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Efektywnoœæ alokacyjna przy wystêpowaniu kosztów

zewnêtrznych — model równowagi cz¹stkowej

krajowego sektora energetycznego

STRESZCZENIE. Jedn¹ z najwa¿niejszych kategorii ekonomicznych, maj¹cych powa¿ny wp³yw na poziom
osi¹ganego dobrobytu spo³ecznego, s¹ koszty zewnêtrzne, czyli koszty narzucone przez jedn¹ ze
stron na drug¹ bez jakiejkolwiek kompensacji. Klasycznym przyk³adem takiego oddzia³ywania
jest funkcjonowanie sektorów energetycznych, w przypadku których emisja zanieczyszczeñ
w bardzo powa¿nym stopniu wp³ywa na zmniejszenie dobrobytu spo³ecznego. Na podstawie
stworzonego modelu równowagi cz¹stkowej dokonano analizy rozwoju krajowego sektora ener-
getycznego w oparciu o dwa kryteria efektywnoœciowe. Wykazano, ¿e wariant rozwoju bazuj¹cy
na tradycyjnym podejœciu optymalizacyjnym, opartym na minimalizacji kosztów produkcji, nie
spe³nia warunku efektywnoœci alokacyjnej. Udowodniono, ¿e pe³na internalizacja kosztów zew-
nêtrznych w decyzjach producentów energii mo¿e przynieœæ wymierne korzyœci spo³eczne.

S£OWA KLUCZOWE: model, koszty zewnêtrzne, efektywnoœæ

Wprowadzenie

Przyjmuje siê, ¿e w pewnych œciœle okreœlonych warunkach na rynku wolnokonku-
rencyjnym alokacja zasobów dokonuje siê wed³ug kryterium maksymalizacji dobrobytu
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spo³ecznego, czyli w oparciu o kryterium Pareto. Równowaga powstaj¹ca w warunkach
konkurencji doskona³ej jest efektywna w sensie Pareto, poniewa¿ niezale¿ne dzia³ania pro-
ducentów — ustalaj¹cych koszty krañcowe na poziomie odpowiadaj¹cym cenie, i konsumen-
tów — ustalaj¹cych na tym samym poziomie u¿ytecznoœci krañcowe, zapewniaj¹, ¿e krañ-
cowy koszt produkcji dobra równa siê jego krañcowej u¿ytecznoœci. Co wiêcej, jeœli wszyst-
kie rynki w gospodarce s¹ doskonale konkurencyjne, to powstaj¹cy stan równowagi w ca³ej
gospodarce jest efektywny w sensie Pareto.

Wspó³czesna gospodarka, oparta w g³ównej mierze na mechanizmie rynkowym, nie
zawsze gwarantuje optymalne wykorzystanie zasobów. Terminem „zawodnoœæ rynku”
okreœlamy sytuacje, gdy równowaga kszta³tuj¹ca siê na wolnych, nie bêd¹cych przedmio-
tem regulacji rynkach (tzn. na rynkach nie poddanych bezpoœredniej kontroli rz¹du —
cenowej lub iloœciowej) nie prowadzi do efektywnej alokacji zasobów. Ekonomiœci zaj-
muj¹cy siê problematyk¹ z zakresu ekonomii dobrobytu podaj¹ podstawowe Ÿród³a tych
zak³óceñ, do których zaliczaj¹: niedoskona³oœæ konkurencji, sprawiedliwoœæ podzia³u,
niestabilnoœæ gospodarki, brak pe³nej informacji, istnienie dóbr publicznych oraz wy-
stêpowanie efektów zewnêtrznych1. Istnienie niekorzystnych efektów zewnêtrznych jest
klasycznym przyk³adem zniekszta³ceñ, które powinny byæ eliminowane poprzez skuteczn¹
i efektywn¹ interwencjê pañstwow¹. Proponowanym, a na gruncie teorii ekonomii po-
wszechnie akceptowalnym rozwi¹zaniem tego problemu jest usuniêcie rozbie¿noœci miê-
dzy prywatnym a spo³ecznym kosztem produkcji. Istniej¹ co prawda doœæ powa¿ne kon-
trowersje co do zakresu tej interwencji, tak aby nie powodowaæ dodatkowych kosztów
spo³ecznych i nieefektywnoœci. Ekonomia dobrobytu dostarcza nam jednak przekonu-
j¹cych wskazówek kiedy i w jakim zakresie pañstwo powinno przejmowaæ rolê regulatora
procesów alokacyjnych. W klasycznych pracach z tej dziedziny zagadnienie to analizowane
by³o przez Pigou (1920), choæ zdaniem Coase’a (1960) interwencja taka nie zawsze jest
konieczna.

Sektor energetyczny, odpowiedzialny za powstawanie kosztów zewnêtrznych zwi¹za-
nych z emisj¹ zanieczyszczeñ gazowych, jest klasycznym przyk³adem ga³êzi gospodarczej,
gdzie niekorzystne efekty zewnêtrzne prowadz¹ do nieefektywnoœci alokacyjnej. W prezen-
towanym artykule podjêto próbê okreœlenia skutków ekonomicznych w³¹czenia kosztów
zewnêtrznych do modelu decyzyjnego z zakresu d³ugoterminowego planowania rozwoju
polskiego sektora energetycznego. W celu realizacji tego zadania skonstruowano model
równowagi cz¹stkowej, umo¿liwiaj¹cy d³ugoterminowe planowanie rozwoju systemu ener-
getycznego w oparciu o zdefiniowane kryteria efektywnoœci.

Realizacja celu pracy wymaga³a zidentyfikowania i zmierzenia kategorii ekonomicznych
okreœlaj¹cych kryterium efektywnoœci alokacyjnej. W pracy zastosowano dwa kryteria for-
mu³uj¹ce warunek efektywnoœci ekonomicznej. Pierwsze kryterium zak³ada osi¹gniêcie tzw.
efektywnoœci kosztowej, co oznacza minimalizacjê nak³adów w celu zaspokojenia popytu na
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energiê. Drugie kryterium decyzyjne oparte jest na maksymalizacji dobrobytu spo³ecznego,
okreœlanego na podstawie sumy nadwy¿ki konsumentów i producentów energii. Dodat-
kowym sk³adnikiem tak zdefiniowanej funkcji dobrobytu s¹ koszty zewnêtrzne powodowane
na skutek emisji zanieczyszczeñ gazowych. Rachunek uwzglêdniaj¹cy wszystkie te elementy
pozwala m.in. okreœliæ optymaln¹ strukturê dostaw i popytu na noœniki energetyczne oraz
optymalny, ze spo³ecznego punktu widzenia, poziom emisji zanieczyszczeñ w systemie
energetycznym.

1. Podstawy teoretyczne analizy

Badaj¹c problemy powodowane zawodnoœci¹ rynku, w tym tak¿e istnieniem kosztów
zewnêtrznych, nale¿y odwo³aæ siê do dostêpnych metod analitycznych z zakresu ekonomii
dobrobytu. Metod¹ przydatn¹ w badaniach, kiedy, jak i w jakim zakresie pañstwo powinno
interweniowaæ na prywatnym rynku dóbr i us³ug, jest analiza kosztów i korzyœci (cost-benefit

analysis). Najogólniej — celem interwencji pañstwa, a tym samym kryterium okreœlaj¹cym
jej zakres, jest uzyskanie takiego stanu, w którym nast¹pi zrównanie krañcowych kosztów
z krañcowymi korzyœciami tej interwencji.

Kopp i in. (1997), Woœ (1995) oraz Accocella (2002) precyzuj¹ zakres stosowania analizy
kosztów i korzyœci, której g³ównym zadaniem jest podanie przekonuj¹cej informacji o wy-
borze okreœlonej decyzji inwestycyjnej, podejmowanej przez prywatne przedsiêbiorstwo czy
w³adzê publiczn¹. W tym drugim przypadku metoda znajduje tak¿e zastosowanie, gdy nale¿y
uzasadniæ realizacjê okreœlonych celów gospodarczych czy prowadzenie okreœlonej polityki
gospodarczej, spo³ecznej i œrodowiskowej.

Analiza kosztów i korzyœci wymaga prawid³owego zidentyfikowania wszystkich kate-
gorii korzyœci i kosztów zwi¹zanych z dan¹ decyzj¹. W zakresie problematyki œrodowiskowej
kwantyfikacja korzyœci ekonomicznych obejmuje waloryzacjê unikniêtych kosztów zew-
nêtrznych. Ich charakterystykê mo¿na znaleŸæ zarówno w literaturze krajowej, jak i za-
granicznej (m. in.: Ba³andynowicz i in. 1987, Symonowicz 1988, Famielec 1999, Straty
gospodarcze... 2001, Freeman 1996, Kopp i in. 1997). Korzyœci ekonomiczne mo¿na rozpa-
trywaæ w kategoriach poprawy zdrowia, zwiêkszenia produkcji, wartoœci ekonomicznych
i œrodowiskowych. Kategoria korzyœci zdrowotnych wi¹¿e siê ze zmniejszonym ryzykiem
œmierci i ni¿sz¹ zachorowalnoœci¹ wœród ludzi. Korzyœci produkcyjne wi¹¿¹ siê m.in.
z popraw¹ wielkoœci zbiorów rolniczych, upraw leœnych itp. oraz mo¿liwymi oszczêd-
noœciami kosztów w sektorach gospodarczych zaopatruj¹cych siê w wodê. Korzyœci ekono-
miczne z poprawy stanu œrodowiska to zwiêkszona wartoœæ nieruchomoœci, mniejsze koszty
remontów i modernizacji urz¹dzeñ. Poprawa wartoœci œrodowiskowych obejmuje cechy
œrodowiska, za które cz³owiek jest w stanie dodatkowo zap³aciæ. S¹ to np. dodatkowe tereny
rekreacyjne czy naturalne ekosystemy. W przypadku systemów energetycznych wymienione
korzyœci ekonomiczne mo¿liwe s¹ do osi¹gniêcia poprzez zmniejszenie zanieczyszczenia
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powietrza, zrzutu wód, sk³adowania odpadów i innych oddzia³ywañ zwi¹zanych z produkcj¹,
transportem i zu¿yciem paliw energetycznych (Rowe 1996).

Analiza kosztów realizacji okreœlonej polityki wymaga z kolei kategoryzacji i waloryzacji
kosztów ekonomicznych2. W sk³ad kosztów ekonomicznych wchodz¹ dwie kategorie ko-
sztów: tzw. koszty bezpoœrednie i tzw. koszty poœrednie. Pierwsza kategoria kosztów obej-
muje koszty czynników produkcji zaanga¿owanych podczas realizacji projektów gospo-
darczych. Drugi rodzaj kosztów okreœla wartoœci dóbr i us³ug utraconych przez gospodarkê,
np. przez wprowadzenie okreœlonych regulacji (Burtraw 1998).

Stosunkowo naj³atwiej identyfikowaln¹ i najczêœciej wykorzystywan¹ miar¹ kosztów
realizacji okreœlonej polityki s¹ koszty bezpoœrednie. Koszty bezpoœrednie powstaj¹ na
skutek zaanga¿owania ograniczonych zasobów (czynników produkcji) w celu realizacji
okreœlonego zadania produkcyjnego lub polityki gospodarczej. S¹ te¿ czêsto nies³usznie
wykorzystywane w badaniach jako jedyny sk³adnik kosztów ekonomicznych. W przypadku
sektorów energetycznych koszty bezpoœrednie obejmuj¹ koszty wydobycia, transportu i ener-
getycznego wykorzystania noœników energetycznych. W ich sk³ad wchodz¹ zarówno koszty
bie¿¹ce (operacyjne) funkcjonowania istniej¹cych zak³adów produkcyjnych, jak i koszty
inwestycyjne obiektów nowych.

Drug¹ kategori¹ kosztów ekonomicznych s¹ koszty poœrednie. Ich zakres okreœlony jest
na podstawie zmian dokonuj¹cych siê na pojedynczych rynkach lub w obrêbie ca³ej gos-
podarki — na skutek wprowadzenia okreœlonych rozwi¹zañ prawnych, ekonomicznych czy
spo³ecznych. W przypadku rozwi¹zañ z dziedziny ochrony œrodowiska najczêœciej s¹ to
wymuszenia spowodowane wprowadzeniem okreœlonych przepisów œrodowiskowych, takich
jak zaostrzone normy emisyjne lub podatki ekologiczne. Skutki te objawiaj¹ siê m.in.
w zmianie cen produktów, poziomu zatrudnienia, wzroœcie lub spadku produkcji (Siebert
1995). Te dodatkowe efekty poœrednie (secondary effects) wp³ywaj¹ na poziom rozwoju
gospodarczego, okreœlanego zazwyczaj na podstawie zmian produktu krajowego brutto.
Pe³ny rachunek kosztów ekonomicznych wymaga wówczas zastosowania tzw. analizy rów-
nowagi ogólnej (general equilibrium analysis).

Je¿eli skutki ekonomiczne s¹ okreœlane nie dla ca³ej gospodarki, lecz dla pojedynczych
rynków produktów czy us³ug, wówczas mówimy o tzw. analizie cz¹stkowej (partial ana-

lysis). W tego typu badaniach analizuje siê zachowania zawê¿onej grupy producentów
i konsumentów zak³adaj¹c, ¿e reszta gospodarki nie jest poddana wp³ywowi oddzia³ywañ
ekonomicznych (Pearce, Warford 1993). Takie uproszczone podejœcie mo¿e byæ uzasad-
nione analityczn¹ wygod¹ i dostêpnym aparatem matematycznym. Metodyka ta wykorzy-
stywana jest tak¿e w przypadku stosunkowo mniej istotnych sprzê¿eñ zwrotnych, za-
chodz¹cych pomiêdzy pojedynczym rynkiem poddanym okreœlonym regulacjom, a ca³¹
gospodark¹. Wówczas w³aœciw¹ miar¹ kosztów poœrednich s¹ zmiany poziomu nadwy¿ki
konsumentów i producentów, okreœlaj¹cych tzw. poziom dobrobytu spo³ecznego. Koszty
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poœrednie s¹ tutaj interpretowane jako miara wartoœci dóbr i us³ug utraconych przez gospo-
darkê (Burtraw 1998).

Na rysunku 1 zaprezentowano sposób okreœlania kosztów bezpoœrednich i poœrednich dla
pojedynczego rynku. S0 i S1 przedstawiaj¹ krzywe poda¿y okreœlonego produktu przed i po
wprowadzeniu regulacji œrodowiskowych. Popyt na ten produkt reprezentowany jest przez
krzyw¹ d. Po narzuceniu ostrzejszych wymagañ œrodowiskowych cena równowagi wzrasta
z p0 do p1, a konsumpcja spada z Q0 do Q1. Pole A przedstawia koszt zakupu urz¹dzeñ
s³u¿¹cych poprawie ochrony œrodowiska (koszty bezpoœrednie), pola B i C utratê nadwy¿ki
konsumentów i producentów na skutek spadku popytu na dostarczany produkt (koszty
poœrednie). Suma tych pól stanowi pe³n¹ miarê kosztu ekonomicznego wprowadzenia regu-
lacji œrodowiskowych.

Analizuj¹c problematykê powstawania kosztów ekonomicznych nale¿y mieæ na uwadze
fakt, ¿e wiele form regulacji mo¿e byæ przedstawiana zarówno w w¹skim, jak i szerokim
zakresie skutków gospodarczych. Nie ma niestety prostej odpowiedzi na pytanie o zasadnoœæ
stosowania okreœlonej metody analitycznej, szacuj¹cej wielkoœæ ponoszonych kosztów ekono-
micznych. W wiêkszoœci przypadków ingerencje w funkcjonowanie okreœlonego rynku nie
poci¹gaj¹ za sob¹ powa¿nych skutków makroekonomicznych. Analiza równowagi cz¹-
stkowej jest w tym przypadku w³aœciw¹ metod¹ szacowania kosztów ekonomicznych. Jednak
niektóre mocno zintegrowane z pozosta³ymi dzia³ami gospodarczymi sektory, takie jak np.
sektor energetyczny, czêsto wymagaj¹ zastosowania analizy ogólnej. Nie jest to jednak regu³a
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Rys. 1. Koszt ekonomiczny wprowadzenia regulacji œrodowiskowych
�ród³o: Bates i in. 1994

Fig. 1. Economic costs of environmental regulations



i mo¿na znaleŸæ prace, w których analiza równowagi cz¹stkowej jest równie czêsto wyko-
rzystywana3. Powodem tego s¹ przede wszystkim wysokie koszty budowy i wykorzystania
odpowiedniego narzêdzia — modelu równowagi ogólnej. Ponadto, w przypadku zasto-
sowania modeli równowagi cz¹stkowej stopieñ agregacji wyników jest zdecydowanie
mniejszy ni¿ w przypadku modeli równowagi ogólnej, co w wielu przypadkach przes¹dza
o ich u¿ytecznoœci.

Opracowanie podstaw decyzyjnych w oparciu o analizê kosztów i korzyœci wymaga
rozró¿nienia kryteriów stoj¹cych u podstaw tych decyzji. Nale¿y zatem odró¿niæ decyzje
podejmowane przez podmioty indywidualne (osoby prywatne, firmy lub ca³e bran¿e gospo-
darcze) od decyzji podejmowanych przez agencjê publiczn¹ lub rz¹d. Dla przedsiêbiorstwa
lub osoby indywidualnej istotne s¹ prywatne korzyœci jego dzia³alnoœci. Opiera ono swoje
decyzje produkcyjne na analizie prywatnych kosztów i dochodów z prowadzenia dzia³alnoœci
gospodarczej. W w¹skim ujêciu prywatnych korzyœci projekt (ewentualnie ca³y zakres
podejmowanych dzia³añ) jest potencjalnie akceptowalny, jeœli zdyskontowane wartoœci zys-
ków s¹ wiêksze od zera. Jedyn¹ rozpatrywan¹ przez przedsiêbiorstwo kategori¹ kosztów
ekonomicznych s¹ jego koszty bezpoœrednie, a potencjalne efekty zewnêtrzne (koszty lub
korzyœci) jego dzia³alnoœci z regu³y nie maj¹ dla niego ¿adnego znaczenia. Dopiero ewen-
tualna interwencja pañstwa i narzucenie podatku koryguj¹cego zakres dzia³alnoœci przed-
siêbiorstwa o wysokoœæ krañcowych kosztów zewnêtrznych zmienia ekonomiczne warunki
podejmowania decyzji produkcyjnych. Kryterium decyzyjne dla pojedynczego przedsiêbior-
stwa ma wówczas nastêpuj¹c¹ postaæ:

max ( )( )R C D rt t t

t

t

− ± + −∑ 1

gdzie: R — przychody z produkcji,
C — koszty produkcji,
D — koszty (–) lub korzyœci (+) zewnêtrzne,
r — stopa procentowa,
t — czas.

Taka postaæ kryterium decyzyjnego, na podstawie którego przedsiêbiorstwo podejmuje
decyzje produkcyjne, okreœla sytuacjê, w jakiej cena produktu jest równa krañcowemu
kosztowi spo³ecznemu. Graficzn¹ ilustracjê tego przypadku przedstawiono na rysunku 2.

Krzywa zysku krañcowego MNPB reprezentuje przyrost zysku firmy na skutek zwiêk-
szenia produkcji o dodatkow¹ jednostkê produktu. Dzia³alnoœæ firmy powoduje jednak
powstawanie zanieczyszczeñ i pojawienie siê efektów zewnêtrznych w postaci krzywej
krañcowych kosztów zewnêtrznych MEC. Poniewa¿ koszty te nie s¹ naliczane u ich spraw-
cy, dzia³alnoœæ firmy bêdzie prowadzona w warunkach, jakby nie istnia³y w ogóle. Fir-
ma d¹¿¹c do maksymalizacji w³asnego zysku wybra³aby poziom produkcji Qx, przy której
zysk krañcowy spada do zera, a wysokoœæ kosztów zewnêtrznych jest du¿a. Gdyby jednak
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uwzglêdniæ w rachunku te dodatkowe koszty zewnêtrzne, czyli uznaæ prywatne korzyœci
i spo³eczne straty za jednakowo istotne, wówczas optymalny poziom produkcji wyznaczony
by by³ przez punkt przeciêcia obu funkcji i wynosi³ Q*, w którym zysk krañcowy zrównuje
siê z krañcowymi kosztami zewnêtrznymi. Jednoczeœnie punkt ten wyznacza optymalny
(niezerowy) poziom zanieczyszczenia œrodowiska powodowany przez firmê.

Podobna sytuacja jak dla pojedynczej firmy wystêpuje w przypadku ca³ej bran¿y. Rów-
nie¿ tutaj najistotniejsze s¹ prywatne korzyœci uzyskiwane przez poszczególne przedsiê-
biorstwa. Graficzn¹ ilustracjê decyzji produkcyjnych podejmowanych na szczeblu ga³êzi
gospodarki przedstawiono na rysunku 3.

Krzywa poda¿y PS jest krzyw¹ prywatnych kosztów krañcowych ponoszonych na szcze-
blu ga³êzi. Krzywa popytu d informuje o gotowoœci zakupu przez konsumentów produktów
danej ga³êzi po odpowiedniej cenie. Przy krañcowych kosztach PS wielkoœæ dostaw na rynek
wynosi Qx, której odpowiada cena rynkowa p0. W ten sposób nadwy¿ka producentów osi¹ga
wartoœæ najwy¿sz¹ z mo¿liwych. Jednak¿e produkcji towarzyszy wytwarzanie zanieczy-
szczeñ wywo³uj¹cych koszty zewnêtrzne. Producenci nie uwzglêdniaj¹ ich w swoich kal-
kulacjach kosztów. Zatem rzeczywisty spo³eczny koszt krañcowy opisany jest krzyw¹ SS.
Gdyby konsumenci znali pe³ne spo³eczne koszty produkcji (odwzorowane za pomoc¹ ceny),
kupili by jedynie Q* produktu. Zatem Q* jest spo³ecznie optymaln¹ wielkoœci¹ produkcji.
Pole AEBC jest kosztem zewnêtrznym, który powinien zostaæ usuniêty dla osi¹gniêcia
optimum Pareto. Poniewa¿ usuniêcie tego kosztu spowoduje jednoczeœnie stratê nadwy¿ki
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�ród³o: Pearce, Turner 1990

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



producentów i konsumentów ABC, dlatego korzyœæ spo³eczna netto z usuniêcia kosztu
zewnêtrznego AEBC wynosi AEB.

Podjêcie decyzji publicznej (interwencji pañstwa) w celu eliminacji zniekszta³ceñ alo-
kacyjnych powinno siê opieraæ na kryterium maksymalizacji ró¿nicy pomiêdzy korzyœciami
i kosztami tej interwencji. W tym ujêciu korzyœci odpowiadaj¹ unikniêtym kosztom zew-
nêtrznym. Alternatywnym, lecz z formalnego punktu widzenia, to¿samym kryterium de-
cyzyjnym jest minimalizacja sumy kosztów zewnêtrznych i kosztów ekonomicznych.
Warunki te mo¿emy to zapisaæ nastêpuj¹co4:

max ( )( )B C rt t

t

t

− + −∑ 1

lub alternatywnie:

max ( )( )D C rt t

t

t

+ + −∑ 1
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�ród³o: Peszko 1993

Fig. 3. Optimal production for industry branch

4Szerzej na ten temat m.in. w: Becker i in. 1993; Woœ 1995.



gdzie: B = D — korzyœci (koszty zewnêtrzne),
C — koszty ekonomiczne,
t — czas,
r — spo³eczna stopa dyskontowa.

Poniewa¿ funkcja kosztów zewnêtrznych jest w wielu przypadkach trudna do osza-
cowania, podane kryterium decyzyjne sprowadza siê czêsto do minimalizacji kosztów eko-
nomicznych. W tym szczególnym przypadku mamy do czynienia z analiz¹ efektywnoœci
kosztowej (cost-efectiveness analysis), gdzie korzyœci zewnêtrzne s¹ œciœle zdefiniowane (np.
docelowy, spo³ecznie akceptowalny, poziom emisji zanieczyszczeñ), natomiast zmienne s¹
koszty podejmowanych projektów. Postaæ tego kryterium jest nastêpuj¹ca:

min ( )C rt

t

t

1+ −∑

gdzie: C — koszty ekonomiczne,
t — czas,
r — spo³eczna stopa dyskonta.

Osi¹gniêcie efektywnoœci kosztowej nie gwarantuje, ¿e dany projekt lub prowadzona
polityka jest spo³ecznie po¿¹dana. Zalety tego rozwi¹zania polegaj¹ na mo¿liwoœci porów-
nania ze sob¹ ró¿nych projektów i wyboru najodpowiedniejszego z nich, prowadz¹cego do
osi¹gniêcia zak³adanego celu. Wybiera siê wówczas taki projekt, który ma najkorzystniejsz¹
relacjê efektów do nak³adów lub najni¿sz¹ relacjê nak³adów do efektów, przy czym „efekty”
s¹ w obu przypadkach takie same. Realizacja okreœlonego projektu nie przes¹dza wprawdzie,
czy wydatkowane nak³ady by³y uzasadnione w sensie spo³ecznym, lecz kiedy zapad³a ju¿
decyzja akceptuj¹ca dany projekt, wówczas metoda ta jest u¿yteczna przy wyborze naj-
lepszego z mo¿liwych rozwi¹zania. Umo¿liwia tak¿e racjonalne wykorzystanie ograni-
czonych zasobów czynników produkcyjnych przy wystêpuj¹cych ograniczeniach finanso-
wych, technologicznych, lokalizacyjnych itp.

Do oszacowania wielkoœci kosztów i korzyœci, okreœlaj¹cych warunek efektywnoœci
alokacyjnej, wykorzystane mog¹ byæ ró¿ne miary, przy czym decyduj¹ce znaczenie ma
tutaj zastosowana metoda analityczna. W analizie równowagi ogólnej miar¹ kosztów jest
wielkoœæ produktu krajowego brutto (PKB). W analizie cz¹stkowej s¹ to natomiast zmiany
nadwy¿ki konsu- mentów i producentów, dokonuj¹ce siê na pojedynczym rynku. Nadwy¿ka
konsumentów mierzy ró¿nicê miêdzy tym, ile konsument chce zap³aciæ a tym, ile wynosi cena
produktu. Nadwy¿ka producentów mierzy ró¿nicê miêdzy cen¹, jak¹ producent otrzymuje
a cen¹, jak¹ by³by w stanie zaakceptowaæ przy mniejszych rozmiarach produkcji. W ujêciu
formalnym jest to ca³ka nastêpuj¹cej funkcji (Spulber 1985):

49



W Q P z dz cQ

Q

( ) ( )= −∫
0

gdzie: W — poziom dobrobytu,
P — odwrócona krzywa popytu,
Q — zagregowana produkcja,
c —- koszty produkcji (krañcowe).

Poniewa¿ ze spo³ecznego punktu widzenia koszty zewnêtrzne s¹ tak samo istotne jak
pozosta³e sk³adniki powy¿szej funkcji, nale¿y je zatem uwzglêdniæ jako dodatkowy sk³adnik
funkcji dobrobytu. W rezultacie mo¿na sformu³owaæ funkcjê dobrobytu dla pojedynczego
rynku w nastêpuj¹cej postaci:

W Q P z dz cQ D E

Q

( ) max ( ) ( )= − −∫
0

gdzie: E — poziom emisji zanieczyszczeñ,
D — funkcja kosztów zewnêtrznych.

Jest to rozszerzona postaæ podanego wczeœniej kryterium opartego na maksymalizacji
ró¿nicy pomiêdzy korzyœciami zewnêtrznymi a kosztami ekonomicznymi. W tym ujêciu
koszty zewnêtrzne odpowiadaj¹ ujemnym korzyœciom zewnêtrznym, a koszty ekonomiczne
okreœlane s¹ na podstawie zmian (zmniejszenia) poziomu dobrobytu spo³ecznego, mie-
rzonego nadwy¿k¹ konsumentów i producentów. Tak¿e i w tym przypadku powinien byæ
zastosowany rachunek dyskonta, ró¿nicuj¹cy sk³adniki funkcji dobrobytu spo³ecznego
w czasie.

2. Narzêdzia analityczne

Narzêdzia analityczne tworzone do badañ rozwoju systemów gospodarczych, w tym tak¿e
sekotrów energetycznych, wykorzystuj¹ dwa podejœcia badawcze (techniki modelowania):
tzw. bottom-up i top-down. W modelach bottom-up (in¿ynierskich) szczegó³owo repre-
zentowana jest zarówno strona poda¿owa, czyli pozyskanie noœników energetycznych i tech-
nologie konwersji, jak i strona popytowa, opisana poprzez wielkoœæ zapotrzebowania na posz-
czególne rodzaje energii finalnej. Charakterystyczn¹ cech¹ tych modeli jest brak powi¹zañ
systemu energetycznego z reszt¹ gospodarki, a kryterium decyzyjne oparte jest zazwyczaj
na minimalizacji kosztów bezpoœrednich. Rozwój technik informatycznych i technologii
komputerowych pozwala coraz czêœciej na modelowanie rozwoju sektorów energetycznych
w oparciu o analizê równowagi cz¹stkowej, która wymaga zastosowania bardziej skom-
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plikowanej techniki z zakresu programowania nieliniowego. Modele tego typu umo¿liwiaj¹
prognozowanie rozwoju systemu energetycznego nie tylko na bazie tradycyjnie liczonych
kosztów bezpoœrednich, lecz tak¿e czêœci kosztów poœrednich. Stosowanie modeli opartych
na analizie równowagi cz¹stkowej jest w wiêkszoœci przypadków uzasadnione potrzeb¹
uzyskania bardziej szczegó³owych wyników prognoz. Jest równie¿ zalecane, gdy spodzie-
wane efekty ekonomiczne na pozosta³ych rynkach produktów i us³ug s¹ znikome i przez to
mog¹ byæ w analizie pomijane. Przyk³adami narzêdzi wykorzystuj¹cych podejœcie typu
bottom-up s¹ modele MARKAL (Berger 1987), EFOM (Finon 1974), LEAP (Raskin 1986),
AIM (Morita 1996).

Gdy celem badawczym jest okreœlenie skutków ekonomicznych dokonuj¹cych siê
w obrêbie ca³ej gospodarki, wykorzystanie tego rodzaju modeli jest jednak powa¿nie
ograniczone. Wówczas konieczne jest zastosowanie modeli typu top-down, czyli modeli
równowagi ogólnej (computable general equilibrium — CGE lub general equilibrium

models — GEM). Modele te oparte s¹ na teorii równowagi ogólnej, sformu³owanej w 1874
roku przez Walrasa. Obejmuj¹ one stronê poda¿ow¹ i popytow¹ zale¿noœciami rynkowymi.
Oparte s¹ na za³o¿eniach idealnego rynku i równowagi pomiêdzy produkcj¹ i popytem.
W ujêciu tym konsumenci d¹¿¹ do maksymalizacji funkcji u¿ytecznoœci, a decyzje pro-
ducentów wynikaj¹ z chêci maksymalizacji zysku. D¹¿enia te spotykaj¹ siê na rynku,
a ich pogodzeniem jest stan równowagi — zarówno poda¿owo-popytowej, jak i ceno-
wej (Jankowski 1997). W modelach tego typu w³aœciw¹ miar¹ kosztów ekonomicznych
wprowadzenia okreœlonych rozwi¹zañ prawnych czy ekonomicznych w gospodarce jest
monetarna zmiana dobrobytu spo³ecznego spowodowana realokacj¹ zasobów z produkcji
dóbr i us³ug z jednego sektora do drugiego, a — co istotne — nie dokonuj¹ca siê w ramach
mechanizmu rynkowego (Hazilla, Kopp 1990). Uzasadnieniem takiej realokacji zasobów
w systemie energetycznym jest np. koniecznoœæ uwzglêdnienia kosztów zewnêtrznych
w decyzjach producentów energii, np. poprzez system podatków emisyjnych. Ingerencja ta
wymusza zmianê struktury wytwarzania i cen energii, przez co zmieniaj¹ siê warunki
funkcjonowania ca³ego systemu energetycznego oraz dotychczasowy sposób wykorzy-
stania czynników produkcji. Je¿eli roœnie zakres wykorzystania dostêpnych czynników
produkcji w systemie energetycznym, to przy za³o¿eniu sta³oœci zasobów w gospodarce
maleje ich dostêpnoœæ w innych dziedzinach gospodarki. Uwzglêdnienie tych zmian wy-
maga wykorzystania skomplikowanego aparatu badawczego w postaci makroekono-
micznego modelu gospodarki, posiadaj¹cego kilka zasadniczych zalet. Najwa¿niejsz¹
z nich jest zdolnoœæ pomiaru pe³nych kosztów ekonomicznych, a nie tylko kosztów
bezpoœrednich. Wykorzystuje siê do tego celu istniej¹cy system cen rynkowych lub, gdy ich
brak — sk³onnoœæ konsumentów do zap³aty za dobra i us³ugi. Wymaga to znajomoœci
krzywych popytu i poda¿y produktów i us³ug, których ceny mog¹ siê zmieniaæ na skutek
uwzglêdnienia nowych warunków cenowych. Zmiany po³o¿enia tych krzywych s¹ na-
stêpnie podstaw¹ do okreœlenia zmian w nadwy¿kach producentów i konsumentów, bê-
d¹cych miar¹ kosztów ekonomicznych. Inne podejœcie do szacowania kosztów ekono-
micznych polega na charakterystyce preferencji gospodarstw domowych za pomoc¹ funkcji
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u¿ytecznoœci lub poziomu wydatków i okreœleniu zmian u¿ytecznoœci dokonuj¹cych siê na
skutek zmienionych zale¿noœci cenowych i dochodowych, spowodowanych np. realizacj¹
programów œrodowiskowych (Hazilla, Kopp 1990). Przyk³adami modeli CGE wykorzy-
stanymi w badaniach nad sektorami energetycznymi s¹: 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 równowagi cz¹stkowej

W prezentowanym modelu5 najwa¿niejsze relacje okreœlaj¹ce strukturê modelu obejmuj¹
stronê poda¿ow¹ i popytow¹ krajowego systemu energetycznego. Strona poda¿owa okreœla
pozyskanie paliw (z kraju lub importu) i ich przetwarzanie w energiê u¿yteczn¹ za pomoc¹
ró¿norodnych technologii energetycznych. Mo¿liwoœci pozyskania poszczególnych rodza-
jów paliw okreœlone s¹ poprzez odpowiednie zmienne decyzyjne, a ograniczeniem jest
ich dostêpnoœæ, zarówno w odniesieniu do produkcji krajowej, jak i importu. Wybory
podejmowane po stronie przetwarzania energetycznego paliw dotycz¹ wielkoœci produkcji
i importu energii elektrycznej i ciep³a oraz poziomu inwestycji technologicznych i ochron-
nych w wyodrêbnionych obiektach. Obiektami w modelu s¹ elektrownie i elektrociep³ownie
zawodowe, elektrociep³ownie przemys³owe oraz ciep³ownie zawodowe, przemys³owe i ko-
munalne. Nie s¹ to oddzielne zak³ady produkcyjne, lecz wydzielone ze wzglêdu na pe³-
nion¹ funkcjê jednorodne grupy przedsiêbiorstw. Strona popytowa obejmuje wykorzy-
stanie energii elektrycznej i ciep³a przez g³ównych odbiorców, czyli sektory gospodarki:
przemys³ i budownictwo, transport, rolnictwo, handel i us³ugi, odbiorcy indywidualni oraz
eksport. W zale¿noœci od typu sformu³owanego problemu decyzyjnego popyt jest zdeter-
minowany w oparciu o prognozê zapotrzebowania na wyró¿nione noœniki energii lub prze-
ciwnie — zadaniem modelu jest wyznaczenie optymalnej wielkoœci zapotrzebowania na
energiê. W tym drugim ujêciu decyzje podejmowane po stronie poda¿owej i popytowej
okreœlaj¹ warunki przes¹dzaj¹ce o wysokoœci cen energii elektrycznej i ciep³a w poszcze-
gólnych sektorach gospodarki.

Na rysunku 4 przedstawiono strukturê najwa¿niejszych zale¿noœci okreœlaj¹cych mode-
lowany sektor energetyczny. Wyró¿niono w nim zwi¹zki zachodz¹ce pomiêdzy stron¹
poda¿ow¹ noœników energetycznych, technologiami produkcyjnymi i ochronnymi — wraz
z charakterystyk¹ ich parametrów technicznych i ekonomicznych — oraz popytem zg³a-
szanym ze strony odbiorców koñcowych. Scharakteryzowane relacje tworz¹ uporz¹dkowany,
ca³oœciowy uk³ad zale¿noœci techniczno-ekonomiczno-œrodowiskowych. Na schemacie przed-
stawiono najwa¿niejsze bilanse i zwi¹zki zachodz¹ce pomiêdzy zdefiniowanymi zmiennymi
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5 Pe³ny opis modelu, w tym jego zapis matematyczny, przyjête za³o¿enia obliczeniowe, charakterystyki
wariantów obliczeniowych oraz zastosowane narzêdzie modelowania mo¿na znaleŸæ w pracy Kude³ko (2003).
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modelu. Przedstawiono tak¿e g³ówne kategorie (zmienne) ekonomiczne — tj. koszty bez-
poœrednie i dobrobyt spo³eczny — okreœlaj¹ce przyjête w badaniach kryteria optymalizacji.

Zastosowano dwa kryteria formu³uj¹ce warunek dla efektywnej alokacji zasobów. Pierw-
sze kryterium zak³ada osi¹gniêcie tzw. efektywnoœci kosztowej, drugie kryterium oparte jest
na maksymalizacji dobrobytu spo³ecznego, definiowanego jako suma nadwy¿ki konsu-
mentów i producentów, pomniejszona o koszty zewnêtrzne powodowane emisj¹ zanieczysz-
czeñ gazowych. Na rysunku 5 zilustrowano warunki realizacji tego kryterium. Punkt E, który
jest punktem równowagi na rynku energii, le¿y na przeciêciu krzywej poda¿y i popytu. Popyt

w tych warunkach ustala siê na poziomie Qrówn, a cena rynkowa wynosi Prówn. Uwzglêdnie-
nie kosztów zewnêtrznych w decyzjach producentów spowoduje przemieszczenie krzywej
poda¿y w górê, obni¿kê popytu i wzrost ceny równowagi, przy czym dobrobyt spo³eczny
wzroœnie.

Przyjêcie powy¿szych kryteriów decyzyjnych ma kluczowe znaczenie z punktu widzenia
analizowanej w artykule problematyki alokacji zasobów. Porównanie wyników badañ dla
obu kryteriów pozwala bowiem na krytyczn¹ ocenê programu rozwoju krajowego systemu
energetycznego, opartego na warunku realizacji efektywnoœci kosztowej. Rachunek ekono-
miczny oparty na maksymalizacji dobrobytu spo³ecznego umo¿liwia uwzglêdnienie po-
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mijanych do tej pory w badaniach kosztów zewnêtrznych, których wysokoœæ w decyduj¹cy
sposób wp³ywa strukturê wytwarzania energii elektrycznej i ciep³a.

4. Analiza wyników

Wybór kryterium decyzyjnego okreœla nie tylko odmienne podejœcie badawcze do pro-
blematyki efektywnoœci funkcjonowania krajowego systemu energetycznego, ale tak¿e prze-
s¹dza o typie zastosowanego wariantu obliczeniowego. W tabeli 1 przedstawiono naj-
wa¿niejsze cechy charakteryzuj¹ce rozpatrywane warianty i scenariusze obliczeniowe.

TABELA 1. Charakterystyka wariantów i scenariuszy obliczeniowych

TABLE 1. Characteristics of the model scenarios

Cecha Wariant 1
Wariant 2

scenariusz 1 scenariusz 2 scenariusz 3

Typ modelu* liniowy nieliniowy nieliniowy nieliniowy

Kryterium
optymalizacji

minimalizacja
kosztów
funkcjonowania
systemu

maksymalizacja
nadwy¿ki
konsumentów
i producentów

maksymalizacja
nadwy¿ki
konsumentów
i producentów —
koszty zewnêtrzne

maksymalizacja
nadwy¿ki
konsumentów
i producentów —
koszty zewnêtrzne

Popyt okreœlony wyliczany wyliczany wyliczany

Emisja limitowana wyliczana wyliczana wyliczana

Koszty zewnêtrzne brak brak
uwzglêdnione
czêœciowo (tylko
SO2, NOX, i py³y)

uwzglêdnione
w pe³nym zakresie
(SO2, NOX, CO2

i py³y)

* Nale¿y przez to rozumieæ rodzaj zadania matematycznego — model liniowy lub nieliniowy.
�ród³o: opracowanie w³asne

W wariancie pierwszym, gdzie funkcj¹ celu jest minimalizacja kosztów funkcjonowania
systemu energetycznego, popyt na energiê elektryczn¹ i ciep³o jest zdeterminowany. Roz-
wi¹zaniem modelu jest optymalna struktura produkcji energii w poszczególnych technolo-
giach produkcyjnych. Tak zdefiniowane kryterium decyzyjne przes¹dza o kierunku rozwoju
krajowego systemu energetycznego w w¹skim znaczeniu kategorii kosztów bezpoœrednich,
obejmuj¹cych koszty produkcji technologii energetycznych i ochronnych w d³ugim hory-
zoncie czasowym. Funkcja celu nie zawiera sk³adnika kosztów zewnêtrznych, choæ ich
wartoœæ jest wyliczana. Emisja zanieczyszczeñ gazowych jest limitowana zgodnie z przy-
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jêtymi przepisami emisyjnymi, opartymi na polskich — zgodnych z unijnymi — normach
emisyjnych.

W drugim wariancie obliczeniowym popyt na energiê elektryczn¹ i ciep³o nie jest
zdeterminowany. Wariant ten ma trzy scenariusze, ró¿ni¹ce siê postaci¹ funkcji celu. W pierw-
szym scenariuszu funkcj¹ celu jest maksymalizacja dobrobytu prywatnego (czyli sumy
nadwy¿ki konsumentów i producentów), bez uwzglêdnienia kosztów zewnêtrznych. Jest to
wiêc niejako wariant weryfikuj¹cy wyniki otrzymane w wariancie pierwszym. Mo¿liwe
i celowe jest tutaj porównanie struktury wytwarzania i ca³kowitego poziomu popytu na
energiê elektryczn¹ i ciep³o oraz innych zmiennych wynikowych, jak np. poziomu emisji
zanieczyszczeñ. W scenariuszu drugim i trzecim koszty zewnêtrzne s¹ uwzglêdnione, a kry-
terium ró¿nicuj¹cym te scenariusze jest ich zakres. W scenariuszu drugim uwzglêdniono
jedynie czêœciowy zakres kosztów zewnêtrznych, powodowanych emisj¹ zanieczyszczeñ
gazowych w systemie energetycznym. Pominiêto w nim koszty zewnêtrzne zwi¹zane z emi-
sj¹ CO2, jako ¿e ten element kosztów budzi najwiêcej kontrowersji ze wzglêdu na niepewnoœæ
i odroczone w czasie negatywne skutki emisji gazów cieplarnianych. Scenariusz trzeci
zawiera pe³ny zakres kosztów zewnêtrznych.

Wyniki obliczeñ dla wymienionych scenariuszy umo¿liwiaj¹ weryfikacjê dotychcza-
sowych prognoz popytu na energiê, wyznaczaj¹ optymalny zakres produkcji, a tym samym
emisji zanieczyszczeñ, pozwalaj¹ na okreœlenie bezpoœrednich i poœrednich kosztów pro-
dukcji energii. Okreœlaj¹ tak¿e optymaln¹ strukturê produkcji energii, wskazuj¹c¹ na mo¿-
liwoœæ efektywnego wprowadzenia dotychczas niewykorzystywanych alternatywnych Ÿróde³
produkcji energii (np. energii odnawialnej czy technologii gazowych).

Szczegó³owa analiza wyników wykracza poza ramy niniejszego artyku³u6. W tym miejscu
warto jedynie wspomnieæ, i¿ w wariancie pierwszym — stanowi¹cym punkt odniesienia do
obecnie prowadzonych prac w zakresie planowania rozwoju krajowego sektora energetycz-
nego — w strukturze produkcji dominuj¹ paliwa sta³e, przewidywany jest jednak wzrost
zu¿ycia gazu i Ÿróde³ odnawialnych. Procesy te mog¹ byæ tak¿e przyspieszone na skutek
wprowadzenia bardziej restrykcyjnych wymagañ emisyjnych i kurcz¹cych siê krajowych
zasobów wêgla kamiennego. Przewidywany jest spadek produkcji w energetyce przemy-
s³owej i wzrost znaczenia lokalnych wytwórców energii. Natomiast w wariancie 2, w sce-
nariuszu opartym na kryterium maksymalizacji dobrobytu spo³ecznego, struktura produkcji
energii zdecydowanie siê zmienia na rzecz wiêkszego wykorzystania technologii gazowych
i energii odnawialnej, których rola w bilansie energetycznym roœnie prawie dwukrotnie
w porównaniu z wariantem 1. Uwzglêdnienie kosztów zewnêtrznych w decyzjach produk-
cyjnych powoduje, ¿e prognozowany jest tak¿e powa¿ny wzrost cen energii elektrycznej
i ciep³a, co powa¿nie wp³ywa na ograniczenie popytu.
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6 Szczegó³owe wyniki badañ modelowych mo¿na znaleŸæ w pracy Kude³ko (2003). Dla ka¿dego wariantu
obliczeniowego scharakteryzowano przysz³¹ strukturê produkcji energii elektrycznej i ciep³a w Polsce w zale¿noœci
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wielkoœæ emisji zanieczyszczeñ gazowych, jednostkowe koszty produkcji oraz poziom inwestycji technologicznych i
ochronnych w energetyce.



W tabeli 2 przedstawiono najwa¿niejsze wyniki pracy, opisuj¹ce badane kategorie ekono-
miczne, czyli nadwy¿kê konsumentów i producentów, tj. dobrobyt prywatny, poziom bez-
poœrednich kosztów produkcji oraz kosztów zewnêtrznych powodowanych przez energetykê.
Dobrobyt prywatny, skorygowany o poziom kosztów zewnêtrznych, okreœla dobrobyt spo-
³eczny. Prezentowane wyniki s¹ wielkoœciami zdyskontowanymi z lat 2002—2020 na po-
cz¹tkowy rok analizy.

TABELA 2. Wyniki modelu równowagi cz¹stkowej [mln z³]

TABLE 2. The results of the model

Wyszczególnienie

Warianty obliczeniowe

wariant 1
wariant 2

scenariusz 1 scenariusz 2 scenariusz 3

Zdyskontowana nadwy¿ka konsumentów — 547 337 477 976 442 142

Zdyskontowana nadwy¿ka producentów — 108 658 120 688 133 676

Zdyskontowane koszty bezpoœrednie 358 520 311 078 318 224 325 171

Zdyskontowane koszty zewnêtrzne, w tym: 265 113 285 481 138 803 114 282

SO2 97 031 114 985 44 337 36 648

NOX 33 039 33 674 14 786 12 158

CO2 62 793 64 141 53 831 48 186

Py³ 72 250 72 682 25 849 17 290

Dobrobyt prywatny — 655 995 598 664 575 818

Dobrobyt spo³eczny — 375 396 464 743 466 418

�ród³o: obliczenia w³asne

W analizie porównawczej punktem odniesienia jest scenariusz 1, którego funkcja celu nie
zawiera sk³adnika kosztów zewnêtrznych. Nie uwzglêdnienie, z ró¿nych wzglêdów, kosztów
zewnêtrznych w decyzjach produkcyjnych przedsiêbiorstw oznacza, ¿e przedsiêbiorstwa
opieraj¹ swoje decyzje produkcyjne jedynie na kosztach prywatnych. Wysoki poziom pro-
dukcji nie przek³ada siê, jak by siê mog³o wydawaæ, na osi¹gniêcie najlepszej z mo¿liwych
sytuacji ekonomicznej, gdy¿ nadwy¿ka producentów (prywatne zyski producentów energii)
jest tutaj najni¿sza wœród wszystkich rozpatrywanych scenariuszy i wynosi nieca³e 109 mld
z³. Natomiast w tym scenariuszu sytuacja konsumentów jest najlepsza z mo¿liwych,
a szacowana nadwy¿ka osi¹ga wartoœæ oko³o 547 mld z³. W rezultacie wartoœæ dobrobytu
prywatnego jest dla tego przypadku najwiêksza i wynosi nieca³e 656 mld z³.

Strategia rozwoju energetyki, oparta na maksymalizacji dobrobytu prywatnego, jest
jednak ze spo³ecznego punktu widzenia niepo¿¹dana, gdy¿ wysoki poziom produkcji oraz jej
niekorzystna struktura powoduj¹ najwiêkszy wœród rozpatrywanych scenariuszy poziom
kosztów zewnêtrznych, szacowanych na oko³o 285 mld z³. W efekcie poziom dobrobytu
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spo³ecznego, w³aœciwej miary okreœlaj¹cej rozwój sektora energetycznego, wynosi oko³o
375 mld z³ i jest najmniejszy wœród rozpatrywanych scenariuszy.

Internalizacja kosztów zewnêtrznych znacz¹co zwiêksza poziom osi¹ganego dobrobytu
spo³ecznego. Co wiêcej, im jest pe³niejsza, tym wzrost dobrobytu spo³ecznego jest wiêkszy.
Ilustruj¹ to wyniki obliczeñ dla scenariuszy 2 i 3, gdzie radykalnie zmniejsza siê wysokoœæ
ponoszonych przez spo³eczeñstwo kosztów zewnêtrznych. Spadek ten wynosi odpowiednio
51% i 60%, przy czym w najwiêkszym stopniu przyczynia siê do tego redukcja emisji SO2,
py³ów i NOx. Zmniejszenie produkcji energii elektrycznej i ciep³a, bêd¹ce jedn¹ z przyczyn
tak znacz¹cej obni¿ki kosztów zewnêtrznych, powoduje jednak niekorzystny efekt w postaci
redukcji dobrobytu prywatnego. W porównaniu ze scenariuszem 1 spada on w scenariuszu 2
o oko³o 9%, a w scenariuszu 3 o 12%. Obserwowana jest zale¿noœæ, ¿e im mniejsza produkcja
(scenariusz 3), tym wiêksze zyski przedsiêbiorstw i gorsze po³o¿enie konsumentów. W ca-
³oœciowym rachunku w obu przypadkach dobrobyt spo³eczny zwiêksza siê o oko³o 19%
w porównaniu ze scenariuszem 1. Z ekonomicznego punktu widzenia pe³na internalizacja
kosztów zewnêtrznych w cenach energii jest zatem ca³kowicie uzasadniona.

Podsumowanie

Postulowana na gruncie teorii ekonomii interwencja pañstwa w niektórych obszarach
gospodarowania jest uwa¿ana jako skuteczny czynnik poprawy nieefektywnoœci rynkowych.
Stworzony i rozwijany system instrumentów prawnych i ekonomicznych tworzy podstawê
dla realizacji postulatu oparcia ceny wytwarzanych produktów na pe³nym koszcie spo³ecz-
nym ich wytworzenia. Zadanie to napotyka jednak na powa¿ne trudnoœci z uwagi na skutki tej
interwencji. Po pierwsze, interwencja powinna uwzglêdniaæ specyfikê rynku. Dla ró¿nych
typów rynku, zazwyczaj w warunkach braku pe³nej informacji o jego funkcjonowaniu, zakres
postulowanej interwencji jest inny, a typ stosowanego instrumentu mo¿e byæ odmienny. Po
drugie, za³o¿enie ¿e decyzje ekonomiczne podejmowane s¹ wy³¹cznie na bazie jasno sfor-
mu³owanych preferencji jedynie w nielicznych przypadkach jest prawdziwe. Powoduje to
du¿¹ niepewnoœæ co do koniecznoœci i zakresu interwencji pañstwowej, gdy¿ nie daje ona
gwarancji osi¹gniêcia najlepszego z mo¿liwych rozwi¹zañ. W rezultacie niezbêdny jest
kompromis polegaj¹cy na przyjêciu mniej ambitnych celów ni¿ maksymalizacja dobrobytu
spo³ecznego. Oznacza to w praktyce wprowadzenie rozwi¹zania „drugiego po najlepszym”,
które pozwoli³oby przynajmniej na osi¹gniêcie kryterium efektywnoœci kosztowej. Rozwi¹-
zanie to zazwyczaj jest prawnie i politycznie akceptowalne oraz nie powoduje niekorzystnych
skutków dystrybucyjnych.

Powa¿n¹ przeszkod¹ w prowadzeniu polityki cenowej opartej na pe³nym koszcie spo³e-
cznym s¹ tak¿e trudnoœci w prawid³owej wycenie kosztów i korzyœci takiej interwencji.
Rachunek ten jest wci¹¿ przedmiotem ostrych sporów dotycz¹cych w³aœciwej kategoryzacji
i waloryzacji tych pojêæ. Ponadto, w analizach czêsto pomijane s¹ niektóre sk³adniki kosztów
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ekonomicznych, jak np. koszty poœrednie, a ca³y wysi³ek badawczy skupia siê na szacunku
kosztów bezpoœrednich. Czêœciowym usprawiedliwieniem tego jest fakt, i¿ przeprowadzenie
pe³nego rachunku kosztów ekonomicznych wymaga zastosowania odpowiedniego aparatu
matematycznego, nie zawsze dostatecznie rozwiniêtego lub dostêpnego. W rezultacie pu-
blikowane wyniki badañ czêsto ró¿ni¹ siê zakresem proponowanej interwencji.

Przedstawione w niniejszym artykule wyniki wyboru dwóch odmiennych wariantów
rozwoju krajowego sektora energetycznego uwzglêdniaj¹ jedynie mikroekonomiczne, czyli
odczuwane na pojedynczym rynku energii, skutki prowadzenia okreœlonej polityki œrodo-
wiskowej. W modelu nie s¹ szacowane skutki poœrednie, pojawiaj¹ce siê na pozosta³ych
rynkach produktów i us³ug. Rachunek tego typu wymaga³by iteracyjnej wspó³pracy prezen-
towanego modelu z modelem równowagi ogólnej. Umo¿liwi³oby to okreœlenie skutków
ekonomicznych dla ca³ej gospodarki, a na bazie zagregowanych wskaŸników makroeko-
nomicznych (np. poziomu PKB) mo¿liwy by³by ca³oœciowy rachunek kosztów ekonomi-
cznych, generowanych na skutek zmian zachodz¹cych w sektorze energetycznym.

Nale¿y podkreœliæ, ¿e przedstawione wyniki badañ udowadniaj¹, ¿e zmiana obecnego
kierunku rozwoju krajowego systemu energetycznego mo¿e byæ ze spo³ecznego punktu
widzenia korzystna. Szans¹ na to wydaje siê byæ wymóg dostosowania siê przez nasz kraj do
nowych dyrektyw œrodowiskowych Unii Europejskiej. Przepisy te postuluj¹ m.in. wzrost
znaczenia Ÿróde³ odnawialnych w bilansie energetycznym kraju oraz wprowadzaj¹ bardzo
surowe limity emisyjne dla producentów energii. Nale¿y podkreœliæ, ¿e regulacje te, wzbu-
dzaj¹ce tak wiele kontrowersji wœród zobligowanych do ich wype³nienia przedsiêbiorstw,
maj¹ swoje uzasadnienie w rachunku ekonomicznym. Ich spe³nienie wymaga z regu³y
wydatkowania powa¿nych œrodków finansowych na inwestycje œrodowiskowe, co mo¿e
pogorszyæ konkurencyjnoœæ krajowego sektora energetycznego. Nale¿y jednak przyj¹æ, ¿e
w d³u¿szej perspektywie spo³eczeñstwo zyska na tych rozwi¹zaniach.
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Mariusz KUDE£KO

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.

KEY WORDS: model, external costs, effective


