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Skutki gospodarcze niedostarczenia energii elektrycznej do

odbiorcow komunalno-bytowych

Streszczenie. W artykule zaprezentowano aktualne warto$ci wspéfczynnika jednostkowych kosztéw strat przymusowej bezczynno$ci mieszkancow
k.,; oraz ekonomicznego réwnowaznika strat przymusowej bezczynno$ci mieszkancéw k,, spowodowanych przerwami w dostawie energii
elektrycznej. Wykorzystujgc teorie Ekonometrii opracowano modele ekonometryczne wspoéfczynnika k,, bazujgce na powszechnie dostepnych
danych statystycznych. Powyzsze dane pochodzg z okresu dwudziestu jeden lat. W badaniach wykorzystano pakiety Statistica i Excel, ktérych
zastosowanie byto konieczne do wyzej wymienionych analiz oraz do opracowania wynikéw badan i ich wizualizacji.

Abstract. The paper presents current value of costs caused by interruptions in the electricity supply. Econometric modeling and forecasting of the
economic equivalent of the cost of enforced idleness residents were described. Researchers made use of commonly available statistical data. The
data cover twenty one years of observation. The researchers used Statistica and Excel software to analysis, calculations and visualisations.
(Economic effects of not delivering electricity to municipal consumers).
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Wstep

Produkt pracy ludzkiej przeznaczony na sprzedaz staje
sie towarem. Energia elektryczna jest zatem towarem, ktéry
zostat wytworzony (elektrownia), przetransportowany (sieci
przesytowe i dystrybucyjne), sprzedany (spétki obrotu) oraz
kupiony (odbiorca) [7, 8]. Dobro moze wystgpi¢ jako towar
tylko wtedy, gdy odpowiada zapotrzebowaniu
spoteczenstwa, czyli gdy jest w stanie zaspokoi¢ okreslone
jego potrzeby [7]. Aby odbiorcy mogli w petni korzysta¢ z
energii elektrycznej, musi ona (jako towar) posiadaé
odpowiednie cechy jakosciowe. Jako$¢ zasilania odbiorcow
w energie elektryczng mozna podzieli¢ na [13]:

> jako$¢ dostarczanej energii elekirycznej (jako$é
napiecia),
» niezawodnos¢ dostawy energii elektrycznej

(niezawodnos¢ zasilania),

» jakosc¢ obstugi odbiorcy (klienta).

Parametry jakosciowe energii elektrycznej dostarczanej
odbiorcom w poszczegdlnych grupach przytagczeniowych
okreslone sg w Rozporzgdzeniu Ministra Gospodarki i
Pracy z dnia 20 grudnia 2004 r. w sprawie szczego6towych
warunkow przytagczenia podmiotéow do sieci
elektroenergetycznych, ruchu i eksploatacji tych sieci (Dz.
U. 2005 Nr 2, poz. 6) [15]. Doprecyzowano je w
Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r.
w sprawie szczegotowych warunkéw funkcjonowania
systemu elektroenergetycznego (Dz. U. Nr 93, poz. 623)
[16]. Parametry okreslajgce jako$¢ energii elektrycznej
zawarto z kolei w Polskiej Normie PN-EN 50160:1998
Parametry napiecia zasilajgcego w publicznych sieciach
rozdzielczych, stanowigcej implementacje Normy
Europejskiej EN 50160:1994 [14]. Niezawodnos¢ dostaw
energii do odbiorcow obejmuje zagadnienia przerw w
zasilaniu oraz ich skutkdw. Wreszcie jakos¢ obstugi
odbiorcéw to wszelkie zaleznosci handlowe, ale takze
interpersonalne miedzy dostawcg energii, a jej odbiorca,
obejmujgce uwarunkowania prawne, ekonomiczne, a takze
spoteczne, decydujgce o biezacych standardach obstugi
odbiorcéw i praktykach zatatwiania skarg i reklamaciji.

W niniejszym opracowaniu Autorzy dokonali analizy
kosztéw strat u odbiorcéw energii wystepujgcych na skutek

zawodnosci uktadow elektroenergetycznych. Poniewaz
oszacowanie ekonomicznego réwnowaznika strat
przymusowej bezczynnosci mieszkancéw na terenie

gospodarstw domowych, wynikajgcych z braku zasilania

energig elektryczng, jest dos¢ kiopotliwe, podjeta zostata
préba stworzenia jego modeli ekonometrycznych. W
przypadku znalezienia wiarygodnego modelu, istniataby
bowiem mozliwo$¢ okreslenia wartosci rownowaznika na
podstawie powszechnie dostepnych danych statystycznych.

Skutki gospodarcze niedostarczenia
elektrycznej do odbiorcow komunalno-bytowych

Gospodarstwa komunalno-bytowe sg to przede wszyst-
kim gospodarstwa domowe. Zalicza sie do nich odbiorcow
zamieszkujgcych tereny miejskie oraz wiejskie. Wymagania
tych grup sg bardzo zréznicowane. O ile odbiorcy z obsza-
réw miejskich wykorzystujg elektrycznos¢ tylko do celéw
domowych, to odbiorcy terenowi potrzebujg jej rowniez do
celéw produkcyjnych, czyli m. in. do zasilania odbiornikéw
produkcyjnych w gospodarstwie rol-nym. Gospodarstwa
wiejskie wymagaja réwniez zasilania dodatkowych narzedzi
elektrycznych i urzadzen ogdlnego przeznaczenia
(podgrzewcze wody, szlifierki, betoniarki itp.).

Pomimo réznych potrzeb tych odbiorcéw, jedna kwestia
pozostaje wspdlna, a mianowicie potrzeba niezawodnosci
dostaw energii elektrycznej. Wspotczesny odbiorca energii
elektrycznej ma bardzo wysokie wymagania odnos$nie
jakosci oraz ciggtosci jej dostaw. Przerwy w dostawie
elektrycznosci powodujg bowiem dezorganizacje zycia
codziennego i zdenerwowanie, straty gospodarcze, straty
spoteczne, a w szczegdlnych przypadkach zagrazajg
zdrowiu lub zyciu cztowieka [3, 4, 11, 12].

Straty wynikajgce z awaryjnych przerw w zasilaniu
energig elektryczng gospodarstw domowych dzieli sie
nastepujaco [3, 4, 11]:

» straty przymusowej bezczynnosci,

» straty zniszczeniowe,

» straty spowodowane

sanitarno-zdrowotnych.

Przy analizie strat zawodnosciowych u odbiorcow
bytowych zazwyczaj pomija sie straty spowodowane pogor-
szeniem warunkéw sanitarno-zdrowotnych, poniewaz sag
one mate w poréwnaniu ze stratami przymusowej bezczyn-
nosci i stratami zniszczeniowymi. Wartos¢ strat wymienio-
nych w punkcie pierwszym i drugim zalezy przede wszyst-
kim od czasu trwania przerwy w zasilaniu [3, 11]. Lgczne
koszty strat zawodno$ciowych u mieszkahncéw w gospo-
darstwach domowych otrzymuje sie z zaleznosci [3, 11]:

energii

pogorszeniem  warunkow
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(1) K =k, T,-M

gdzie: k; — jednostkowe koszty strat zawodnosciowych
spowodowanych  przerwami w zasilaniu  odbiorcéow
bytowych w energie elektryczng (jednostkowy réwnowaznik
zawodnosciowych strat odbiorcow komunalnych) w
PLN/(h-M); T, — spodziewany roczny czas trwania przerw w
zasilaniu odbiorcow bytowych w h/a; M — liczba statych
mieszkancéw zamieszkujgcych teren objety przerwg w
zasilaniu.

Na jednostkowe koszty strat zawodnosciowych sktadajg
sie jednostkowe koszty strat przymusowej bezczynno$ci
mieszkancow k.; w PLN/(h-M) oraz jednostkowe koszty
strat zniszczeniowych materialnych k.; w PLN/(h-M) [3, 11]:

(2) kzj = kzbj + kzzj

Ekonomiczny  réwnowaznik  niedostarczonej do
odbiorcéw bytowych energii elektrycznej wyznacza sie z
zaleznosci [3, 11]:

K
(3) ke, =—=
A4,
gdzie: 44, - roczna ilo$¢ energii elektrycznej

niedostarczonej do odbiorcéw bytowych w wyniku awarii w
kW-:h [3, 11]:

A A - A -b-M
(4)AAa:PS'r'Tp:Tr'TP= }b_sz ’"; 'Tp

gdzie: Psr — $rednia moc pobierana przez odbiorcow
bytowych w kW; T,, — $rednia roczna liczba godzin
aktywnosci przecietnego mieszkanca na terenie domu w
h/a, T, — planowany roczny czas zasilania odbiorcow
bytowych (najczesciej przyjmuje sie 7, = 8760h/a), b —
wspotczynnik okreslony zaleznoscig [3, 11]:

(5) p=tu_A
T, A

A, — roczne zuzycie energii elektrycznej przez odbiorcow
bytowych w kW-h/a, A4,, — roczne zuzycie energii
elektrycznej przez jednego odbiorce bytowego w
kW-h/(a-M), 4, — roczne zuzycie energii elekirycznej przez
odbiorcéw bytowych w okresie aktywnosci w kW-h/a.

Po podstawieniu zaleznosci (1) oraz (4) do (3) otrzymuje
sie zalezno$¢ pozwalajgcg na wyznaczenie ekonomicznego

réwnowaznika niedostarczonej energii do odbiorcow
bytowych:
T T
(6) kA = sz . m__ _ ij . md
A b ' Am b : Amd

gdzie: T,, — $rednia dobowa liczba godzin aktywnosci
przecietnego mieszkanca na terenie domu w h/(d-M),
A, — dobowe zuzycie energii elektrycznej przez jednego
mieszkanca w kW-h/(d-M)

Po podstawieniu do zaleznosci
otrzymuje sie:

(6) zaleznosci (2)

Tm 7’;!1
(7) kA:kzhj'b_Am +kzzj-b.Am=kAh+kAz

gdzie: ky, — ekonomiczny rownowaznik strat przymusowej
bezczynnosci (strat marnotrawstwa czasu) mieszkancow,
spowodowanych przerwami w dostawie energii elektrycznej

do odbiorcow bytowych w PLN/kW-h, k4, — ekonomiczny
rébwnowaznik strat zniszczeniowych materialnych u
odbiorcéw bytowych (réwnowaznik strat materialnych
niedostarczonej energii), spowodowanych przerwami w
dostawie energii elektrycznej w PLN/KW-h.

Straty przymusowej bezczynnosci mieszkancéw

Energia elektryczna jest najwazniejszym nosnikiem
energii w gospodarstwach domowych. W zwigzku z
powyzszym przerwa w jej dostawie wptywa na ograniczenie
aktywnosci mieszkancéw na terenie domu. Ponoszg oni
wowczas straty zwigzane z przymusowg bezczynnoscig.

W ciggu doby mozna wyrézni¢ dwa podstawowe okresy,
w ktérych wptyw przerw w zasilaniu energig elektryczng na
aktywnos¢ mieszkancow jest zréznicowany. Okres
pierwszy, to czas trwania o$wietlenia naturalnego, w ktérym
tylko niektére czynnosci sg zwigzane z dostawg energii
elektrycznej. Okres drugi, to czas trwania oswietlenia
elektrycznego. W czasie tym praktycznie wszystkie
czynnosci wymagajg wykorzystania energii elektrycznej.
Jak wykazaty wyniki badan zaprezentowane w [2]
marnotrawstwo czasu jest okoto 5-krotnie (n; = 5) wieksze
w okresie drugim. Takze pora dnia ma znaczgcy wptyw na
aktywnos¢ mieszkancéw na terenie domu. Przyjmuje sie, ze
czas aktywnos$é mieszkancéw w okresie pierwszym stanowi
okoto 0,3, natomiast w drugim okoto 0,7 (¢ = 0,7)
catkowitego czasu aktywnosci na terenie domu [2, 11].

Sredni czas aktywnosci mieszkanca na terenie domu w
ciggu doby T,., szacuje sie na okoto 7,5 h/d. Czas ten
obejmuje takie czynnosci, jak: przygotowanie positkéw,
dodatkowe prace zawodowe, prace przy komputerze,
nauka, oglgdanie telewizji, stuchanie radia, sprzatanie,
czytanie ksigzek, prasy, itp. Uwzgledniajgc sezon urlopowy
przyjmuje sie, iz mieszkancy przebywajg w domu $rednio
350 dni w roku. W zwigzku z powyzszym $redni roczny
czas aktywnosci mieszkanca na terenie domu 7,, wynosi
2625 h/a [11].

Biorgc pod uwage powyzsze dane, a takze analizujgc
wykresy dobowe obcigzen odbiorcow komunalnych, Autor
pracy [11] podaje, iz 70% dobowego zuzycia energii
elektrycznej przypada na okres aktywnosci mieszkancéw
(b=0,7).

Wyznaczenie kosztéw strat przymusowej bezczynnosci
mieszkancow  jest uwarunkowane wyznaczeniem
wspotczynnika k. Wyraza on bowiem warto$¢ spoteczng
czasu aktywnosci czynnego zawodowo mieszkanca,
przypadajgca na  jednostke  dostarczonej  energii
elektrycznej w okresie jego aktywnosci. W przypadku
przerwy w zasilaniu odbiorcéw stanowi on jednostkowy
koszt strat tej aktywnosci. Roéwnowaznik k. jest
wskaznikiem zastepczym, okreslajgcym jednostkowg
warto$¢ marnotrawstwa czasu zaréwno osob czynnych, jak
i nieczynnych zawodowo [11].

Réwnowaznik k., wyznacza sie z réwnania rocznych
kosztéw bezczynnosci jednego mieszkanca:

WV (Tm _a'T;)):kzbj Tm
1

gdzie: W, — srednia wartos¢ spoteczna jednej godziny czasu
aktywnosci przecietnego mieszkanca na terenie domu w
PLN/(M-h), T, — przecietny roczny czas uzytkowania
oswietlenia elektrycznego przez mieszkancow w h/a (W
Polsce s$redni czas uzytkowania oswietlenia wynosi okoto
4,5 h/d, a zatem roczny czas uzytkowania oswietlenia
wynosi 1575 h/a).

®  W,iaT,+

Pierwsza czes$¢ lewej strony zaleznosci (8) okresla
warto$¢ spoteczng czasu aktywnosci mieszkanca w okresie
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drugim, natomiast druga cze$¢ w okresie pierwszym. Po
przeksztatceniu zaleznosci (8) otrzymujemy:

9) k ,:I/Tys.[a.TﬁM}

zbj
n,

m

Srednia warto$é spoteczna jednej godziny aktywnosci
jednego mieszkanca na terenie domu wyznaczana jest z
zaleznosci [11]:

(10) W, _M WM, W, =W, -[k-(n, —1)+1]
M. +M,

gdzie: W, W, — warto$¢ spoteczna jednej godziny czasu
aktywnosci na terenie domu osoby czynnej oraz nieczynnej
zawodowo w PLN/(M-h), M. M, - liczba mieszkancéw
czynnych oraz nieczynnych zawodowo, n, — stosunek
wartosci czasu aktywnosci na terenie domu osoby czynnej
zawodowo do wartosci czasu aktywnosci osoby nieczynnej
zawodowo (Srednia wartos¢ dla Polski wynosi n, = 2),
k — stosunek czynnych zawodowo mieszkancow M, do
ogolnej liczby oséb M. + M,

Wartos¢ wskaznika W, wyznacza sie z bilansu dochodu
narodowego:

(Mc+Mn)'pk =Mc'Tpr.n2 'n3'VVn +
+Mc.1:n .HZ.VI/n—i_Mn Tm.WVn

(11)

gdzie: p, — roczny produkt krajowy w cenach czynnikow wy-
tworczych, wytworzony we wszystkich dziatach gospodarki
krajowej na jednego mieszkanca w PLN/(a-M), T, — srednia
roczna liczba godzin przeznaczonych na prace zawodowg
jednej osoby dla wszystkich dziatéw gospodarki krajowej w
h/a, n; - stosunek wartosci rocznego czasu
przeznaczonego na prace zawodowg do wartosci rocznego
czasu aktywnosci na terenie domu dla oséb czynnych
zawodowo ($rednia wartos¢ dla Polski wynosi n; = 2).

Réwnanie (11) zapisane zostalo przy zatozeniu, iz
produkt krajowy wypracowywany przez osoby czynne
zawodowo, jest udziatem wszystkich (czynnych i
nieczynnych zawodowo), bowiem osoby nieczynne
zawodowo sg niezbednym czynnikiem procesu produkcji.
Po przeksztatceniu rownania (11) otrzymujemy:

(12) W, = Py
k-T, -ny,-ny+k-T,-n, +(1-k)-T,

Straty zniszczeniowe materialne

Przerwa w zasilaniu energig elektryczng moze sta¢ sie
przyczyng znacznych strat materialnych zniszczeniowych.
Sa to przede wszystkim straty wynikajagce z mozliwosci
zniszczenia produktéw zywnosciowych fatwopsujgcych sie
przechowywanych w chtodziarkach i zamrazarkach oraz
artykutéw  zywnosciowych poddanych juz czesSciowej
obrébce w trakcie przygotowywania positkow. Straty te sg
szczegolnie dotkliwe w przypadku budynkéw w ktérych
energia elektryczna jest jedynym nosnikiem energii.
Szczegdlne znaczenie majg straty wynikajgce ze
zniszczenia zywno$ci przechowywanej w urzgdzeniach
chtodniczych i gtéwnie one sg brane pod uwage przy
szacowaniu  strat  zniszczeniowych ~w  budynkach
mieszkalnych.

Straty zniszczeniowe wynikajace z zaistnienia przerwy
w zasilaniu, przypadajgce na jednego mieszkanca mozna
wyrazi¢ zaleznoscig [11]:

0 dlat,<t,
(13) k=1 k.
P Atg -(tp —tpl) dlat, <t,<t,+At,
p

gdzie: t, — czas trwania przerwy w zasilaniu odbiorcow
komunalnych, #,; — czas przerwy w zasilaniu, ktora nie
powoduje strat zniszczeniowych, k., — graniczna wartos$¢
strat zniszczeniowych k;,, At, — przedziat czasu w ktorym
straty zniszczeniowe rosng proporcjonalnie do czasu
przerwy w zasilaniu.

Po przekroczeniu czasu przerwy £,; + At, nie wystepuja
straty, bowiem wszystko co byto w chtodziarkach ulegto juz
zniszczeniu.

Ekonomiczny réwnowaznik niedostarczonej energii
elektrycznej do zasilania chtodziarek, przypadajgcej na
jedng przerwe o czasie trwania #, i na jednego mieszkanca
mozna wyrazi¢ zaleznoscia [11]:

— zjp
kAz -

AA

jch

(14)

gdzie: A4, — energia elekiryczna niedostarczona do
chtodziarki w wyniku jednej przerwy o czasie trwania ?,,
wyznaczona z zaleznosci:

(15) AAjch = chh 'z,
gdzie: Py, Srednia godzinowa moc chtodziarki,
przypadajgca na jedng osobe, wyznaczona z zaleznosci:
A,
(16) l)jCh — jch
24-M

gdzie: 4, — zuzycie energii elektrycznej w chtodziarkach w
mieszkaniu w ciggu doby, M — liczba mieszkancéw.

Po podstawieniu zalezno$ci (13) do (14) otrzymujemy:

0 ( ) dlat,<t,
ke =y L o Tl (StOSt AL
At . P .t P P P p
P jeh “p

Sumujagc catkowite koszty roczne strat przymusowe;j
bezczynnosci oraz koszty strat zniszczeniowych otrzymuje
sie catkowite koszty strat zawodnosciowych.

Przedstawiona powyzej metoda obliczania kosztow strat
jest metoda dos¢ doktadng, ale jednoczesnie pracochtonna,
wymagajgcg przede wszystkim zgromadzenia bardzo
obszernego materiatu statystycznego. W zwigzku =z
powyzszym istniejg przyblizone metody oceny kosztow strat
zawodnosciowych u odbiorcow bytowych. W publikacji [17],
jej Autor podaje nastepujgcg zalezno$¢ do obliczania

gospodarczego rownowaznika niedostarczonej energii
elektrycznej:

K. T-K
(18) k,=k,=—>=—=—"""-a-f

A, A, -T,

gdzie: T, — roczny czas pracy odbiornikbw energii
elektrycznej u odbiorcow bytowych w h/a, K, — krajowy
roczny fundusz spozycia dobr i ustug przypadajgcy na
jednego mieszkanca w PLN/M, 4,, — roczne krajowe
zuzycie energii elektrycznej przez odbiorcow bytowych na
jednego mieszkanca w kW-h/M, T, - roczny czas
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aktywnosci mieszkanca na terenie domu (poza pracag
zawodowg) w h/a, «a - stopien utraty aktywnosci
mieszkanca na skutek braku zasilania energig elektryczng
(¢ = 04 - 07), [ - prawdopodobienstwo, ze
niedostarczenie energii elektrycznej nastgpito w czasie
aktywnosci mieszkanca (4= 0,8 — 1,0).

Wskazniki statystyczne charakteryzujgce koszty strat
przymusowej bezczynnosci mieszkancow

Na podstawie danych statystycznych GUS oraz ARE z
lat 1995-2015 [1, 6] zostaly wyznaczone parametry i
wskazniki charakteryzujgce koszty strat przymusowe;j
bezczynnosdci mieszkancow, spowodowane przerwg w
zasilaniu energig elektryczng. Otrzymane wartosci zostaty
przedstawione w tabeli 1.

Zmiany warto$ci  jednostkowych  kosztéw  strat
przymusowej bezczynnosci oraz ekonomicznego
réwnowaznika strat przymusowej bezczynnosci

mieszkancéw w latach 1995-2015 zostaty przedstawione na
rysunkach 1i 2.

4,5
4,0
35
3,0
2,5
2,0

kzbj [PLN/(h-M)]

15
1,0

0,5

0,0
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015
ROK
Rys. 1. Srednia warto$¢ jednostkowych kosztéw strat przymusowej
bezczynnosci mieszkarica na terenie domu k_; w latach 1995-2015
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8,0
6,0
4,0
2,0

kAb [PL

0,0
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Rys. 2. Srednia warto$¢ ekonomicznego réwnowaznika strat
przymusowej bezczynnos$ci mieszkanca na terenie domu k,, w
latach 1995-2015

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015
ROK

Rys. 3. Najwieksze i najmniejsze wartosci ekonomicznego
rbwnowaznika strat przymusowej bezczynnosci mieszkanca na
terenie domu k4, w latach 1995-2015 wyznaczone z zaleznosci (18)
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W celu poréwnania, ekonomiczny réwnowaznik strat
przymusowej bezczynnosci mieszkancéw wyznaczony
zostat takze z uproszczonej zaleznosci (18). Poniewaz na
otrzymang wartos¢ istotny wptyw ma przyjeta wartosé
wspodtczynnikow « oraz f, wyznaczone zostaty wartosci
skrajne dla a,;, = 0,4 i B, = 0,8 oraz dla ¢4 = 0,7 i B =
1,0. Otrzymane wartosci zostaly przedstawione w tabeli 2
oraz zilustrowane na rysunku 3.

Analizujgc dane zawarte w tabelach 1 oraz 2 mozna
zaobserwowaé, ze wartosci maksymalne k4, otrzymane w
wyniku uzycia zaleznosci (18) sg zblizone do wartosci
otrzymanych w wyniku zastosowania zaleznosci (7) [3].

wartosci
przymusowej

Modelowanie ekonometryczne
ekonomicznego rownowaznika strat
bezczynnosci mieszkancow

Autorzy podjeli prébe stworzenia wiarygodnych oraz
stabilnych modeli ekonometrycznych [9, 10] rownowaznika

kosztéw  przymusowej bezczynnosci  mieszkancow,
wynikajgcych z niedostarczenia energii elektrycznej.
Przedstawione w  artykule metody  wyznaczania

rbwnowaznika sg bardzo dokfadne, wymagajg jednak
znajomosci wielu parametréw i wskaznikéw, przy czym
niektére z nich nie sg dostepne w wydawnictwach
statystycznych oraz sg bardzo trudne do oszacowania, jak
np. roczny czas pracy odbiornikéw energii elektrycznej u
odbiorcéw bytowych, roczny czas aktywnosci mieszkanca
na terenie domu, czy tez stosunek wartosci czasu
aktywnosci na terenie domu osoby czynnej zawodowo do
wartosci czasu aktywnosci osoby nieczynnej zawodowo.
Opracowane modele ekonometryczne powstaty na bazie
ogolnodostepnych danych, zamieszczonych w Roczniku
Statystycznym Rzeczpospolitej Polskiej [6], Roczniku
Statystycznym  Przemystu [5] oraz w  Statystyce
Elektroenergetyki Polskiej [1].

W pierwszej fazie badan Autorzy wytypowali ponad sto
zmiennych mogacych mie¢ potencjalnie wpltyw na
ksztaltowanie sie wartosci ekonomicznego réwnowaznika
strat przymusowej bezczynnosci mieszkancow. Zbidr
pierwotnych zmiennych objasniajacych tworzg wielkosci
wplywajgce na wartos¢ k,, dobrane na podstawie badan
statystycznych oraz poddane wczes$niejszej szczegotowej
analizie. Nastepnie przeprowadzona zostata statystyczna
procedura wyboru zmiennych objasniajgcych. Procedura ta
rozpoczyna sie od eliminacji zmiennych quasi-statych, ktére
nie wnoszg istotnych informacji do potencjalnego modelu.
Nastepnie obliczane sg wspoétczynniki korelacji zmiennej
objasnianej k4, z potencjalnymi zmiennymi objasniajgcymi.
Ze zbioru potencjalnych zmiennych objasniajgcych
eliminuje sie zmienne stabo skorelowane ze zmienng
objasniang. Po dokiadnych badaniach, jako zmienne
objasniajgce  w  realizowanych modelach  przyjeto
ostatecznie: X; — roczne zuzycie energii elektrycznej w
gospodarstwach domowych [GW-h/a], X, — $rednie roczne
zuzycie energii elektrycznej w gospodarstwach domowych
na mieszkanca [kKW-h/(M-a)], X; — $rednie zuzycie energii
elektrycznej w gospodarstwach domowych na mieszkanca
na dobe [kW-h/(M-d)], X; — roczne spozycie artykutow
zywnosciowych fatwo psujgcych sie, przypadajgce na
jednego mieszkanca [PLN/(M-a)], X5 — roczny dochod
narodowy netto [mIn PLN/a], X5 — roczny dochdd narodowy

netto przypadajgcy na jednego mieszkanca [min
PLN/(M-a)], X, - krajowy fundusz spozycia (dobr
materialnych i ustug) na jednego mieszkanca [min

PLN/(M-a)], X5 — produkcja energii w zrédtach odnawialnych
[GW-h/a], Xy — przecietne miesieczne wynagrodzenie brutto
[PLN], X;p — krajowe naktady na dziatalno$¢ badawczg i
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rozwojowg [mIn. PLN], X;; — ilo§¢ mieszkan wyposazona w
zmywarki [szt], X;, — ilos¢ mieszkan wyposazona w
kuchenki mikrofalowe [szt.].

Sposréd wymienionych zmiennych wybiera sie zmienng
najsilniej skorelowang ze zmienng objasniang. W kolejnym
etapie oblicza sie macierz wspotczynnikéw korelacji miedzy
potencjalnymi zmiennymi objasniajgcymi. Eliminuje sie
zmienne zbyt silnie skorelowane z wybrang wczesniej
pierwszg zmienng objasniajgcg, a wiec powielajgce
dostarczane przez nig informacje. Ostatnim etapem
modelowania jest oszacowanie parametréw, przyjetych w
badaniach modeli liniowych, metodg najmniejszych
kwadratéw. Wszystkie opracowane modele zostaty
poddane weryfikacji poprzez wyznaczenie wspétczynnika
determinacji oraz standardowego btedu estymacji.

Y
35 L — Model 1 — Model 8
= Model 2 = Model 9
30 L Model 3 — Meodel 10
Model 4 — Model 11
— Model 5 Model 12
— 257 .
= — Model 6 —— Dane empiryczne
=
= — Model 7
= 20+
e
=
=
2 951
e}
=
10 +
5 4
0

Zestawienie opracowanych modeli ekonometrycznych o

najwyzszym wspotczynniku determinacji zostato
zaprezentowane w tabeli 3.

Prognozowanie wartosci ekonomicznego réwno-
waznika kosztéow przymusowej bezczynnosci

mieszkancow

Na podstawie opracowanych modeli ekonometrycznych
przeprowadzona zostata prognoza $redniookresowa
wspodtczynnika k4, na lata 2016-2025. Prognozowane
wartosci zostaty przedstawione w tabeli 4 oraz zilustrowane
na rysunku 4. Prognozy wykonano przy zatozeniu
niezmiennosci trendu wszystkich zmiennych
objasniajgcych.

1995
1997
1999
2003
2005
2007

2001

e
2 2009

2011
2013
2015
2017
2019
2021
2023
2025

Rys. 4. Warto$ci empiryczne oraz prognoza ekonomicznego rownowaznika strat przymusowej bezczynnosci mieszkanca na terenie domu
k4, Wyznaczone na podstawie dwunastu opracowanych modeli ekonometryczny

Tabela 1. Wspotczynniki charakteryzujgce straty przymusowej bezczynnosci mieszkancow
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Tabela 2. Najwieksze i najmniejsze wartosci ekonomicznego réwnowaznika strat przymusowej bezczynnosci mieszkanca na terenie domu

k4, w latach 1995-2015 wyznaczone z zaleznosci (18)
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Tabela 3. Modele ekonometryczne wartosci ekonomicznego réwnowaznika strat przymusowej bezczynnosci mieszkanca na skutek
rzerwy w zasilaniu energig elektryczng (w nawiasach podano standardowe btedy szacunku parametréw strukturalnych)

Lp. Posta¢ modelu [PLNI;IiW~h] & vﬁifﬁéfﬁ??,'.k B'qdesstt?;r;s:crﬁowy
V| e =atak (0.385) (0/00002) % 0.7 0,63
2 | kmw=aotak (0.38) (0,0000004) % 0.97 0,66
B = atark 0.382) (0.00002) % 0.7 0,66
i I 041 (0.0002) % 0.7 0.65
5 kap =ao+a, - X, (-15119% (20(?(9)82? % 0,93 0,97
8 | fwmtraks 0.48) (0,00000009) S 093 112
T e =d0tar X 072 (0.00009) % 0.86 1,55
8 | Fw=aota Xy 0.48) (0,0000003) e 0.86 1,57
M (2727% 36?00000811) % 0.81 1.61
10 | kp=ap+a X 230) o000, % 0,80 1,65
12k =a0taks (0.56) (0.0003) % 0,69 2.05

Tabela 4. Prognozowane wartosci ekonomicznego réwnowaznika strat przymusowej bezczynnosci mieszkanca na terenie domu k,, w
latach 2016-2025, obliczone na podstawie opracowanych modeli ekonometrycznych

Numer modelu ekonometrycznego
Rok 1 ‘ 2 | 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 | 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 | 11 ‘ 12
[PLN/KW-h]
2016 19,56 19,33 19,59 19,68 19,26 19,08 17,18 17,46 18,80 18,85 18,18 20,91
2017 20,20 19,95 20,22 20,32 19,87 19,69 18,15 17,93 19,37 19,41 18,75 22,10
2018 20,84 20,58 20,86 20,97 20,48 20,30 19,20 18,40 19,95 19,98 19,33 23,35
2019 21,48 21,20 21,50 21,61 21,08 20,90 20,33 18,87 20,52 20,55 19,91 24,66
2020 22,12 21,83 22,13 22,25 21,69 21,51 21,56 19,34 21,09 21,12 20,49 26,03
2021 22,76 22,45 22,77 22,89 22,30 22,11 22,90 19,81 21,66 21,69 21,07 27,46
2022 23,39 23,07 23,40 23,53 22,90 22,72 24,35 20,28 22,23 22,26 21,64 28,94
2023 24,03 23,70 24,04 24,17 23,51 23,33 25,92 20,75 22,81 22,83 22,22 30,49
2024 24,67 24,32 24,67 24,81 24,12 23,93 27,63 21,22 23,38 23,40 22,80 32,10
2025 25,31 24,95 25,31 25,45 24,72 24,54 29,47 21,69 23,95 23,97 23,38 33,77
Podsumowanie Wymagalo to zgromadzenia obszernej informagc;ji
Podstawowym celem powyzszego artykutu byta analiza  statystyczne;.
skutkow gospodarczych niedostarczenia energii Bazujagc na teorii ekonometrii Autorzy opracowali
elektrycznej do odbiorcéw indywidualnych. Autorzy omoéwili  dwanascie modeli ekonomicznego réwnowaznika strat
teoretyczne aspekty szacowania strat u odbiorcéw energii,  przymusowej bezczynnosci mieszkancow  ky,, ktore
bazujagc na podstawach szacowania wielkosci trudno  umozliwiajg jego wyznaczenie na podstawie znajomosci
wymiernych [2, 11]. powszechnie dostepnych danych statystycznych. W
Na podstawie zaprezentowanych metod, Autorzy pierwszej fazie badan Autorzy wytypowali ponad sto

wyznaczyli aktualne wartosci takich wspdtczynnikow jak:
jednostkowe koszty strat przymusowej bezczynnosci
mieszkancow k; w PLN/(h-M) oraz ekonomiczny
rbwnowaznik strat przymusowej bezczynnosci (strat
marnotrawstwa czasu) mieszkancéw, spowodowanych
przerwami w dostawie energii elektrycznej w PLN/KW-h.

186

zmiennych, ktére potencjalnie mogg wptywa¢ na wartosé
wskaznika k4. Byly to zaréwno determinanty odnoszace sie
do uwarunkowan krajowych, jak i miedzynarodowych.
Ostatecznie opracowane modele bazuja na dwunastu
zmiennych statystycznych.
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Otrzymane modele ekonometryczne cechujg sie duzg
poprawnos$cia, o czym $wiadczg niskie wartosci
standardowego btedu estymacji oraz wysokie wartoSci
wspotczynnika determinacji. Oznacza to, ze rzeczywiste
wartosci ekonomicznego réwnowaznika strat przymusowe;j
bezczynnosci mieszkanca na terenie domu réznig sie od
wartosci teoretycznych wyznaczonych z modeli o bardzo
niewielkie wartosci, natomiast zmiennos¢ przyjetych
zmiennych objasniajgcych w znacznym stopniu ttumaczy
zmienno$¢ wspodtczynnika k4. Dla najlepszego modelu
wspotczynnik determinacji wyniost 97%, a standardowy
btad estymacji 0,63 PLN/kWh.

Wartosci parametréow wyznaczone na podstawie
opracowanych modeli wykazujg bardzo duza zbieznos¢ z
danymi obliczonymi przy wykorzystaniu dotychczas
stosowanych metod badawczych.

Na podstawie opracowanych modeli przeprowadzona
zostata prognoza Sredniookresowa wartosci
ekonomicznego réwnowaznika strat przymusowe;j
bezczynnosci mieszkancéw na lata 2016-2025. Wartosci
prognozy otrzymane z wszystkich opracowanych modeli,
bazujgcych na odmiennych danych statystycznych, sa
zblizone. Maksymalny wzgledny biad prognozy, dla
dziesieciu najlepszych modeli wyniost 6,42%. Jedynie dla
modelu 7 i 12, wartosci btedéw przekroczyty 10%. Tak mate
btedy prognozy $wiadczg o bardzo duzej przydatnosci
skonstruowanych modeli do prognozowania wartosci
ekonomicznego réwnowaznika strat przymusowej
bezczynnosci mieszkancow.
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