jest usunigcie rozbiezno$ci mig-
dzy prywatnym a spolecznym kosztem produkcji. Istnieja co prawda do$¢ powazne kon-
trowersje co do zakresu tej interwencji, tak aby nie powodowa¢ dodatkowych kosztow
spotecznych i nieefektywnosci. Ekonomia dobrobytu dostarcza nam jednak przekonu-
jacych wskazdéwek kiedy i w jakim zakresie panstwo powinno przejmowac rolg regulatora
procesow alokacyjnych. W klasycznych pracach z tej dziedziny zagadnienie to analizowane
byto przez Pigou (1920), cho¢ zdaniem Coase’a (1960) interwencja taka nie zawsze jest
konieczna.

Sektor energetyczny, odpowiedzialny za powstawanie kosztoéw zewngtrznych zwiaza-
nych z emisja zanieczyszczen gazowych, jest klasycznym przyktadem gatezi gospodarcze;j,
gdzie niekorzystne efekty zewngtrzne prowadza do nieefektywnosci alokacyjnej. W prezen-
towanym artykule podjgto probe okreslenia skutkow ekonomicznych wiaczenia kosztow
zewngtrznych do modelu decyzyjnego z zakresu dlugoterminowego planowania rozwoju
polskiego sektora energetycznego. W celu realizacji tego zadania skonstruowano model
rownowagi czastkowej, umozliwiajacy dlugoterminowe planowanie rozwoju systemu ener-
getycznego w oparciu o zdefiniowane kryteria efektywnosci.

Realizacja celu pracy wymagata zidentyfikowania i zmierzenia kategorii ekonomicznych
okreslajacych kryterium efektywnosci alokacyjnej. W pracy zastosowano dwa kryteria for-
mutujace warunek efektywnosci ekonomicznej. Pierwsze kryterium zaktada osiagnigcie tzw.
efektywnosci kosztowej, co oznacza minimalizacj¢ naktadow w celu zaspokojenia popytu na

' Wigcej na ten temat mozna znalezé w klasycznych pozycjach podrecznikowych, m.in. w: Samuelson,
Marks 1998; Samuelson, Nordhaus 2000; Laidler i in. 1991; Wojtyna 1990.
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energi¢. Drugie kryterium decyzyjne oparte jest na maksymalizacji dobrobytu spotecznego,
okreslanego na podstawie sumy nadwyzki konsumentéw i producentdw energii. Dodat-
kowym sktadnikiem tak zdefiniowanej funkcji dobrobytu sa koszty zewngtrzne powodowane
na skutek emisji zanieczyszczen gazowych. Rachunek uwzgledniajacy wszystkie te elementy
pozwala m.in. okres$li¢ optymalna struktur¢ dostaw i popytu na nosniki energetyczne oraz
optymalny, ze spotecznego punktu widzenia, poziom emisji zanieczyszczen w systemie
energetycznym.

1. Podstawy teoretyczne analizy

Badajac problemy powodowane zawodno$cia rynku, w tym takze istnieniem kosztow
zewngtrznych, nalezy odwotaé si¢ do dostgpnych metod analitycznych z zakresu ekonomii
dobrobytu. Metoda przydatna w badaniach, kiedy, jak i w jakim zakresie panstwo powinno
interweniowac¢ na prywatnym rynku dobr i ustug, jest analiza kosztoéw i korzysci (cost-benefit
analysis). Najog6lniej — celem interwencji panstwa, a tym samym kryterium okreslajacym
jej zakres, jest uzyskanie takiego stanu, w ktorym nastapi zréwnanie krancowych kosztow
z krancowymi korzysciami tej interwencji.

Kopp iin. (1997), Wo$ (1995) oraz Accocella (2002) precyzuja zakres stosowania analizy
kosztéw i korzysci, ktorej glownym zadaniem jest podanie przekonujacej informacji o wy-
borze okreslonej decyzji inwestycyjnej, podejmowanej przez prywatne przedsigbiorstwo czy
wladzg publiczna. W tym drugim przypadku metoda znajduje takze zastosowanie, gdy nalezy
uzasadni¢ realizacjg okreslonych celow gospodarczych czy prowadzenie okreslonej polityki
gospodarczej, spotecznej i srodowiskowe;j.

Analiza kosztéw 1 korzysci wymaga prawidlowego zidentyfikowania wszystkich kate-
gorii korzysci i kosztow zwiazanych z dang decyzja. W zakresie problematyki srodowiskowe;j
kwantyfikacja korzysci ekonomicznych obejmuje waloryzacj¢ uniknigtych kosztow zew-
netrznych. Ich charakterystyke mozna znalez¢ zardwno w literaturze krajowej, jak i za-
granicznej (m. in.: Batandynowicz i in. 1987, Symonowicz 1988, Famielec 1999, Straty
gospodarcze... 2001, Freeman 1996, Kopp i in. 1997). Korzysci ekonomiczne mozna rozpa-
trywa¢ w kategoriach poprawy zdrowia, zwigkszenia produkcji, warto$ci ekonomicznych
i srodowiskowych. Kategoria korzysci zdrowotnych wiaze si¢ ze zmniejszonym ryzykiem
$mierci 1 nizsza zachorowalnoscia wérod ludzi. Korzysci produkcyjne wiaza si¢ m.in.
z poprawa wielkosci zbioréw rolniczych, upraw lesnych itp. oraz mozliwymi oszczed-
no$ciami kosztow w sektorach gospodarczych zaopatrujacych si¢ w wodg. Korzysci ekono-
miczne z poprawy stanu Srodowiska to zwigkszona warto$¢ nieruchomosci, mniejsze koszty
remontéw i modernizacji urzadzen. Poprawa wartosci $rodowiskowych obejmuje cechy
srodowiska, za ktdre cztowiek jest w stanie dodatkowo zaptacic. Sa to np. dodatkowe tereny
rekreacyjne czy naturalne ekosystemy. W przypadku systeméw energetycznych wymienione
korzysci ekonomiczne mozliwe sa do osiagnigcia poprzez zmniejszenie zanieczyszczenia
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powietrza, zrzutu wod, sktadowania odpadow i innych oddziatywan zwiazanych z produkcja,
transportem i zuzyciem paliw energetycznych (Rowe 1996).

Analiza kosztow realizacji okreslonej polityki wymaga z kolei kategoryzacji i waloryzacji
kosztéw ekonomicznych?. W skiad kosztow ekonomicznych wchodza dwie kategorie ko-
sztow: tzw. koszty bezposrednie i tzw. koszty posrednie. Pierwsza kategoria kosztéw obej-
muje koszty czynnikéw produkcji zaangazowanych podczas realizacji projektow gospo-
darczych. Drugi rodzaj kosztow okresla wartosci dobr i ustug utraconych przez gospodarke,
np. przez wprowadzenie okreslonych regulacji (Burtraw 1998).

Stosunkowo najtatwiej identyfikowalna i najczgsciej wykorzystywana miara kosztow
realizacji okreslonej polityki sa koszty bezposrednie. Koszty bezposrednie powstaja na
skutek zaangazowania ograniczonych zasobdéw (czynnikow produkcji) w celu realizacji
okreslonego zadania produkcyjnego lub polityki gospodarczej. Sa tez czgsto niestusznie
wykorzystywane w badaniach jako jedyny sktadnik kosztow ekonomicznych. W przypadku
sektorow energetycznych koszty bezposrednie obejmuja koszty wydobycia, transportu i ener-
getycznego wykorzystania no$nikow energetycznych. W ich sktad wchodza zaréwno koszty
biezace (operacyjne) funkcjonowania istniejacych zaktadéw produkcyjnych, jak i koszty
inwestycyjne obiektow nowych.

Druga kategoria kosztow ekonomicznych sa koszty posrednie. Ich zakres okreslony jest
na podstawie zmian dokonujacych si¢ na pojedynczych rynkach lub w obrgbie calej gos-
podarki — na skutek wprowadzenia okreslonych rozwigzan prawnych, ekonomicznych czy
spotecznych. W przypadku rozwiazan z dziedziny ochrony srodowiska najczesciej sa to
wymuszenia spowodowane wprowadzeniem okreslonych przepisow srodowiskowych, takich
jak zaostrzone normy emisyjne lub podatki ekologiczne. Skutki te objawiaja si¢ m.in.
w zmianie cen produktow, poziomu zatrudnienia, wzroscie lub spadku produkcji (Siebert
1995). Te dodatkowe efekty posrednie (secondary effects) wpltywaja na poziom rozwoju
gospodarczego, okre§lanego zazwyczaj na podstawie zmian produktu krajowego brutto.
Pelny rachunek kosztow ekonomicznych wymaga woéwczas zastosowania tzw. analizy row-
nowagi ogélnej (general equilibrium analysis).

Jezeli skutki ekonomiczne sg okreslane nie dla calej gospodarki, lecz dla pojedynczych
rynkow produktow czy ustug, wowczas mowimy o tzw. analizie czqstkowej (partial ana-
lysis). W tego typu badaniach analizuje si¢ zachowania zawgzonej grupy producentow
i konsumentow zakltadajac, ze reszta gospodarki nie jest poddana wptywowi oddziatywan
ekonomicznych (Pearce, Warford 1993). Takie uproszczone podej$cie moze by¢ uzasad-
nione analityczna wygoda i dostgpnym aparatem matematycznym. Metodyka ta wykorzy-
stywana jest takze w przypadku stosunkowo mniej istotnych sprzezen zwrotnych, za-
chodzacych pomigdzy pojedynczym rynkiem poddanym okreslonym regulacjom, a cata
gospodarka. Wowczas wlasciwa miara kosztow posrednich sa zmiany poziomu nadwyzki
konsumentéw i producentow, okreslajacych tzw. poziom dobrobytu spolecznego. Koszty

2 W literaturze z zakresu ekonomii dobrobytu, a $cislej biorac analizy kosztow i korzysci, koszty ekonomiczne
okreslane sa roznymi terminami, m.in. social costs, welfare costs czy economic costs.

44



posrednie sa tutaj interpretowane jako miara wartosci dobr i ustug utraconych przez gospo-
darke (Burtraw 1998).

Na rysunku 1 zaprezentowano sposob okreslania kosztow bezposrednich i posrednich dla
pojedynczego rynku. S” i S’ przedstawiaja krzywe podazy okre$lonego produktu przed i po
wprowadzeniu regulacji sSrodowiskowych. Popyt na ten produkt reprezentowany jest przez
krzywa d. Po narzuceniu ostrzejszych wymagan srodowiskowych cena rownowagi wzrasta
z py do p;, a konsumpcja spada z O, do Q,. Pole 4 przedstawia koszt zakupu urzadzen
stuzacych poprawie ochrony $rodowiska (koszty bezposrednie), pola B i C utratg nadwyzki
konsumentow 1 producentéw na skutek spadku popytu na dostarczany produkt (koszty
posrednie). Suma tych pdl stanowi petng miarg kosztu ekonomicznego wprowadzenia regu-
lacji srodowiskowych.

Cena, A
koszt g

P4

Po d

.
-

Wielko$¢
produkgji

Rys. 1. Koszt ekonomiczny wprowadzenia regulacji srodowiskowych
Zrodho: Bates i in. 1994

Fig. 1. Economic costs of environmental regulations

Analizujac problematyke powstawania kosztow ekonomicznych nalezy mie¢ na uwadze
fakt, ze wiele form regulacji moze by¢ przedstawiana zarowno w waskim, jak i szerokim
zakresie skutkéw gospodarczych. Nie ma niestety prostej odpowiedzi na pytanie o zasadnos¢
stosowania okres$lonej metody analitycznej, szacujacej wielko$¢ ponoszonych kosztéw ekono-
micznych. W wigkszosci przypadkow ingerencje w funkcjonowanie okreslonego rynku nie
pociagaja za soba powaznych skutkow makroekonomicznych. Analiza rownowagi cza-
stkowej jest w tym przypadku wlasciwa metoda szacowania kosztow ekonomicznych. Jednak
niektore mocno zintegrowane z pozostatymi dzialami gospodarczymi sektory, takie jak np.
sektor energetyczny, czgsto wymagaja zastosowania analizy ogélnej. Nie jest to jednak reguta
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i mozna znalez¢ prace, w ktorych analiza rownowagi czastkowej jest rownie czgsto wyko-
rzystywana’. Powodem tego sa przede wszystkim wysokie koszty budowy i wykorzystania
odpowiedniego narzedzia — modelu rownowagi ogodlnej. Ponadto, w przypadku zasto-
sowania modeli rownowagi czastkowej stopien agregacji wynikéw jest zdecydowanie
mniejszy niz w przypadku modeli rownowagi ogolnej, co w wielu przypadkach przesadza
o ich uzyteczno$ci.

Opracowanie podstaw decyzyjnych w oparciu o analizg¢ kosztow i korzysci wymaga
rozroznienia kryteridéw stojacych u podstaw tych decyzji. Nalezy zatem odrézni¢ decyzje
podejmowane przez podmioty indywidualne (osoby prywatne, firmy lub cate branze gospo-
darcze) od decyzji podejmowanych przez agencjg publiczng lub rzad. Dla przedsigbiorstwa
lub osoby indywidualnej istotne sa prywatne korzysci jego dzialalnosci. Opiera ono swoje
decyzje produkcyjne na analizie prywatnych kosztow i dochodéw z prowadzenia dziatalno$ci
gospodarczej. W waskim ujeciu prywatnych korzysci projekt (ewentualnie caty zakres
podejmowanych dziatan) jest potencjalnie akceptowalny, jesli zdyskontowane warto$ci zys-
kéw sa wigksze od zera. Jedyna rozpatrywana przez przedsigbiorstwo kategoria kosztow
eckonomicznych sa jego koszty bezposrednie, a potencjalne efekty zewngtrzne (koszty lub
korzysci) jego dziatalno$ci z reguly nie maja dla niego zadnego znaczenia. Dopiero ewen-
tualna interwencja panstwa i narzucenie podatku korygujacego zakres dziatalno$ci przed-
sigbiorstwa o wysoko$¢ krancowych kosztow zewngtrznych zmienia ekonomiczne warunki
podejmowania decyzji produkeyjnych. Kryterium decyzyjne dla pojedynczego przedsigbior-
stwa ma wowczas nastepujaca postac:

max Y, (R, —C,+D, )(1+r)"

gdzie: R — przychody z produkc;ji,
C —  koszty produkeji,
D —  koszty (—) lub korzysci (+) zewngetrzne,

~
|

stopa procentowa,
czas.

~

Taka posta¢ kryterium decyzyjnego, na podstawie ktorego przedsigbiorstwo podejmuje
decyzje produkcyjne, okresla sytuacjg, w jakiej cena produktu jest rowna krancowemu
kosztowi spotecznemu. Graficzng ilustracje tego przypadku przedstawiono na rysunku 2.

Krzywa zysku krancowego MNPB reprezentuje przyrost zysku firmy na skutek zwigk-
szenia produkcji o dodatkowa jednostkg produktu. Dziatalno$¢ firmy powoduje jednak
powstawanie zanieczyszczen i pojawienie si¢ efektow zewngtrznych w postaci krzywej
krancowych kosztow zewngtrznych MEC. Poniewaz koszty te nie sa naliczane u ich spraw-
cy, dziatalno$¢ firmy bedzie prowadzona w warunkach, jakby nie istnialty w ogoéle. Fir-
ma dazac do maksymalizacji wlasnego zysku wybrataby poziom produkcji Ox, przy ktorej
zysk krancowy spada do zera, a wysoko$¢ kosztow zewngtrznych jest duza. Gdyby jednak

> Zob. m. in.: Bigano i in. 2000; Andersson, Haden 1997; Bates i in. 1994; Nan 1995.
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Rys. 2. Ekonomicznie optymalny poziom produkcji (zanieczyszczenia) dla pojedynczej firmy
Zrodto: Pearce, Turner 1990

Fig. 2. Optimal production (pollution) for individual company

uwzgledni¢ w rachunku te dodatkowe koszty zewngtrzne, czyli uzna¢ prywatne korzysci
i spoteczne straty za jednakowo istotne, wowczas optymalny poziom produkcji wyznaczony
by byt przez punkt przecigcia obu funkcji 1 wynosit O*, w ktorym zysk krancowy zrownuje
si¢ z krancowymi kosztami zewngtrznymi. Jednocze$nie punkt ten wyznacza optymalny
(niezerowy) poziom zanieczyszczenia Srodowiska powodowany przez firme.

Podobna sytuacja jak dla pojedynczej firmy wystepuje w przypadku catej branzy. Row-
niez tutaj najistotniejsze sa prywatne korzysci uzyskiwane przez poszczegdlne przedsig-
biorstwa. Graficzng ilustracje decyzji produkcyjnych podejmowanych na szczeblu galezi
gospodarki przedstawiono na rysunku 3.

Krzywa podazy PS jest krzywa prywatnych kosztow krancowych ponoszonych na szcze-
blu gatezi. Krzywa popytu d informuje o gotowosci zakupu przez konsumentow produktow
danej gatezi po odpowiedniej cenie. Przy krancowych kosztach PS wielko$¢ dostaw na rynek
wynosi Q,, ktorej odpowiada cena rynkowa p,. W ten sposob nadwyzka producentdw osiaga
warto$¢ najwyzsza z mozliwych. Jednakze produkcji towarzyszy wytwarzanie zanieczy-
szczen wywolujacych koszty zewnetrzne. Producenci nie uwzgledniaja ich w swoich kal-
kulacjach kosztéw. Zatem rzeczywisty spoleczny koszt krancowy opisany jest krzywa SS.
Gdyby konsumenci znali pelne spoteczne koszty produkcji (odwzorowane za pomoca ceny),
kupili by jedynie Q* produktu. Zatem O* jest spolecznie optymalna wielko$cia produkcji.
Pole AEBC jest kosztem zewngtrznym, ktdry powinien zosta¢ usunigty dla osiagnigcia
optimum Pareto. Poniewaz usunigcie tego kosztu spowoduje jednoczes$nie stratg nadwyzki

47



Cena A

.

Q Qx Wielkos¢
produkciji

Rys. 3. Optymalny poziom produkeji na szczeblu galezi gospodarki
Zréodto: Peszko 1993

Fig. 3. Optimal production for industry branch

producentéw i konsumentow ABC, dlatego korzy$¢é spoteczna netto z usunigcia kosztu
zewngtrznego AEBC wynosi AEB.

Podjecie decyzji publicznej (interwencji panstwa) w celu eliminacji znieksztatcen alo-
kacyjnych powinno si¢ opieraé¢ na kryterium maksymalizacji réznicy pomigdzy korzysciami
i kosztami tej interwencji. W tym ujgciu korzys$ci odpowiadaja uniknigtym kosztom zew-
netrznym. Alternatywnym, lecz z formalnego punktu widzenia, tozsamym kryterium de-
cyzyjnym jest minimalizacja sumy kosztow zewngtrznych i1 kosztow ekonomicznych.
Warunki te mozemy to zapisa¢ nastepujaco*:

max Y, (B, —C, )(1+r)"

lub alternatywnie:

maxz (D, +C))(1+r)”"

*Szerzej na ten temat m.in. w: Becker i in. 1993; Wo$ 1995.
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gdzie: B=D — korzysci (koszty zewngtrzne),

C — koszty ekonomiczne,
t — czas,
r — spoteczna stopa dyskontowa.

Poniewaz funkcja kosztow zewngtrznych jest w wielu przypadkach trudna do osza-
cowania, podane kryterium decyzyjne sprowadza si¢ cz¢sto do minimalizacji kosztow eko-
nomicznych. W tym szczegdlnym przypadku mamy do czynienia z analiza efektywnosci
kosztowej (cost-efectiveness analysis), gdzie korzys$ci zewngtrzne sa $cisle zdefiniowane (np.
docelowy, spolecznie akceptowalny, poziom emisji zanieczyszczen), natomiast zmienne sa
koszty podejmowanych projektow. Postac tego kryterium jest nastgpujaca:

min Y, C, (147)"

gdzie: C — koszty ekonomiczne,
t — czas,
r — spoteczna stopa dyskonta.

Osiagnigcie efektywnosci kosztowej nie gwarantuje, ze dany projekt lub prowadzona
polityka jest spotecznie pozadana. Zalety tego rozwiazania polegaja na mozliwosci porow-
nania ze soba roznych projektow i wyboru najodpowiedniejszego z nich, prowadzacego do
osiagnigcia zakladanego celu. Wybiera si¢ wowczas taki projekt, ktory ma najkorzystniejsza
relacje efektow do naktadoéw lub najnizsza relacje naktadow do efektow, przy czym ,efekty”
sa w obu przypadkach takie same. Realizacja okreslonego projektu nie przesadza wprawdzie,
czy wydatkowane naktady byly uzasadnione w sensie spolecznym, lecz kiedy zapadta juz
decyzja akceptujaca dany projekt, wowczas metoda ta jest uzyteczna przy wyborze naj-
lepszego z mozliwych rozwigzania. Umozliwia takze racjonalne wykorzystanie ograni-
czonych zasobow czynnikéw produkcyjnych przy wystepujacych ograniczeniach finanso-
wych, technologicznych, lokalizacyjnych itp.

Do oszacowania wielkosci kosztow i korzysci, okreslajacych warunek efektywnos$ci
alokacyjnej, wykorzystane moga by¢ rozne miary, przy czym decydujace znaczenie ma
tutaj zastosowana metoda analityczna. W analizie réwnowagi og6lnej miarg kosztow jest
wielko$¢ produktu krajowego brutto (PKB). W analizie czastkowej sa to natomiast zmiany
nadwyzki konsu- mentow i producentow, dokonujace si¢ na pojedynczym rynku. Nadwyzka
konsumentow mierzy réznicg migdzy tym, ile konsument chce zaptaci¢ a tym, ile wynosi cena
produktu. Nadwyzka producentéw mierzy réznice migdzy cena, jaka producent otrzymuje
a cena, jaka bylby w stanie zaakceptowaé przy mniejszych rozmiarach produkcji. W ujeciu
formalnym jest to catka nastgpujacej funkcji (Spulber 1985):
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0
W(Q)=] P(2)dz—cQ

gdzie: W — poziom dobrobytu,
P — odwrécona krzywa popytu,
(0] — zagregowana produkcja,
c —- koszty produkcji (kraficowe).

Poniewaz ze spotecznego punktu widzenia koszty zewngtrzne sa tak samo istotne jak
pozostate sktadniki powyzszej funkcji, nalezy je zatem uwzglednic jako dodatkowy sktadnik
funkcji dobrobytu. W rezultacie mozna sformutowa¢ funkcj¢ dobrobytu dla pojedynczego
rynku w nast¢pujacej postaci:

0
W(0)=max | P(2)dz=cO-D(E)

gdzie: E — poziom emisji zanieczyszczen,
D — funkcja kosztow zewngtrznych.

Jest to rozszerzona posta¢ podanego wczesniej kryterium opartego na maksymalizacji
roéznicy pomigdzy korzySciami zewngtrznymi a kosztami ekonomicznymi. W tym ujeciu
koszty zewngtrzne odpowiadaja ujemnym korzySciom zewngtrznym, a koszty ekonomiczne
okreslane sa na podstawie zmian (zmniejszenia) poziomu dobrobytu spolecznego, mie-
rzonego nadwyzka konsumentéw i producentow. Takze i w tym przypadku powinien by¢
zastosowany rachunek dyskonta, réznicujacy sktadniki funkcji dobrobytu spotecznego
w czasie.

2. Narzedzia analityczne

Narzedzia analityczne tworzone do badan rozwoju systemow gospodarczych, w tym takze
sekotrow energetycznych, wykorzystuja dwa podejscia badawcze (techniki modelowania):
tzw. bottom-up i top-down. W modelach bottom-up (inzynierskich) szczegdtowo repre-
zentowana jest zardwno strona podazowa, czyli pozyskanie no$nikdw energetycznych i tech-
nologie konwersji, jak i strona popytowa, opisana poprzez wielko$¢ zapotrzebowania na posz-
czegolne rodzaje energii finalnej. Charakterystyczna cecha tych modeli jest brak powiazan
systemu energetycznego z reszta gospodarki, a kryterium decyzyjne oparte jest zazwyczaj
na minimalizacji kosztow bezposrednich. Rozwdj technik informatycznych i technologii
komputerowych pozwala coraz czg$ciej na modelowanie rozwoju sektoréw energetycznych
w oparciu o analiz¢ rownowagi czastkowej, ktéra wymaga zastosowania bardziej skom-
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plikowanej techniki z zakresu programowania nieliniowego. Modele tego typu umozliwiaja
prognozowanie rozwoju systemu energetycznego nie tylko na bazie tradycyjnie liczonych
kosztow bezposrednich, lecz takze czgsci kosztow posrednich. Stosowanie modeli opartych
na analizie rbwnowagi czastkowej jest w wigkszo$ci przypadkdw uzasadnione potrzeba
uzyskania bardziej szczegoétowych wynikow prognoz. Jest rowniez zalecane, gdy spodzie-
wane efekty ekonomiczne na pozostalych rynkach produktow i ustug sa znikome i przez to
moga by¢ w analizie pomijane. Przykladami narz¢dzi wykorzystujacych podejscie typu
bottom-up sa modele MARKAL (Berger 1987), EFOM (Finon 1974), LEAP (Raskin 1986),
AIM (Morita 1996).

Gdy celem badawczym jest okreslenie skutkéw ekonomicznych dokonujacych sig
w obrgbie calej gospodarki, wykorzystanie tego rodzaju modeli jest jednak powaznie
ograniczone. Wowczas konieczne jest zastosowanie modeli typu top-down, czyli modeli
rownowagi ogolnej (computable general equilibrium — CGE lub general equilibrium
models — GEM). Modele te oparte sa na teorii rownowagi ogdlnej, sformutowanej w 1874
roku przez Walrasa. Obejmuja one strong podazowa i popytowa zaleznosciami rynkowymi.
Oparte sa na zatozeniach idealnego rynku i rownowagi pomigdzy produkcja i popytem.
W ujeciu tym konsumenci daza do maksymalizacji funkcji uzytecznosci, a decyzje pro-
ducentow wynikaja z checi maksymalizacji zysku. Dazenia te spotykaja si¢ na rynku,
a ich pogodzeniem jest stan rownowagi — zaréwno podazowo-popytowej, jak i ceno-
wej (Jankowski 1997). W modelach tego typu wilasciwa miara kosztow ekonomicznych
wprowadzenia okreslonych rozwiazan prawnych czy ekonomicznych w gospodarce jest
monetarna zmiana dobrobytu spotecznego spowodowana realokacja zasobow z produkcji
dobr i ustug z jednego sektora do drugiego, a— co istotne — nie dokonujaca si¢ w ramach
mechanizmu rynkowego (Hazilla, Kopp 1990). Uzasadnieniem takiej realokacji zasobow
w systemie energetycznym jest np. konieczno$¢ uwzglednienia kosztoéw zewngtrznych
w decyzjach producentow energii, np. poprzez system podatkow emisyjnych. Ingerencja ta
wymusza zmiang¢ struktury wytwarzania i cen energii, przez co zmieniaja si¢ warunki
funkcjonowania calego systemu energetycznego oraz dotychczasowy sposéb wykorzy-
stania czynnikdw produkcji. Jezeli ro$nie zakres wykorzystania dostgpnych czynnikoéw
produkcji w systemie energetycznym, to przy zatozeniu stato$ci zasobow w gospodarce
maleje ich dostgpnos¢ w innych dziedzinach gospodarki. Uwzglgdnienie tych zmian wy-
maga wykorzystania skomplikowanego aparatu badawczego w postaci makroekono-
micznego modelu gospodarki, posiadajacego kilka zasadniczych zalet. Najwazniejsza
z nich jest zdolno$¢ pomiaru petlnych kosztow ekonomicznych, a nie tylko kosztow
bezposrednich. Wykorzystuje si¢ do tego celu istniejacy system cen rynkowych lub, gdy ich
brak — sktonno$¢ konsumentéw do zaptaty za dobra i ustugi. Wymaga to znajomosci
krzywych popytu i podazy produktow i ustug, ktorych ceny moga si¢ zmieniaé na skutek
uwzglednienia nowych warunkéw cenowych. Zmiany potozenia tych krzywych sa na-
stgpnie podstawa do okreslenia zmian w nadwyzkach producentéw i konsumentéw, be-
dacych miara kosztéw ekonomicznych. Inne podejécie do szacowania kosztéw ekono-
micznych polega na charakterystyce preferencji gospodarstw domowych za pomoca funkcji
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uzytecznos$ci lub poziomu wydatkdéw i okresleniu zmian uzytecznos$ci dokonujacych sig¢ na
skutek zmienionych zalezno$ci cenowych i dochodowych, spowodowanych np. realizacja
programow $rodowiskowych (Hazilla, Kopp 1990). Przyktadami modeli CGE wykorzy-
stanymi w badaniach nad sektorami energetycznymi sa: GLOBAL 2100 (Manne, Richels
1990), Carbon Rights Trading Model (Beaver 1993), GREEN (Burniaux i in. 1992),
Dynamic General Equilibrium Model (Jorgenson, Wilcoxen 1990).

3. Model réwnowagi czastkowe;j

W prezentowanym modelu’ najwazniejsze relacje okre$lajace strukture modelu obejmuja
stron¢ podazowa i popytowa krajowego systemu energetycznego. Strona podazowa okresla
pozyskanie paliw (z kraju lub importu) i ich przetwarzanie w energi¢ uzyteczna za pomoca
roznorodnych technologii energetycznych. Mozliwosci pozyskania poszczegdlnych rodza-
jow paliw okreslone sa poprzez odpowiednie zmienne decyzyjne, a ograniczeniem jest
ich dostgpno$é¢, zarowno w odniesieniu do produkcji krajowej, jak i importu. Wybory
podejmowane po stronie przetwarzania energetycznego paliw dotycza wielkosci produkeji
i importu energii elektrycznej i ciepta oraz poziomu inwestycji technologicznych i ochron-
nych w wyodrgbnionych obiektach. Obiektami w modelu sa elektrownie i elektrocieptownie
zawodowe, elektrocieptownie przemystowe oraz cieptownie zawodowe, przemystowe i ko-
munalne. Nie sa to oddzielne zaktady produkcyjne, lecz wydzielone ze wzgledu na pel-
niong funkcj¢ jednorodne grupy przedsigbiorstw. Strona popytowa obejmuje wykorzy-
stanie energii elektrycznej i ciepta przez glownych odbiorcow, czyli sektory gospodarki:
przemyst i budownictwo, transport, rolnictwo, handel i ustugi, odbiorcy indywidualni oraz
eksport. W zaleznosci od typu sformutowanego problemu decyzyjnego popyt jest zdeter-
minowany w oparciu o prognoze zapotrzebowania na wyréznione nosniki energii lub prze-
ciwnie — zadaniem modelu jest wyznaczenie optymalnej wielkosci zapotrzebowania na
energi¢. W tym drugim ujeciu decyzje podejmowane po stronie podazowej i popytowe;j
okreslaja warunki przesadzajace o wysokosci cen energii elektrycznej i ciepta w poszcze-
gdlnych sektorach gospodarki.

Na rysunku 4 przedstawiono struktur¢ najwazniejszych zaleznosci okreslajacych mode-
lowany sektor energetyczny. Wyrdzniono w nim zwiazki zachodzace pomigdzy strona
podazowa nosnikéw energetycznych, technologiami produkcyjnymi i ochronnymi — wraz
z charakterystyka ich parametréw technicznych i ekonomicznych — oraz popytem zgla-
szanym ze strony odbiorcéw koncowych. Scharakteryzowane relacje tworza uporzadkowany,
cato$ciowy uktad zalezno$ci techniczno-ekonomiczno-srodowiskowych. Na schemacie przed-
stawiono najwazniejsze bilanse i zwiazki zachodzace pomigdzy zdefiniowanymi zmiennymi

’ Pehy opis modelu, w tym jego zapis matematyczny, przyjete zalozenia obliczeniowe, charakterystyki
wariantow obliczeniowych oraz zastosowane narzgdzie modelowania mozna znalez¢ w pracy Kudetko (2003).
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modelu. Przedstawiono takze glowne kategorie (zmienne) ekonomiczne — tj. koszty bez-
posrednie i dobrobyt spoleczny — okreslajace przyjete w badaniach kryteria optymalizacji.
Zastosowano dwa kryteria formutujace warunek dla efektywnej alokacji zasobow. Pierw-
sze kryterium zakltada osiagnigcie tzw. efektywnosci kosztowej, drugie kryterium oparte jest
na maksymalizacji dobrobytu spolecznego, definiowanego jako suma nadwyzki konsu-
mentow 1 producentdw, pomniejszona o koszty zewngtrzne powodowane emisja zanieczysz-
czen gazowych. Na rysunku 5 zilustrowano warunki realizacji tego kryterium. Punkt £, ktory
jest punktem rownowagi na rynku energii, lezy na przecigciu krzywej podazy i popytu. Popyt

Cena, g
koszt

odwrécona krzywa podazy

nadwyzka
. konsumentow

rown -

odwrdcona krzywa popytu

>
Qun o .
llo$¢ energii

Rys. 5. Maksymalizacja dobrobytu spotecznego
Zrodto: opracowanie wlasne

Fig. 5. Social welfare criterion

w tych warunkach ustala si¢ na poziomie Q,4,,, a cena rynkowa wynosi P,,,. Uwzglednie-
nie kosztow zewnetrznych w decyzjach producentéw spowoduje przemieszczenie krzywej
podazy w gore, obnizke popytu i wzrost ceny rownowagi, przy czym dobrobyt spoteczny
wzrosnie.

Przyjgcie powyzszych kryteriow decyzyjnych ma kluczowe znaczenie z punktu widzenia
analizowanej w artykule problematyki alokacji zasobéw. Poréwnanie wynikoéw badan dla
obu kryteridow pozwala bowiem na krytyczng oceng programu rozwoju krajowego systemu
energetycznego, opartego na warunku realizacji efektywnosci kosztowej. Rachunek ekono-
miczny oparty na maksymalizacji dobrobytu spolecznego umozliwia uwzglgdnienie po-
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mijanych do tej pory w badaniach kosztow zewngtrznych, ktérych wysokos¢ w decydujacy
sposob wptywa strukturg wytwarzania energii elektrycznej i ciepta.

4. Analiza wynikow

Wybdr kryterium decyzyjnego okresla nie tylko odmienne podej$cie badawcze do pro-
blematyki efektywnosci funkcjonowania krajowego systemu energetycznego, ale takze prze-
sadza o typie zastosowanego wariantu obliczeniowego. W tabeli 1 przedstawiono naj-
wazniejsze cechy charakteryzujace rozpatrywane warianty i scenariusze obliczeniowe.

TABELA 1. Charakterystyka wariantow i scenariuszy obliczeniowych

TABLE 1. Characteristics of the model scenarios

Wariant 2
Cecha Wariant 1
scenariusz 1 scenariusz 2 scenariusz 3
Typ modelu* liniowy nieliniowy nieliniowy nieliniowy
T . maksymalizacja maksymalizacja
minimalizacja | maksymalizacja L L
. , L nadwyzki nadwyzki
Kryterium kosztow nadwyzki i ,
. . . , konsumentow konsumentow
optymalizacji funkcjonowania | konsumentow . , . i
. , i producentow — i producentow —
systemu i producentow
koszty zewngtrzne koszty zewngtrzne
Popyt okreslony wyliczany wyliczany wyliczany
Emisja limitowana wyliczana wyliczana wyliczana
uwzglednione uwz%(lqdmonlc(: .
. nym zakresi
Koszty zewngtrzne brak brak czgsciowo (tylko z;g © I\}],O acoes ¢
SO, NOx ipyly) |7 7 % =
ipyly)

* Nalezy przez to rozumie¢ rodzaj zadania matematycznego — model liniowy lub nieliniowy.

Zrodlo: opracowanie wlasne

W wariancie pierwszym, gdzie funkcja celu jest minimalizacja kosztow funkcjonowania
systemu energetycznego, popyt na energi¢ elektryczna i ciepto jest zdeterminowany. Roz-
wiazaniem modelu jest optymalna struktura produkcji energii w poszczeg6lnych technolo-
giach produkcyjnych. Tak zdefiniowane kryterium decyzyjne przesadza o kierunku rozwoju
krajowego systemu energetycznego w waskim znaczeniu kategorii kosztow bezposrednich,
obejmujacych koszty produkcji technologii energetycznych i ochronnych w dlugim hory-
zoncie czasowym. Funkcja celu nie zawiera sktadnika kosztow zewngtrznych, cho¢ ich
warto$¢ jest wyliczana. Emisja zanieczyszczen gazowych jest limitowana zgodnie z przy-
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jetymi przepisami emisyjnymi, opartymi na polskich — zgodnych z unijnymi — normach
emisyjnych.

W drugim wariancie obliczeniowym popyt na energi¢ elektryczng i ciepto nie jest
zdeterminowany. Wariant ten ma trzy scenariusze, rézniace si¢ postacia funkcji celu. W pierw-
szym scenariuszu funkcja celu jest maksymalizacja dobrobytu prywatnego (czyli sumy
nadwyzki konsumentéw i producentdw), bez uwzglednienia kosztow zewngtrznych. Jest to
wigc niejako wariant weryfikujacy wyniki otrzymane w wariancie pierwszym. Mozliwe
i celowe jest tutaj pordwnanie struktury wytwarzania i catkowitego poziomu popytu na
energig elektryczng i cieplo oraz innych zmiennych wynikowych, jak np. poziomu emisji
zanieczyszczen. W scenariuszu drugim i trzecim koszty zewngtrzne sa uwzglednione, a kry-
terium réznicujacym te scenariusze jest ich zakres. W scenariuszu drugim uwzglgdniono
jedynie czg$ciowy zakres kosztow zewngtrznych, powodowanych emisja zanieczyszczen
gazowych w systemie energetycznym. Pominigto w nim koszty zewngtrzne zwiazane z emi-
sja CO,, jako zZe ten element kosztow budzi najwigcej kontrowersji ze wzgledu na niepewno$é
i odroczone w czasie negatywne skutki emisji gazow cieplarnianych. Scenariusz trzeci
zawiera pelny zakres kosztow zewngtrznych.

Wyniki obliczen dla wymienionych scenariuszy umozliwiaja weryfikacje¢ dotychcza-
sowych prognoz popytu na energig, wyznaczaja optymalny zakres produkcji, a tym samym
emisji zanieczyszczen, pozwalaja na okreslenie bezposrednich i posrednich kosztow pro-
dukcji energii. Okreslaja takze optymalna strukturg produkcji energii, wskazujaca na moz-
liwo$é efektywnego wprowadzenia dotychczas niewykorzystywanych alternatywnych zrodet
produkcji energii (np. energii odnawialnej czy technologii gazowych).

Szczegdtowa analiza wynikdéw wykracza poza ramy niniejszego artykutu®. W tym miejscu
warto jedynie wspomniec, iz w wariancie pierwszym — stanowigcym punkt odniesienia do
obecnie prowadzonych prac w zakresie planowania rozwoju krajowego sektora energetycz-
nego — w strukturze produkcji dominuja paliwa state, przewidywany jest jednak wzrost
zuzycia gazu i zrodet odnawialnych. Procesy te moga by¢ takze przyspieszone na skutek
wprowadzenia bardziej restrykcyjnych wymagan emisyjnych i kurczacych si¢ krajowych
zasobow wegla kamiennego. Przewidywany jest spadek produkcji w energetyce przemy-
stowej 1 wzrost znaczenia lokalnych wytwdrcow energii. Natomiast w wariancie 2, w sce-
nariuszu opartym na kryterium maksymalizacji dobrobytu spolecznego, struktura produkcji
energii zdecydowanie si¢ zmienia na rzecz wigkszego wykorzystania technologii gazowych
i energii odnawialnej, ktorych rola w bilansie energetycznym ro$nie prawie dwukrotnie
w poroéwnaniu z wariantem 1. Uwzglednienie kosztow zewnetrznych w decyzjach produk-
cyjnych powoduje, ze prognozowany jest takze powazny wzrost cen energii elektrycznej
i ciepta, co powaznie wptywa na ograniczenie popytu.

® Szczegotowe wyniki badan modelowych mozna znalezé w pracy Kudetko (2003). Dla kazdego wariantu
obliczeniowego scharakteryzowano przyszla strukturg produkeji energii elektrycznej i ciepta w Polsce w zaleznosci
od rodzaju wykorzystywanego paliwa energetycznego i typu technologii produkcyjnych, poziom popytu na energig,
wielkos¢ emisji zanieczyszczen gazowych, jednostkowe koszty produkcji oraz poziom inwestycji technologicznych i
ochronnych w energetyce.
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W tabeli 2 przedstawiono najwazniejsze wyniki pracy, opisujace badane kategorie ekono-
miczne, czyli nadwyzke konsumentdéw i producentéw, tj. dobrobyt prywatny, poziom bez-
posrednich kosztow produkcji oraz kosztow zewngtrznych powodowanych przez energetyke.
Dobrobyt prywatny, skorygowany o poziom kosztéw zewngtrznych, okresla dobrobyt spo-
teczny. Prezentowane wyniki sa wielkosciami zdyskontowanymi z lat 2002—2020 na po-
czatkowy rok analizy.

TABELA 2. Wyniki modelu rownowagi czastkowej [mln z1]
TABLE 2. The results of the model

Warianty obliczeniowe
Wyszcezegolnienie wariant 2
wariant 1
scenariusz | scenariusz 2 scenariusz 3
Zdyskontowana nadwyzka konsumentow — 547337 477976 442 142
Zdyskontowana nadwyzka producentéw — 108 658 120 688 133 676
Zdyskontowane koszty bezposrednie 358 520 311078 318224 325171
Zdyskontowane koszty zewngtrzne, w tym: 265113 285481 138 803 114 282
SO, 97 031 114 985 44 337 36 648
NOx 33039 33674 14786 12158
CO, 62793 64 141 53 831 48 186
Pyt 72250 72 682 25 849 17290
Dobrobyt prywatny — 655 995 598 664 575 818
Dobrobyt spoteczny — 375396 464 743 466 418

Zrédto: obliczenia wlasne

W analizie poréwnawczej punktem odniesienia jest scenariusz 1, ktorego funkcja celu nie
zawiera sktadnika kosztow zewngtrznych. Nie uwzglednienie, z roznych wzgledow, kosztow
zewngtrznych w decyzjach produkcyjnych przedsigbiorstw oznacza, ze przedsigbiorstwa
opieraja swoje decyzje produkcyjne jedynie na kosztach prywatnych. Wysoki poziom pro-
dukcji nie przektada sig, jak by si¢ mogto wydawacé, na osiagnigcie najlepszej z mozliwych
sytuacji ekonomicznej, gdyz nadwyzka producentéw (prywatne zyski producentéw energii)
jest tutaj najnizsza wsrod wszystkich rozpatrywanych scenariuszy i wynosi niecate 109 mld
zt. Natomiast w tym scenariuszu sytuacja konsumentoéw jest najlepsza z mozliwych,
a szacowana nadwyzka osiaga wartos¢ okoto 547 mld zt. W rezultacie warto$¢ dobrobytu
prywatnego jest dla tego przypadku najwigksza i wynosi niecate 656 mld zt.

Strategia rozwoju energetyki, oparta na maksymalizacji dobrobytu prywatnego, jest
jednak ze spotecznego punktu widzenia niepozadana, gdyz wysoki poziom produkcji oraz jej
niekorzystna struktura powoduja najwigkszy wsérdd rozpatrywanych scenariuszy poziom
kosztow zewngtrznych, szacowanych na okoto 285 mld zt. W efekcie poziom dobrobytu
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spotecznego, wlasciwej miary okreslajacej rozwoj sektora energetycznego, wynosi okoto
375 mld zt i jest najmniejszy wérdd rozpatrywanych scenariuszy.

Internalizacja kosztéw zewngtrznych znaczaco zwigksza poziom osiaganego dobrobytu
spotecznego. Co wigcej, im jest petniejsza, tym wzrost dobrobytu spotecznego jest wigkszy.
[lustruja to wyniki obliczen dla scenariuszy 2 i 3, gdzie radykalnie zmniejsza si¢ wysokos$¢
ponoszonych przez spoleczenstwo kosztow zewngtrznych. Spadek ten wynosi odpowiednio
51% i 60%, przy czym w najwigkszym stopniu przyczynia si¢ do tego redukcja emisji SO,,
pylow i NO,. Zmniejszenie produkcji energii elektrycznej i ciepla, bgdace jedna z przyczyn
tak znaczacej obnizki kosztow zewngtrznych, powoduje jednak niekorzystny efekt w postaci
redukcji dobrobytu prywatnego. W poréwnaniu ze scenariuszem 1 spada on w scenariuszu 2
o0 okoto 9%, a w scenariuszu 3 o 12%. Obserwowana jest zaleznos¢, ze im mniejsza produkcja
(scenariusz 3), tym wigksze zyski przedsigbiorstw i gorsze potozenie konsumentow. W ca-
losciowym rachunku w obu przypadkach dobrobyt spoleczny zwigksza si¢ o okoto 19%
w porownaniu ze scenariuszem 1. Z ekonomicznego punktu widzenia petna internalizacja
kosztow zewngtrznych w cenach energii jest zatem catkowicie uzasadniona.

Podsumowanie

Postulowana na gruncie teorii ekonomii interwencja panstwa w niektorych obszarach
gospodarowania jest uwazana jako skuteczny czynnik poprawy nieefektywnosci rynkowych.
Stworzony i rozwijany system instrumentéw prawnych i ekonomicznych tworzy podstawe
dla realizacji postulatu oparcia ceny wytwarzanych produktéw na pelnym koszcie spotecz-
nym ich wytworzenia. Zadanie to napotyka jednak na powazne trudno$ci z uwagi na skutki tej
interwencji. Po pierwsze, interwencja powinna uwzgledniac¢ specyfikg rynku. Dla réznych
typow rynku, zazwyczaj w warunkach braku pelnej informacji o jego funkcjonowaniu, zakres
postulowanej interwencji jest inny, a typ stosowanego instrumentu moze by¢ odmienny. Po
drugie, zatozenie ze decyzje ekonomiczne podejmowane sa wylacznie na bazie jasno sfor-
mutowanych preferencji jedynie w nielicznych przypadkach jest prawdziwe. Powoduje to
duza niepewnos$¢ co do koniecznosci i zakresu interwencji panstwowej, gdyz nie daje ona
gwarancji osiagnigcia najlepszego z mozliwych rozwiazan. W rezultacie niezbgdny jest
kompromis polegajacy na przyjgciu mniej ambitnych celow niz maksymalizacja dobrobytu
spotecznego. Oznacza to w praktyce wprowadzenie rozwiazania ,,drugiego po najlepszym”,
ktére pozwolitoby przynajmniej na osiagnigcie kryterium efektywnosci kosztowej. Rozwia-
zanie to zazwyczaj jest prawnie i politycznie akceptowalne oraz nie powoduje niekorzystnych
skutkéw dystrybucyjnych.

Powazna przeszkoda w prowadzeniu polityki cenowej opartej na petnym koszcie spote-
cznym sa takze trudnosci w prawidlowej wycenie kosztow 1 korzysci takiej interwencji.
Rachunek ten jest wciaz przedmiotem ostrych sporéw dotyczacych wlasciwej kategoryzacji
i waloryzacji tych pojg¢. Ponadto, w analizach czgsto pomijane sa niektore sktadniki kosztow
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ekonomicznych, jak np. koszty posrednie, a caty wysitek badawczy skupia si¢ na szacunku
kosztow bezposrednich. Czgsciowym usprawiedliwieniem tego jest fakt, iz przeprowadzenie
petnego rachunku kosztow ekonomicznych wymaga zastosowania odpowiedniego aparatu
matematycznego, nie zawsze dostatecznie rozwinigtego lub dostgpnego. W rezultacie pu-
blikowane wyniki badan czg¢sto rdznia si¢ zakresem proponowanej interwencji.

Przedstawione w niniejszym artykule wyniki wyboru dwoch odmiennych wariantow
rozwoju krajowego sektora energetycznego uwzgledniaja jedynie mikroekonomiczne, czyli
odczuwane na pojedynczym rynku energii, skutki prowadzenia okres$lonej polityki $rodo-
wiskowej. W modelu nie sa szacowane skutki posrednie, pojawiajace si¢ na pozostatych
rynkach produktow i ustug. Rachunek tego typu wymagatby iteracyjnej wspotpracy prezen-
towanego modelu z modelem rownowagi ogélnej. Umozliwitoby to okreslenie skutkow
ekonomicznych dla calej gospodarki, a na bazie zagregowanych wskaznikoéw makroeko-
nomicznych (np. poziomu PKB) mozliwy bylby catosciowy rachunek kosztéw ekonomi-
cznych, generowanych na skutek zmian zachodzacych w sektorze energetycznym.

Nalezy podkresli¢, ze przedstawione wyniki badan udowadniaja, ze zmiana obecnego
kierunku rozwoju krajowego systemu energetycznego moze by¢ ze spolecznego punktu
widzenia korzystna. Szansa na to wydaje si¢ by¢ wymog dostosowania sig przez nasz kraj do
nowych dyrektyw $rodowiskowych Unii Europejskiej. Przepisy te postuluja m.in. wzrost
znaczenia zrodet odnawialnych w bilansie energetycznym kraju oraz wprowadzaja bardzo
surowe limity emisyjne dla producentéw energii. Nalezy podkresli¢, ze regulacje te, wzbu-
dzajace tak wiele kontrowersji wérdd zobligowanych do ich wypelnienia przedsigbiorstw,
maja swoje uzasadnienie w rachunku ekonomicznym. Ich spetnienie wymaga z reguty
wydatkowania powaznych $rodkow finansowych na inwestycje Srodowiskowe, co moze
pogorszy¢ konkurencyjnos¢ krajowego sektora energetycznego. Nalezy jednak przyjaé, ze
w dhuzszej perspektywie spoteczenstwo zyska na tych rozwiazaniach.
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Mariusz KUDELKO

Effective allocation of resources in presence of external
costs — the partial equilibrium model of the Polish energy
sector

Abstract

The economic theory suggests that external costs can serious influence the level of social welfare.
A typical example where such negative effects exist is energy sector, which produces large amounts
of emissions. As recent works demonstrate the welfare economics is a fundamental framework that
enable to invent and implement efficient tools and solutions to maintain the sustainable development.
Inclusion of external costs in the decision-making process seems to be a crucial point to achieve a social
optimum.

On the basis of the partial equilibrium model a development of domestic energy sector was analyzed.
The results considered in the light of the two main criteria that formulate the condition of effective
allocation of resources. The first criterion assumes the cost-effective allocation, which means a cost
minimization principle to achieve a specific environmental objective — the desired emissions level.
The second criterion is based on maximization of social welfare that is defined as a sum of producers’
and consumers’ surplus. It was showed that the type of criterion used in the calculations has a significant
influence on the results. It was proved that traditional approach, based on minimization of production
costs, does not give socially optimal solution. Only a full internalization of external costs in the price
decisions of energy producers can bring a social welfare improvement.
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