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Streszczenie

Celem niniejszej pracy jest zbadanie wptywu zmian w cenach, dochodach oraz strukturze gospodarstw
domowych na zasieg ub6stwa energetycznego w Polsce do roku 2030. W tym celu zbudowane zostaty sce-
nariusze zmian w kazdym wyréznionym wymiarze (struktura demograficzna, poziom dochodéw, struktura
budynkéw oraz ceny energii). Nastepnie symulacyjnie wyznaczono, w jakim zakresie te scenariusze prze-
tozg sie na zakres ubdstwa energetycznego, mierzonego absolutnie, relatywnie oraz subiektywnie. Analize
przeprowadzamy za pomoca statyczno-dynamicznego modelu mikrosymulacyjnego opartego na populaciji
z Badania Budzetéw Gospodarstw Domowych 2013. Na podstawie przeprowadzonych badar zauwazamy,
ze wzrost cen energii 0 1% przetozy sie na wzrost wydatkéw na energie jedynie 0 0,1-0,2%. Wzrost dochodéw
wptynie na niewielki spadek wydatkdw energetycznych w strukturze konsumpcji. Do roku 2030 nie przewi-
dujemy znaczacych zmian w skali ubdstwa energetycznego w Polsce. Wedtug miary relatywnej (LIHC) oraz
miary subiektywnej skala zjawiska nieznacznie si¢ zmniejszy, a wedtug miary absolutnej ,10% dochodéw”
- nieznacznie sie powiekszy.
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1 Wprowadzenie

Ubdstwo energetyczne nie posiada ogélnie uznanej definicji, mimo ze poczatki badan dotyczacych zjawiska
siegaja lat 80-tych XX wieku. Wedtug ogélnej definicji zaproponowanej przez Owczarka i Miazge (2015) ubé-
stwo energetyczne to zjawisko, ktore ,polega na doswiadczeniu trudnosci w zaspokojeniu podstawowych
potrzeb energetycznych w miejscu zamieszkania za rozsadng cene (...) stuzgcych zaspokojeniu w ade-
kwatny sposéb podstawowych potrzeb funkcjonowania biologicznego i spotecznego cztonkéw gospodar-
stwa domowego.” Niespetnienie podstawowych potrzeb energetycznych moze prowadzi¢ do pogorszenia
stanu zdrowia, np. przez mieszkanie w niedogrzanych pomieszczeniach. Moze wigzacé sie rowniez z wyklu-
czeniem cyfrowym, czyli ograniczonym dostepem do technologii informacyjnych, np. przez ograniczanie
wydatkow na energie elektryczng. Jest wiec istotnym problemem z zakresu polityki spoteczne;.

Préby pomiaru zjawiska rozpoczety sie w Wielkiej Brytanii i zaowocowaty absolutng miarg ub6stwa ener-
getycznego rozumianego jako odsetek populacji zyjacy w gospodarstwach domowych, ktérych wydatki na
energie przewyzszajg 10% dochoddéw. 0d 2012 roku w Wielkiej Brytanii stosowana jest nowa miara ub6stwa
energetycznego, uwzgledniajgca relatywny wymiar zjawiska (wzgledem poziomu dochoddéw i wydatkéw da-
nego spoteczeristwa). W konsekwencji, wraz z bogaceniem sie ludnosci, zjawisko to nie znika, co ma miej-
sce w przypadku definicji absolutnej. Miara relatywna LIHC (ang. Low Income High Costs) opiera si¢ na
spetnieniu dwoch kryteriow: niskich dochodéw (ang. Low Income) oraz wysokich wydatkéw energetycz-
nych (ang. High Costs). Oba kryteria sg wyznaczane wzgledem przecietnych (medianowych) pozioméw w
populacji. Ponadto w literaturze rozpatrywane jest trzecie podejscie do ubdstwa energetycznego w postaci
subiektywnych miar ubdstwa, tzn. jak duza czes¢ populacji uznaje, ze zyje w niedogrzanych mieszkaniach.

W Polsce zjawisko ubdstwa energetycznego jest dos¢ mato znane - dotychczas byto przedmiotem jedy-
nie kilku projektéw badawczych (Frankowski i Tirado-Herrero| 2015; Miazga i Owczarek, [2015; [Stepniak i
Tomaszewska, 2014; [Szamrej-Baran, 2014; Szamrej-Baran i Baran, 2014; |[Kurowski, |2012; Bildziukiewicz i
Marcinkowska, 2011). Wedtug najnowszych badan zjawisko ubdstwa energetycznego dotyczyto 17,1% po-
pulacji Polski w 2013 roku, czyli az 6,4 mIn os6b - wedtug definicji relatywnej LIHC (Miazga i Owczarek,
2015). Wedtug miary absolutnej skala zjawiska jest jeszcze wieksza: w wersji oryginalnej “10% dochodéw”
- 44% populacji, a w wersji zmodyfikowanej “13% dochodéw” - 34% populacji. Najbardziej narazeni sg
mieszkarncy doméw jednorodzinnych, mieszkancy wsi, utrzymujacy sie z niezarobkowych zrédet, samotni
rodzice z dzieémi oraz rodzice z co najmniej dwdjka dzieci. Niekiedy zjawisko to moze by¢ btednie postrze-
gane jako pochodna ubéstwa dochodowego, podczas gdy|Miazga i Owczarek (2015) wykazali ze ubdstwo
energetyczne i dochodowe pokrywaja sie w co najwyzej 30%. Przyczynami zjawiska mogg byé zaréwno
problemy finansowe gospodarstw domowych, jak i nieracjonalne gospodarowanie energig oraz mieszkanie
w nieefektywnych energetycznie budynkach. Przyktadowo, odsetek ubogich energetycznie jest silnie zréz-
nicowany ze wzgledu na typ zamieszkiwanego budynku lub jego wiek. Najbardziej narazeni sg mieszkarncy
starych budynkéw, wybudowanych w latach 1946-1960 (31,9% grupy), a najmniej mieszkarcy najnowszych
budynkéw (7,4% grupy) -Miazga i Owczarek| (2015).

Negatywne konsekwencje ubdstwa energetycznego dla gospodarstw domowych oraz znaczna skala pro-
blemu w Polsce powodujg koniecznos¢ rozwazenia réznych mozliwosci wsparcia dla grupy zagrozonej
problemem. Efektywne instrumenty polityki spotecznej muszg opiera¢ sie na pogtebionych analizach pro-
blemu. Dlatego celem niniejszej pracy jest przedstawienie wzajemnych relacji pomiedzy wielko$cig wy-
datkéw na energie, ktére sg jedng z podstawowych determinant ubdstwa energetycznego, a dochodami
gospodarstw domowych oraz cenami energii — czyli dynamicznych wtasnosci réznych miar ubdstwa ener-



getycznego. Drugim celem jest oszacowanie skali zjawiska w przysztosci: w krétkim (rok 2015), Srednim
(rok 2020) i dtugim okresie (rok 2030). Oszacowanie prognoz wymagato przeanalizowania prawdopodob-
nych zmian w czasie réznych grup czynnikéw (wymiaréw) wptywajacych na skale ubéstwa energetycznego:

+ dochodéw gospodarstw domowych,
* cen energii,

« struktury demograficznej ludnos$ci — wiek cztonkéw gospodarstw domowych istotnie wptywa na ich
zapotrzebowanie na energie (Lis i Miazga, 2015),

« powierzchni budynkéw réznego typu - budynki o réznych cechach charakteryzuja sie rézng efektyw-
noscig energetyczng, co wptywa na rézne zapotrzebowanie na energie gospodarstw domowych.

Dodatkowo przeprowadziliSmy symulacje zmiany skali zjawiska ubdstwa energetycznego w Polsce w wy-
niku zaproponowanej polityki dotyczgcej termomodernizacji budynkéw. Cze$¢ badan dotyczaca potencjal-
nych polityk przeciwdziatajgcych ubdstwu energetycznemu ma charakter wstepny i bedzie przedmiotem
szczego6towych analiz Instytutu Badan Strukturalnych w roku 2016. Nastepnie za pomocg mikrosymulacyj-
nego modelu dynamiczno-statycznego (0'Donoghue i in.,[2007; Zaidi i Rake, [2001) pokazujemy, jak zakta-
dany scenariusz zmian kazdego z czynnikdw osobno przetozy sie na ksztattowanie sie zakresu ubdstwa
energetycznego. W ostatnim kroku pokazujemy w jaki sposob tgczna oczekiwana zmiana we wszystkich
wyréznionych obszarach wptynie na dynamike ksztattowania sie ubdstwa energetycznego.

Niniejszy artykut sktada sie z pieciu cze$ci. We wprowadzeniu przedstawione zostaty podstawowe zagad-
nienia zwigzane ze zjawiskiem ubdstwa energetycznego. W drugiej czesci opisujemy strukture modelu
mikrosymulacyjnego, metody wykorzystane do jego konstrukcji oraz bazy danych z ktérych zostat zbudo-
wany. Szczego6towe wyniki estymacji poszczegdlnych elementéw znajdujg sie w zatgcznikach. Trzecia
czes¢ zawiera zatozenia dotyczace scenariuszy zmian w zakresie demografii, powierzchni mieszkaniowej,
dochodéw i cen energii do roku 2030. W rozdziale czwartym przedstawiamy wyniki badan: elastycznosci
cenowe i dochodowe wydatkow energetycznych oraz prognozy skali ubdstwa energetycznego w przyszto-
$ci. Ostatni rozdziat zawiera wnioski wynikajace z przeprowadzonych symulacji.



2 Metodologia i dane

2.1 Dynamiczno-statyczny model mikrosymulacyjny

Uwzglednienie petnej réznorodnosci gospodarstw domowych i 0sdb jest najsilniejszg strong modeli mikro-
symulacyjnych (0'Donoghue i in.,2001;|Zaidi i Rake, 2001). Modele dynamiczno-statyczne polegajg na tym,
ze modelowana nie jest dynamika kazdej jednostki w modelu, a tylko zmiany tacznej struktury populaciji,
poprzez wykorzystanie odpowiednich mechanizmdéw przewazania préby. Jesli, dla przyktadu chcemy sie
dowiedzieé, jak bedzie wygladata liczba i struktura pracujgcych za lat 20 i dysponujemy prognozami demo-
graficznymi dla takiego okresu, mozemy obliczy¢ wagi, ktore bedg odzwierciedlaty zmieniong strukture de-
mograficzng, natomiast pozostate charakterystyki populacji pozostang niezmienione. Model dynamiczno-
statyczny rozni sie od modelu statycznego tym, ze pozwala na uwzglednienie przysztych zmian populaciji,
a od czystego modelu dynamicznego tym, ze nie jest modelowana petna dynamika jednostek z okresu na
okres, a tylko struktura populaciji.

Populacjg bazowa modelu mikrosymulacyjnego jest reprezentatywna dla catego kraju préba z Badania Bu-
dzetéw Gospodarstw Domowych (BBGD) z 2013 roku (38 181 gospodarstw domowych, 102 780 oséb). BBGD
jest badaniem reprezentatywnym dla populacji Polski, jest realizowane w spos6b ciggty przez caty rok. Ba-
danie zawiera doktadne informacje o strukturze gospodarstwa domowego (charakterystyki kazdej z oséb),
podstawowe informacje o mieszkaniu i znajdujgcych sie tam sprzetach oraz o dochodach i wydatkach kaz-
dego gospodarstwa w ciggu jednego miesigca. Dodatkowo wykorzystano modut BBGD z 2012 roku, ktéry
zawiera doktadniejszg charakterystyke budynkdéw i mieszkan, ale obejmuje tylko 4,5 tys. gospodarstw do-
mowych. Rokiem bazowym dla prognozy jest rok 2015, wyniki sa prezentowane dla roku 2020 oraz 2030.

Model mikrosymulacyjny sktada sie z nastepujgcych modutow:
M1: kalibracja wag - pozwala dowarza¢ strukture populacji do zadanych sum. Dla przyktadu pozwala

wyznaczy¢ nowe wagi, uwzgledniajace, ze populacja Polski zmniejszy sie o milion 0séb, a dodatkowo
zwiekszy sie udziat 0os6b starszych, a zmniejszy udziat oséb mtodszych w populacji.

M2: symulacja Monte Carlo - pozwala na zmiane wybranej cechy w subpopulacji, poprzez wykorzystanie
generatora liczb losowych. W szczeg6lnosci pozwala on na ocene konsekwencji termomodernizaciji
obejmujacej 1 min m? powierzchni mieszkalnych rocznie.

M3: struktura wydatkéw (ang. system demand) - pozwala na okreslenie jak zaktadane zmiany w docho-
dach oraz cenach débr przetozg sie na wydatki gospodarstw domowych. Gtéwnym elementem tego
modutu jest model systemu popytu (ang. system demand).

M4: miary ubdstwa energetycznego - z wykorzystaniem wynikow opisanych powyzej modutow oblicza
warto$ci statystyk wynikowych, a w szczegdInosci miary ubdstwa energetycznego.

Szczegoty konstrukcji kazdego z modutéw opisujemy ponizej.

2.2 Kalibracja wag

Uwzglednienie zmian w strukturze demograficznej oraz w strukturze budynkéw odbywa sie za pomoca ka-
libracji wag BBGD. Jako rozktady brzegowe dla nowych wag wykorzystano prognoze demograficzng GUS
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oraz wtasng prognoze struktury powierzchni mieszkalnej (patrz sekcja 3.2). Kalibracje wag przeprowa-
dzono zgodnie z metodg zaproponowang przez Deville i Sarndal (1992). Formalnie, problem znalezienia
nowej wagi mozna zapisa¢ jako problem minimalizaciji:

min ; G(wy, dy)

pw.: (1)

Z Wi Xk = ts

keKs

gdzie: k € K jestindeksem obserwacji, wy jest nowg, skalibrowang waga, dy jest oryginalng waga popula-
cji, i jest warto$cig wybranej zmiennej, K jest podzbiorem K, natomiast t jest zadang z zewnatrz suma
dla obserwaciji ze zbioru K.

Deville i Sarndal (1992) zaproponowali funkcje G (wy, dy) ktéra zapewnia kluczowe wtasnosci wag: wagi
istniejg prawie na pewno, wagi sg dodatnie oraz mozna wprowadzi¢ ograniczenie dla maksymalnej zmiany
warto$ci wagi dla kazdej obserwacji (Pacifico, 2014). W trakcie realizacji symulacji algorytm nie napotkat
probleméw ze zbieznoscig do zaktadanych rozktadéw brzegowych.

2.3 Symulacja Monte Carlo

Symulacje losowe zostaty wykorzystane do oceny skutkéw termomodernizacji. Zatozeniem symulacji jest
liczba metréw kwadratowych powierzchni, ktéra ma zostac ocieplona. Nastepnie, wykorzystujac generator
liczb losowych, losowano mieszkania, z puli mieszkan nieocieplonych. Losowanie wykonywano az do mo-
mentu zwiekszenia metrazu powierzchni ocieplonych o zadang wielkos¢. Zaktadany poziom termomoder-
nizacji jest opisany w dalszej czesci artykutu (por. sekcja 3.5). Nastepnie w oparciu o wyniki modelu probi-
towego oceniano czy termomodernizacja wystarczy do znikniecia problemu niedogrzania mieszkania. Mia-
nowicie, jesli termomodernizacja danego budynku powoduje, ze prawdopodobierstwo tego, iz mieszkanie
jest niedogrzane spada z powyzej 30% do ponizej 30% to uznajemy, ze gospodarstwo przestaje by¢ niedo-
grzane. Prawdopodobieristwo pozostawania gospodarstwa niedogrzanego jest oszacowane na podstawie
modelu probitowego. Taka konstrukcja powoduje, ze nawet termomodernizacja wszystkich niedogrzanych
mieszkan nie prowadzi do zlikwidowania tego zjawiska, ale do spadku odsetka mieszkar niedogrzanych z
13% do 5%. Jest to granica ograniczenia odsetka niedogrzanych mieszkan przez samg termomoderniza-
cje. Jednoczesnie model pozwala stwierdzi¢, ze gdyby zaden budynek nie byt ocieplony, to odsetek oséb
mieszkajgcych w niedogrzanych mieszkaniach wzrdstby z 13% do 21%.

2.4 System popytu

Zmiana wysokoS$ci dochodow przektada sie na zmiane struktury wydatkéw. Podobnie zaktdcenia cen pro-
wadzg do dostosowan w zachowaniach konsumentdw. Ta reakcja zachowan konsumentéw na zmiane wy-
sokosci dochodéw jest estymowana za pomocg modelu popytu typu QUAIDS (ang. Quadratic Aimoust Ideal
Demand System, por. |Deaton i Muellbauer| (1980); |Banks i in.| (1997); Ryan i Wales| (1999); Cranfield i in.
(2003)). Jest to model, ktéry pozwala oszacowacé elastyczno$¢ popytu na dochdd i ceny wszystkich wyréz-
nionych débr, czyli reakcje wielkosci wydatkdw na poszczegdlne dobra w zalezno$ci od cen kazdego z nich



oraz od poziomu dochodéw. Kwadratowa funkcja popytu pozwala uwzglednié rézne wybory konsumpcyjne
gospodarstw bogatszych oraz ubozszych.

Formalne wyprowadzenie wzoréw do tego modelu oraz jego najwazniejsze wtasnosci zostaty opisane sie
w zatgczniku 1. Zgodnie ze specyfikacjg|Deaton i Muellbauer (1980);Banks i in. (1997) oraz rozszerzeniem
o zmienne demograficzne (Poi i in.}2012) estymowana funkcja wydatkéw przyjmuje postac:

? m Yi m ?
wi=oi+ Y yilnp; + (B +nyz)] (mdz)a(p)) + b(p)c(p’z)l (mdz)a(p)) 2

j=1

Ponadto uwzgledniono zréznicowanie parametréw modelu wedtug typéw gospodarstw domowych (grupa
spoteczno-ekonomiczna oraz wielko$é miejsca zamieszkania) poprzez skale ekwiwalencji (Ray, 1983). Row-
nanie zostato oszacowane za pomocg iteracyjnej, uogélnionej metody najmniejszych kwadratow, ktéra jest
rdwnowazna metodzie najwiekszej wiarygodnosci w tym przypadku (Poi i in.,2012).

Ze wzgledu na nacisk badania na wydatki energetyczne oraz odmienne koszyki konsumpcyjne gospodarstw
ubogich zdecydowano sie na wyréznienie nastepujacych grup débr konsumpcyjnych, zgodnie z klasyfikacja
COICOP:

G1: elektrycznosé

G2: ogrzewanie i nosniki energii

G3: zywnos$¢

G4: transport

G5: mieszkanie i tgcznosé

G6: opieka zdrowotna i leki

G7: dobra trwatego uzytku

G8: rozrywka

G9: pozostate
Do estymacji modelu wykorzystano dane o wydatkach gospodarstw domowych z BBGD. Na poziomie mikro
nie dysponujemy danymi o cenach ddébr widzianych przez poszczegélne gospodarstwa domowe. Dlatego
zdecydowano sie na sprawdzenie wynikdw w oparciu o trzy sposoby wyznaczania cen na poziomie mi-
kro. Dwie pierwsze metody bazujg na zatozeniu, ze kazda z powyzszych grup débr jest agregatem dobr
bazowych, ceny débr bazowych sg takie same dla wszystkich gospodarstw, natomiast r6znice w cenach
agregatow wynikajg z réznego ich udziatu w konsumpcji poszczegdlnych gospodarstw. Po pierwsze wyko-
rzystano dane o cenach débr bazowych wyrazonych w ztotych, na podstawie danych publikowanych przez
GUS. W drugim podejsciu wykorzystano indeksy cen z lat 2010-2013, wykorzystujac rowniez baze BBGD z lat

2010-2013. Wreszcie skorzystano z metody|Lewbel (1989), ktéra pozwala wyznaczy¢ teoretyczne ceny débr
tylko na podstawie danych o udziale débr bazowych w koszyku konsumpcyjnym kazdego gospodarstwa.

Dane o cenach débr publikowane przez GUS wyrazone w PLN wydajg sie by¢ na pierwszy rzut oka najlep-
szym zrédtem danych o cenach. Jednak brakuje wiarygodnych danych o cenach wszystkich débr bazowych.
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Co wiecej, nie istnieje jedna cena zywnosci, ani nawet jedna cena chleba, gdyz nawet tak podstawowe do-
bra nie sg jednorodne. Bogatsze gospodarstwo domowe kupujac drozsze dobro widzi inng cene na poz6r
tego samego dobra niz mniej zamozne gospodarstwo. Na podstawie cen dostepnych z GUS oraz udziatéw
tych cen w strukturze poszczegolnych agregatdw obliczono indeks ceny kazdego dobra jako geometryczna
srednig cen sktadowych. Pomimo tych niedomagan, jest to jedyne Zrédto danych o wariancji cen pomiedzy
gospodarstwami domowymi.

Dane o wskaznikach cen sg przez GUS publikowane na poziomie débr zagregowanych. Wykorzystano
wskazniki jedno-podstawowe cen. Dzigki temu problem braku jednorodno$ci dobr ma mniejsze znacze-
nie, ale brana jest pod uwage tylko miesieczna dynamika cen. Dlatego wykorzystano dane o wskaznikach
cen i strukturze wydatkéw z lat 2010-2013. W roku 2010 wszystkie ceny zostaty znormalizowane do 1.

Ceny syntetyczne wyznaczono za pomocg metody zaproponowanej przez [Lewbel| (1989). Polega ona na
sztucznym obliczeniu elementéw podkategorii wyréznionych 9 grup produktdéw, przy zatozeniu ze funkcja
popytu na poszczeg6lne dobra przybiera postaé funkcji Cobb-Douglas-a. To restrykcyjne zatozenie o po-
staci funkcyjnej preferencji dotyczy tylko preferencji wewnatrz kazdego wyrdéznionego agregatu, zaleznos¢
miedzy agregatami nie podlega tym restrykcyjnym zatozeniom. Na podstawie réznic wewnetrznej struktury
kazdej z 9 kategorii obliczane sg agregaty cenowe dla kazdej z nich. Szczegodty teoretyczne tego wyprowa-
dzenia znajduja sie w zataczniku 2.

Dla kazdego rodzaju cen osobno oszacowano model systemu popytu. Szczeg6towe wartosci oszacowa-
nych parametréw znajdujg sie w zatgczniku 3. Na ich podstawie wyznaczono elastycznosci cenowe i do-
chodowe popytu na poszczegdlne dobra. Wartosci srednich elastycznosci dochodowych oraz wykresy roz-
ktadow tych elastycznosci znajdujg sie w zatgczniku 4. Natomiast w zatgczniku 5 zawarto Srednie wartosci
oraz wykresy rozktadéw skompensowanych elastycznosci cenowych. Warto zaznaczy¢, ze wykorzystano
modele $cisle nieliniowe, przez co kazde gospodarstwo w prébie moze mie¢ rézne elastycznosci cenowe
oraz dochodowe.

2.5 Miary ub6stwa energetycznego

Finalnym etapem kazdej symulacji byto obliczenie miar ubdstwa energetycznego oraz ubéstwa dochodo-
wego. Wykorzystano nastepujace miary ub6stwa energetycznego:

+ relatywna LIHC - niskie dochody, wysokie wydatki na energie;

+ absolutna “10% dochoddw” - odsetek gospodarstw, w ktérych koszyku konsumpcyjnym energia sta-
nowi wiecej niz 10% dochoddw;

« subiektywna - odsetek gospodarstw deklarujacych, ze mieszkaja w niedogrzanych mieszkaniach.

Podstawowa miara LIHC jest miarg wzgledng i bazuje na dorobku naukowym z tego zakresu z ostatnich
lat (Hills| 2012; |Schuessler, [2014; LLi i in., [2014). Bazuje na koncepcji niskich dochoddw i wysokich wy-
datkéw (modelowych) na energie. W obu wymiarach okreslenie “wysokie” i “niskie” pozostajg zalezne od
rozktadu dochoddéw i wydatkéw w populacji. Technicznie, polegajg na odniesieniu sie do poziomu me-
diany: gospodarstwo posiadajgce dochody ekwiwalentne nizsze niz 60% mediany oraz wydatki na energie
powyzej wydatkéw medianowego gospodarstwa. Dodatkowo na poziomie wydatkdw energetycznych oraz
dochodéw wykorzystywane sg skale ekwiwalenciji, a od dochodéw odejmowane sg wydatki mieszkaniowe.



Szczegoty konstrukcji tej miary dostepne sg w|Miazga i Owczarek|(2015). Kluczowa cechg tej miary jest jej
relatywnos$¢ - podwojenie cen energii lub dochodéw w niewielkim stopniu przetozy sie na zakres wydatkdw
energetycznych.

W konstrukcji ubdstwa energetycznego zaréwno relatywnego jak i absolutnego wykorzystuje sie kategorie
wydatkéw hipotetycznych (modelowych). Sa one obliczane z wykorzystaniem oszacowan wydatkéw ko-
niecznych do utrzymania okres$lonego standardu ciepta w pomieszczeniach (21°C), wynikajacych z cech
budynku - ocieplenie, rok budowy, typ budynku, rodzaj ogrzewania, powierzchnia mieszkalna, jak réwniez
z wykorzystaniem medianowych wydatkéw energetycznych w danej grupie gospodarstw domowych. War-
tosci naktadéw koniecznych do utrzymania temperatury w pomieszczeniach oraz wydatki na energie elek-
tryczna zostaty obliczone zgodnie z metoda przedstawiong wMiazga i Owczarek|(2015). Dzieki temu zabie-
gowi unikamy zakwalifikowania do grupy ubogich energetycznie gospodarstw, ktére mieszkajg w przegrza-
nych pomieszczeniach i przez to ponoszg zbyt wysokie wydatki na energie. Jednoczesnie uwzgledniamy
tych, ktérzy utrzymujg odpowiednig temperature w pomieszczeniach, ale muszg ogranicza¢ wydatki na inne
dobra. W przypadku definicji absolutnej dla poréwnania obliczono skale ub6stwa energetycznego zaréwno
z wykorzystaniem wydatkow hipotetycznych jak i wydatkdw rzeczywistych na energie.

W przeciwienistwie do|Miazga i Owczarek (2015) uwzgledniamy podziat na budynki ocieplone i nieocieplone.
Taka informacja nie jest dostepna w BBGD i zostata rozszerzona z wykorzystaniem badania uzupetniaja-
cego do BBGD z 2012 roku: Badanie zuzycia paliw i energii w gospodarstwach domowych. Na podsta-
wie dostepnych danych oszacowano model dyskryminacji logistycznej, pozwalajacy dokonaé klasyfikacji
budynkow jako ocieplonych badz nieocieplonych. Za podstawe imputacji danych o ociepleniu budynkow
wykorzystano logitowy model prawdopodobieristwa. Uwzgledniono w nim szeroki zakres zmiennych, opi-
sujacych zaréwno cechy budynku jak i gospodarstwa domowego. Oszacowania tego modelu znajduja sie w
zatgczniku 7. W konsekwencji imputowana zmienna, opisujgca czy dane mieszkanie jest ocieplone czy nie,
uwzglednia petng strukture korelacji miedzy ociepleniem mieszkania, a innymi cechami budynku i gospo-
darstwa domowego. Ta zmienna stuzyta do wyznaczania modelowych wydatkow energetycznych z wigksza
precyzjg oraz umozliwita ocene, w jakim zakresie termomodernizacja budynkdw moze przyczyni¢ sie do
ograniczenia ubdstwa energetycznego.

Miara ubdstwa subiektywnego odnosi sie do odsetka populacji, ktéry stwierdzit, ze zyje w mieszkaniach,
ktére sg nieogrzane w zimie. Przetozenie wptywu termomodernizacji budynku oraz zmiany dochodéw na
subiektywne ubdstwo energetyczne zostato dokonane za pomocg probitowego modelu ze zmiennymi in-
strumentalnymi. Za instrument dla wptywu termomodernizacji na ubdstwo subiektywne przyjeto okres w
ktorym budynek powstat. Okres powstania budynku oddziatuje na komfort uzytkowania przez jako$¢ bu-
dynku, a nie przez rok powstania per se. Dzieki temu oszacowano wptyw termomodernizacji na subiektywng
ocene komfortu cieplnego, wynikajacy ze stanu budynku a nie z preferencji, co do ogrzewania. Za taka iden-
tyfikacja modelu przemawia réwniez fakt, ze wiek budynku nie ma znaczenia dla braku zaspokojenia potrzeb
cieplnych, gdy oceniamy to zjawisko tylko wsrdd budynkéw ocieplonych. Zgodnie z wynikami modelu ocie-
plenie budynku zmniejsza $rednio 0 40% ryzyko braku odczuwania komfortu cieplnego. Warto zaznaczy¢,
ze model uwzglednia fakt, ze ten efekt moze zaleze¢ od typu budynku. Oszacowania tego modelu znajduja
sie w zataczniku 6.

Poza ubdstwem energetycznym dla kazdego scenariusza obliczany jest tez zakres ub6stwa dochodowego
wedtug miary absolutnej (staty prog) oraz relatywnej (60% mediany dochodéw ekwiwalentnych).



3 Zatozenia symulacji

Na ksztattowanie sie ubdstwa energetycznego wptywaja zmiany demograficzno-ekonomiczne. Ponizej wy-
rdzniono najwazniejsze wymiary tych zmian:

W1: starzenie sie ludnosci: wielko$¢ populacji wzgledem wieku, ptci, miejsca zamieszkania, wojewddz-
twa;

W2: zmiana tkanki mieszkaniowej: powierzchnia mieszkalna wzgledem typu budynku i wielkosci miesz-
kania;

W3: wzrost gospodarczy: zmiana dochodéw gospodarstw domowych dla kazdej z kategorii (wynagro-
dzenia, dochody z wtasnosci, emerytury, inne $wiadczenia z tytutu ubezpieczen spotecznych, inne
$wiadczenia spoteczne, dochody z gospodarstwa rolnego, innego dochody);

W4: zmiana cen: energii elektrycznej, energii cieplnej oraz optat mieszkaniowych.

Dodatkowo przeprowadzono symulacje zmiany skali zjawiska ub6stwa energetycznego w Polsce w wyniku
zaproponowanej polityki dotyczacej termomodernizacji budynkéw. W dalszej czesci opisano scenariusze
ksztattowania sie kazdego z tych wymiaréw w przysztosci.

3.1 Starzenie sie ludnosci

Starzenie sie ludnos$ci wynika z wydtuzania sie trwania zycia oraz spadku dzietnosci. Skutkiem jest spa-
dek liczebnosci populacji oraz zmiana struktury demograficznej: wzrost odsetka oséb starszych i spadek
odsetka os6b mtodych w populacji. Zgodnie z prognozami GUS dla Polski (GUS| 2014) populacja Polski
zmniejszy sie z 38,4 min oséb w 2015 roku do 37,2 min os6b w roku 2030. Jednoczesnie odsetek os6b w
wieku produkcyjnym (16-64 lata) zmniejszy sie z 69% do 64%, a odsetek os6b starszych niz 74 lata wzro$nie
z 7% do 11%. Caty spadek liczby ludnosci bedzie miat miejsce w miastach, natomiast populacja obszaréw
wiejskich pozostanie prawie nie zmieniona. Szersze omdwienie zaktadanych zmian w strukturze populacji
jest dostepne w GUS (2014).

3.2 Powierzchnia mieszkalna

Dla kwestii ubdstwa energetycznego kluczowe jest uwzglednienie zmian w tkance mieszkaniowej. Oczeki-
wane zmiany w strukturze budynkéw otrzymano metodg ekstrapolacji trendéw w powierzchni w poszcze-
g6lnych typach mieszkan. Mieszkania wyrdzniono ze wzgledu na taczny rozktad wzgledem nastepujacych
charakterystyk:

« okres powstania budynku (przed 1946, 1946-1960, 1961-1980, 1981-1995, 1996+)
« rodzaj budynku (budynek wielorodzinny, zabudowa szeregowa, dom wolnostojacy)
- powierzchnia mieszkania, na podstawie rozktadéw empirycznych wyrézniono nastepujace klasy (m?):

- dla budynkdéw wielorodzinnych (<30 ,30-49, 50-64, 65-79, 80-99, 101+ )



- dla doméw wolnostojacych (<80, 80-99, 100-139, 140-189, 190+)
- dla zabudowy szeregowej (<65, 65-99, 100-139, 140-189, 190+)

Trendy oszacowano z wykorzystaniem danych miesiecznych z BBGD z lat 2002-2013. Dla kazdej wyroz-
nionej klasy oszacowano trendy powierzchni mieszkan za pomocg metody Holta-Woltersa uwzgledniajacej
sezonowos$¢, a w przypadku braku zbiezno$ci - nieuwzgledniajacej sezonowosci. Ze wzgledu na trudng do
wyjasnienia fale w liczebnosci metréw w niektorych kategoriach w latach 2002-2005 osobno oszacowano
modele dla préby tylko z lat 2006-2013. W oparciu o eksperckg ocene trenddéw w kazdej kategorii wybrano
najbardziej konserwatywny trend dla kazdej z nich. W przypadku braku zadowalajgcych oszacowan w po-
przednich krokach wykorzystano srednig warto$¢ za lata 2010-2013. Ocena jakosci trendéw uwzgledniata
m. in. brak mozliwosci wzrostu powierzchni w mieszkaniach starszych oraz koniecznos$¢ utrzymania dodat-
niej powierzchni w kazdej kategorii. Szczegétowe wykresy oszacowan trendéw w poszczegdinych katego-
riach znajdujg sie w zatgczniku 8. W wiekszosci przypadkéw mieszkan wybudowanych przed 1995 rokiem
obserwujemy utrzymywanie sie lub lekki spadek tagcznej powierzchnie mieszkan, natomiast w przypadku
mieszkan zbudowanych po roku 1995 obserwowany jest wyrazny trend rosnacy.

Zmiany struktury mieszkan w najwazniejszych wymiarach przedstawiaja wykresy [T} [2i[3] Zgodnie z wy-
nikami powierzchnia mieszkalna wzro$nie do 2030 o 10% czyli ok. 110 min m?. Jednoczesnie wzro$nie
odsetek doméw wolnostojacych (o 3,3 pkt. proc.), a spadnie budynkdw wielorodzinnych. Jest to zgodne
z prognozowanym przez GUS rosnacym udziatem populacji wiejskiej. Przybedzie mieszkan i doméw wiek-
szych a ubedzie tych najmniejszych. Nowsze budynki sg wykonane w nowoczesniejszej technologii i w
konsekwencji tych zmian odsetek ocieplonych powierzchni mieszkalnych zwiekszy sie z 61% do 69%.

Rysunek 1: Prognozowana struktura powierzchni mieszkalnej wedtug okresu budowy mieszkania
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych BBGD
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Rysunek 2: Prognozowana struktura powierzchni mieszkalnej wedtug typu budynku
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Zr6dto: Opracowanie wiasne na podstawie danych BBGD

Rysunek 3: Prognozowana struktura powierzchni mieszkalnej wedtug wielkosci mieszkania
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Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych BBGD

3.3 Wzrost dochoddw
Do symulacji wykorzystano dane o dochodach gospodarstw domowych z podziatem na dochody z pracy,

emerytury, oraz dochody ze swiadczen spotecznych. Zgodnie z prognozami ZUS zatozono, ze dochody z
pracy beda rosty w tempie 3,1% rocznie. Natomiast Swiadczenia, w tym emerytury, bedg rosty o potowe
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wolniej (1,6%, por. ZUS (2013)). Kluczowym elementem prognoz ZUS jest zatozenie o utrzymaniu tempa
wzrostu gospodarczego w Polsce na poziomie przekraczajgcym 3% rocznie oraz spadajgcej stopy zasta-
pienia, czyli wysokos$ci emerytury do ostatniej pensji. Ze wzgledu na brak doktadniejszych danych przyjmu-
jemy, ze wzrost dochoddw bedzie réwnomierny - dochody z pracy wszystkich pracujacych wzrosng o 3,1%.
Dodatkowo zaktadamy, ze taczne wydatki poszczegdlnych gospodarstw beda rosty w takim samym tempie
jak ich dochody.

3.4 Ceny energii

Kluczowym i najtrudniejszym w prognozie elementem symulacji jest scenariusz ksztattowania sie cen ener-
gii cieplnej. Analiza danych historycznych pokazuje, ze od 1995 ceny energii i surowcow energetycznych
rosty szybciej niz pozostate ceny (por. rysunek[4). Po kryzysie finansowym z 2008 roku nastapito zatamanie
cen surowcow. Trudno jednak wycigga¢ wnioski na ile to zatamanie jest trwate, a na ile prawdopodobne
jest odbicie do poziomu cen sprzed kryzysu lub kontynuacja trendéw przedkryzysowych. Dlatego przyjmu-
jemy zatozenie, ze tempo wzrostu cen bedzie takie jak w ostatnich 20 latach, czyli ceny energii i surowcow
energetycznych beda rosty o 2 pkt. proc. szybciej niz pozostate ceny.

Rysunek 4: Miesieczna dynamika cen energii (cieplnej i elektrycznej) w stosunku do pozostatych cen
w
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostat

3.5 Termomodernizacja

Opisany powyzej proces zastepowania starych budynkéw przez nowe i zwiekszanie powierzchni mieszkal-
nej zaktada kontynuacje obecnych trendéw i nie uwzglednia prowadzenia dodatkowych polityk. W tym miej-
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scu rozszerzamy te analize o przyktad szeroko zakrojonej i powszechnej polityki termomodernizacyjnej. W
tym celu wykorzystujemy model symulacji Monte Carlo.

Szczeg6ty analizowanej interwencji sg nastepujace. Zaktadamy wydanie kwoty 2,5 mld ztotych rocznie na
termomodernizacje, co jest potowg oczekiwanych wptywéw z pozwoleri na emisje (ETS). 2,5 mld ztotych
pozwala na termomodernizacje 4,4 min m? przy zatozeniu kosztu modernizacji 1 m? na poziomie 570 zt
(najtafiszy wariant termomodernizacji wedtug ekspertéw KAPE - Krajowej Agencji Poszanowania Energii).
Przeprowadzenie termomodernizacji ogranicza koszty ogrzania tej samej powierzchni $rednio o potowe,
cho¢ w zaleznosci od typu budynku i rodzaju ogrzewania ta oszczedno$¢ moze wyniesé pomiedzy 40% a
87%. Nie bierzemy pod uwage potencjalnej zmiany Zrédta ogrzewania powigzanego z termomodernizacja
(np. zastgpienie pieca weglowego piecem gazowym). Rozwazamy najtagodniejszg wersje termomoderni-
zacji, ale warto pamietac, ze gtebsza termomodernizacja objetaby mniejsza powierzchnie mieszkalna, przy
wiekszym spadku kosztéw. Zgodnie z danymi BBGD w Polsce w 2013 roku byto 1,04 mld m? uzytkowanych
powierzchni mieszkalnych. Oznacza to, ze w ciggu roku modernizacji poddana zostanie 0,4% powierzchni
mieszkalnych. Do roku 2030 zostanie zmodernizowane 6,7% powierzchni mieszkalnych. W 2015 roku 60%
powierzchni mieszkalnych byto w budynkach ocieplonych wigc tylko na skutek termomodernizacji ten od-
setek wzro$nie do 67%, czyli nieco mniej niz wzrost wynikajacy z budowy nowych mieszkan (do 69%).

13



4 Wyniki

Przedstawione powyzej zatozenia przektadajg sie na skale ubdstwa energetycznego. Analize wynikéw roz-
poczynamy od przedstawienia otrzymanych elastycznosci dochodowych i cenowych wydatkéw energetycz-
nych. Potem kolejno pokazujemy jak przyjete zatozenia poszczegélnych symulacji (por. cze$¢ 3.) przekta-
dajq sie na zasieg ubdstwa energetycznego. Prognozy zasiegu ubdstwa energetycznego prezentujemy dla
lat: 2015, 2020, 2030. Za rok bazowy przyjeto rok 2015. Najpierw przedstawiamy wptyw pojedynczych
czynnikéw na ubdstwo energetyczne, a nastepnie wyniki uwzgledniajace taczna realizacje wszystkich sce-
nariuszy.

4.1 Elastycznos¢ cenowa i dochodowa wydatkdw na energie

Elastycznos¢ cenowa mdowi nam jak popyt na dane dobro reaguje na zmiany cen tego dobra jak réwniez
innych débr. Elastycznos¢ dochodowa méwi jak zmienia sie popyt na dobro w zalezno$ci od poziomu do-
chodu. Elastycznosci cenowe i dochodowe s3a najwazniejszym wynikiem estymacji modelu popytu (por.
cze$¢ 2.4). Wyniki dotycza lat 2010-2013. Wyniki wyraznie wskazuja, ze wydatki na energie elektryczng
oraz na nos$niki ciepta rosng wolniej niz dochdd, natomiast wzrost cen prowadzi do niewielkiego wzrostu
wydatkoéw na energie elektryczng i ciepto.

Wyniki estymacji wyraznie zalezg od rodzaju wykorzystanych cen. Poréwnanie tych elastycznosci miedzy
rodzajami cen pozwala wyciggna¢ szerokie wnioski dotyczace obserwowanych zaleznosci. Elektrycznos¢
i nosniki energii sg dobrami normalnymi, a wraz ze wzrostem dochodu maleje udziat naktadéw na nie w
strukturze konsumpcji. Jest to wynik wyraznie odstajacy od pojawiajacej sie tezy o znacznie silniejszym
wzroscie wydatkdw na energie elektryczng niz na nosniki energii wraz ze wzrostem dochodu. Wynika to
czesciowo z faktu, ze to wraz ze wzrostem zamozno$ci korzystamy z wygodniejszych, ale drozszych zrodet
energii cieplnej - piece gazowe lub elektryczne zamiast piecéw opalanych weglem.

Oszacowane elastycznos$ci dochodowe réznig sig znacznie w zalezno$ci od wykorzystanych cen. Wszystkie
modele wskazujg na podobne elastycznosci ciepta i energii elektrycznej. Dane oparte o ceny empiryczne
wykazujg najwieksza elastycznos¢ dochodowa: wzrost dochodu o 1% przektada sie na wzrost wydatkéw
na energie o 1,2%. Modele oparte o ceny syntetyczne wskazuja na elastycznosci dochodowe nieco nizsze
od jednosci (0,8 i 0,9 dla energii elektrycznej oraz ciepta) natomiast te bazujace na indeksach cen istotnie
nizsze od 1 (odpowiednio 0,5 oraz 0,7). Oznacza to, ze wzrost dochodu o 1% powoduje wzrost wydatkéw o
mniej niz 1%. W przypadku pozostatych débr warto zwrdci¢ uwage, ze zywno$¢ charakteryzuje sie najnizsza
elastycznoscig dochodowg - udziat wydatkéw na zywnos$¢ najszybciej spada, wraz ze wzrostem dochoddw.
Natomiast zdrowie i rozrywka wskazujg na wyrazny efekt dochodowy. Najsilniej rosng wydatki na opieke
zdrowotng i ich udziat systematycznie ro$nie. Wydatki na rozrywke réwniez sa wyraznie wyzsze w$réd oséb
z wyzszymi zarobkami.

Elastycznos¢ cenowa dostarcza dodatkowych wynikéw. Skompensowana bierze pod uwage efekt docho-
dowy a nieskompensowana ignoruje efekt spadku dochodu przy zmianie cen. Elastycznos$ci cenowe rdznia
sie jeszcze istotniej miedzy modelami. Model oparty o ceny empiryczne pokazuje silnie ujemne elastyczno-
$ci cenowe na energii elektrycznej (-3), model z cenami syntetycznymi wskazuje na ujemne elastycznosci
nieco wieksze od -1, natomiast model oparty o indeks cen wskazuje silnie dodatnie wartosci. Takie osza-
cowania sg podstawg do odrzucenia modeli opartych o ceny empiryczne oraz o indeks cen. Elastycznosci
cenowe na poziomie -3 lub 3 sg trudne do przyjecia na podstawie wynikow z literatury: oznaczatyby, ze
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wzrost cen energii lub ciepta 0 1% powoduje wzrost lub spadek popytu na dobro o 3%. Popyt na energie
jest stabilny we wszystkich badaniach empirycznych, co oznacza, ze modele z takimi elastycznosciami
muszg zostaé uznane za niewiarygodne. Natomiast wartosci otrzymane z wykorzystaniem cen syntetycz-
nych, uzyskanych metodg|Lewbel (1989), daja satysfakcjonujgce wyniki. Wzrost cen energii 0 1% prowadzi
do spadku popytu o 0,8-0,9%, czyli wzrostu wydatkéw o 0,1-0,2%. Sa to wartosci zbiezne z tymi otrzyma-
nymi w literaturze dla innych krajoéw. Dlatego tez w symulacjach wykorzystujemy oszacowania otrzymane
na podstawie cen syntetycznych (Lewbel, [1989)). Zuzycie energii spada stabiej niz zmiana cen - spadek
cen o 1% powoduje spadek wydatkdw o mniej niz 1%. Na zmiany cen energii stosunkowo silnie reaguje kon-
sumpcja zywnosci i zdrowia - wydatki na oba dobra rosng w wyniku wzrostu cen energii. Wzgledny spadek
cen pozostatych dobr powoduje, ze konsumujemy je w wiekszym stopniu. Oznacza to réwniez, ze rosngce
ceny energii elektrycznej przetoza sie na wzrost konsumpcji zywnosci i opieki zdrowotnej w najwiekszym
stopniu.

4.2 Starzenie sie ludnosci

Konsekwencje zmian demograficznych dla réznych miar ubdstwa zawiera tabela 1. Przy zatozeniu, ze zmie-
nia sie tylko struktura demograficzna spoteczerstwa, a wszystkie inne parametry pozostaja bez zmian, w
szczegolnosci wysokos$¢ ptac i emerytur, ubdstwo energetyczne LIHC wzrosnie z 15% w 2015 roku do 15,8%
w roku 2030. Podobnie w przypadku miary absolutnej odnotujemy wzrost odsetka osdb, ktore powinny
wydawac¢ przynajmniej 10% dochodéw w celu zapewnienia komfortu cieplnego z 38,8% do 42,1%. Dzieje
sie tak pomimo niewielkiego spadku relatywnego ubdstwa dochodowego z 16% do 15,9% oraz niewielkiej
redukcji subiektywnego ubdstwa cieplnego. Jest to skutkiem faktu, ze osoby starsze czesto zyjg w stosun-
kowo duzych mieszkaniach, ktére wymagaja znacznych naktadéw na ogrzanie, ale relacja emerytur do ptac
jest stosunkowo wysoka, a wzrost odsetka emerytéw prowadzi do zmniejszenia rozwarstwienia dochodéw.
Ubdstwo subiektywne dotyczy w najwiekszym stopniu dzieci i oséb po 75 roku zycia i spadek liczby dzieci
do 2030 roku jest w najwiekszym stopniu odpowiedzialny za spadek ubdstwa subiektywnego.

Tablica 1: Starzenie sie ludnosci - wyniki symulacji

rok LIHC  10% wydatki 10% wydatki  ubdstwo relatywne  ubdstwo skrajne ubdstwo
(%) modelowe (%) rzeczywiste (%) (ekonomiczne,%) (ekonomiczne,%) subiektywne (%)
2015 153 388 55 16 58 11,6
2020 154 39,7 55 16 57 11,5
2030 158 421 55 15,9 55 11,4

Zrédto: Opracowanie wiasne.

4.3 Zmiana tkanki mieszkaniowej

Wzrost powierzchni mieszkalnych spowoduje wzrost modelowych wydatkéw energetycznych. W konse-
kwencji mozemy oczekiwac niewielkiego wzrostu ubéstwa energetycznego - z 15,3% do 15,6% (LIHC) oraz
z 38,8% do 39,3% (miara absolutna). Wzrost odsetka populacji zyjacej w wiekszych mieszkaniach i do-
mach jednorodzinnych powoduje wzrost relatywnego ubdstwa dochodowego, ale spadek ubdstwa skraj-
nego. Zmiany w ubdstwie dochodowym sa konsekwencjg wiekszej wagi przypisanej osobom mieszkaja-
cym w wiekszych mieszkaniach, czyli osobom bogatszym. Oczekiwany spadek subiektywnego ubdstwa
cieplnego o 1 pkt. proc. jest skutkiem lepszej izolacji cieplnej nowych budynkdw.
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Tablica 2: Zmiana powierzchni mieszkalnej - wyniki symulacji

rok LIHC  10% wydatki 10% wydatki ubdstwo relatywne  ubdstwo skrajne ubdstwo
(%) modelowe (%) rzeczywiste (%) (ekonomiczne,%) (ekonomiczne,%) subiektywne (%)
2015 15,3 38,8 55 16,0 58 11,6
2020 15,3 38,9 55 16,3 57 11,3
2030 15,6 39,3 55 17,2 55 10,6

Zr6dto: Opracowanie wihasne.

4.4 Wzrost dochodow ludnosci

Jak pokazuja wyniki symulacji, oczekiwany wzrost dochodéw w duzym stopniu ograniczy zjawisko ubdstwa
energetycznego. Ubdéstwo wedtug miary LIHC zmniejszy sie o 1,9 pkt. proc., a wedtug miary absolutnej o
11,3 pkt. proc. (por. Tabela[3). Sam wzrost dochodéw w niewielkim stopniu przektada sie na subiek-
tywne ubdstwo energetyczne (spadek o 0,2 pkt. proc., por. Tabela [3). Jednoczesnie warto zauwazyé,
ze sam wzrost dochodéw w niewielkim stopniu wptywa na zmiane relatywnego ubdstwa ekonomicznego.
PrzejSciowy spadek a potem wzrost wynika ze wzglednej poprawy sytuacji oséb pracujacych, a nastepnie
wzrost nierownos$ci pomiedzy pracujgcymi i emerytami. Warto rowniez podkresli¢, ze taki wzrost dochodéw
praktycznie eliminuje ubdstwo skrajne wedtug dzisiejszego progu dochodowego (spadek ponizej 1%).

Tablica 3: Wzrost dochoddw - wyniki symulac;ji

rok LIHC  10% wydatki 10% wydatki ubdstwo relatywne  ubdstwo skrajne ubdstwo
(%) modelowe (%) rzeczywiste (%) (ekonomiczne,%) (ekonomiczne,%) subiektywne (%)
2015 15,3 38,8 55,0 16,0 58 11,6
2020 14,6 349 55,0 15,5 3,0 11,5
2030 134 27,5 53,5 16,3 0,9 1,4

Zr6dto: Opracowanie wiasne.

4.5 Zmiana cen energii

Wzrost cen energii doprowadzi do wzrostu zasiegu ubdstwa energetycznego - o0 2,3 pkt. proc. w przypadku
miary wzglednej (LIHC) oraz o 15 pkt. proc. w przypadku absolutnego ubéstwa energetycznego. Wzrost
cen energii powoduje z jednej strony, ze wigksza cze$¢ gospodarstw domowych przekracza granice wy-
sokich wydatkow energetycznych, a z drugiej strony rosng wydatki zwigzane z utrzymaniem mieszkania,
pomniejszajac dochdd pozostajacy do dyspozycji po odjeciu tych kosztéw. Warto zauwazy¢, ze wzrost cen
nie przektada sie na faktycznie ponoszone wydatki. Wynika to z oszacowanych elastycznosci cenowych
bliskich -1. Oznaczaja one, ze wzrost cen 0 1% zmniejsza popyt iloSciowy w takim samym zakresie i taczne
wydatki ponoszone na ten cel zmieniajg sie w niewielkim stopniu.
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Tablica 4: Wzrost cen - wyniki symulacji

rok LIHC  10% wydatki 10% wydatki ubdstwo relatywne  ubdstwo skrajne ubdstwo
(%) modelowe (%) rzeczywiste (%) (ekonomiczne,%) (ekonomiczne,%) subiektywne (%)
2015 15,3 38,8 55,0 16,0 58 11,6
2020 16,0 43,4 55,0 16,0 5,8 11,6
2030 17,6 53,5 55,0 16,0 58 11,6

Zr6dto: Opracowanie wihasne.

4.6 Termomodernizacja

Przeprowadzenie powszechnej termomodernizacji spowoduje ograniczenie ubdstwa energetycznego we-
dtug miary wzglednej o 0,5 pkt. proc., wedtug miary absolutnej o 2,3 pkt. proc. natomiast ubdstwa su-
biektywnego o 0,5 pkt. proc.(por. Tabela[5). Termomodernizacja nie wiaze si¢ ze wzrostem powierzchni
mieszkalnej a tylko z poprawa efektywno$ci energetycznej i spadkiem naktadéw koniecznych do utrzyma-
nia komfortu cieplnego. Ograniczony wptyw na ubdstwo cieplne wynika z termomodernizacji wszystkich
mieszkan, a nie tylko wsréd gospodarstw ubogich energetycznie. W konsekwencji zmienia sie rowniez
rozktad modelowych wydatkow energetycznych, a wiec réwniez przesuwa sie granica kryterium wysokich
wydatkéw energetycznych (ang. high cost).

Tablica 5: Termomodernizacja - wyniki symulacji

rok LIHC  10% wydatki 10% wydatki ubdstwo relatywne  ubdstwo skrajne ubdstwo
(%) modelowe (%) rzeczywiste (%) (ekonomiczne,%) (ekonomiczne,%) subiektywne (%)
2015 15,3 38,7 55 16,0 58 11,6
2020 151 38,1 55 16,0 5,8 11,4
2030 14,8 36,4 55 16,0 58 11

Zr6dto: Opracowanie wiasne.

4.7 Realizacja wszystkich scenariuszy

Laczna realizacja scenariuszy w zakresie zmiany struktury demograficznej, budowy nowych budynkdw,
wzrostu dochoddw oraz cen prowadzi do wniosku, Ze ubéstwo energetyczne wedtug miary wzglednej (LIHC)
zmniejszy sie z 15,3% w 2015 roku do 14,9% w roku 2030, a wedtug miary subiektywnej zostanie ograniczone
z11,6% do 10%. Jednoczes$nie ubéstwo wedtug miary absolutnej zwiekszy sie z 38,8% do 42,9% (por. tabela
[6). Spadek ubdstwa relatywnego oraz wzrost ubdstwa absolutnego jest gtdwnie efektem ztozenia efektu ce-
nowego oraz dochodowego. Wzrost cen przewaza w przypadku ubdstwa absolutnego a wzrost dochoddw
w przypadku ubdstwa relatywnego.
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Tablica 6: taczna realizacja wszystkich scenariuszy (bez termomodernizaciji)

rok LIHC  10% wydatki 10% wydatki ubdstwo relatywne  ubdstwo skrajne ubdstwo
(%) modelowe (%) rzeczywiste (%) (ekonomiczne,%) (ekonomiczne,%) subiektywne (%)
2015 15,3 38,8 55,0 16,0 58 11,6
2020 15,0 39,8 55,0 15,9 2,9 11,1
2030 149 42,9 50,0 17,1 0,9 10,0

Zr6dto: Opracowanie whasne.

Dodatkowo przeznaczanie 2,5 mld zt rocznie na termomodernizacje pozwala obnizy¢ wzgledne ubdstwo
energetyczne o dodatkowe 0,6 pkt. proc., absolutne ubdstwo energetyczne o 2,4 pkt. proc., a subiektywne
ubdstwo energetyczne o 0,5 pkt. proc. do roku 2030 (por. tabela[7). Termomodernizacja nieukierunkowana
na gospodarstwa ubogie ma ograniczony wptyw na redukcje ubdstwa energetycznego. Dalsze badania nad

ukierunkowaniem tej polityki na konkretne grupy gospodarstw moga prowadzi¢ do zwiekszenia jej efektyw-
nosci z punktu widzenia redukcji ubdstwa energetycznego.

Tablica 7: Laczna realizacja wszystkich scenariuszy wraz z termomodernizacja

rok LIHC  10% wydatki 10% wydatki ~ ubdstwo relatywne  ubdstwo skrajne ubdstwo
(%) modelowe (%) rzeczywiste (%) (ekonomiczne,%) (ekonomiczne,%) subiektywne (%)
2015 153 38,8 55,0 16,0 5,8 11,6
2020 14,8 38,9 55,0 15,9 29 10,9
2030 14,3 40,5 50,0 171 0,9 9,5

Zr6dto: Opracowanie wiasne.
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5 Podsumowanie

Niniejszy artykut pokazuje dynamiczne wtasno$ci miar ubdstwa energetycznego w odniesieniu do struktury
populacji, struktury budynkéw, zmian dochoddéw oraz cen energii. Jest to pierwsza znana autorom ana-
liza elastyczno$ci miar ubdstwa energetycznego na zmiany spoteczno-ekonomiczne. Z wykorzystaniem
statyczno-dynamicznego modelu mikrosymulacyjnego bazujgcego na badaniu budzetéw gospodarstw do-
mowych w Polsce pokazujemy, jak bedzie sie ksztattowac zasieg ubdstwa energetycznego do roku 2030
w zaleznos$ci od przyjetych scenariuszy zmiany demograficznej, tkanki mieszkaniowej oraz dochoddw i
cen. Uwzgledniamy zaréwno relatywng miare ubdstwa energetycznego (LIHC), miare absolutng (wydatki
na energie przekraczajgce 10% dochodu) oraz miare subiektywng (brak komfortu cieplnego w mieszkaniu
w zimie).

Z analizy elastycznosci reakcji wydatkéw na energie na zmiane cen i dochodéw wynika, ze elektrycznos¢
i nosniki energii sg dobrami normalnymi, a wraz ze wzrostem dochodu maleje ich udziat w strukturze kon-
sumpcji. Zuzycie energii spada stabiej niz zmiana cen - wzrost cen o 1% powoduje wzrost wydatkéw o
mniej niz 1%. Na zmiany cen energii stosunkowo silnie reaguje konsumpcja zywnosci i zdrowia - wydatki na
oba dobra rosng w wyniku wzrostu cen energii. Oznacza to réwniez, ze rosngce ceny energii elektrycznej
przetoza sie na wzrost konsumpcji zywnosci i opieki zdrowotnej w najwiekszym stopniu.

Ubdstwo energetyczne silnie zalezy od cen, dochoddw i tkanki mieszkaniowej, a stabiej od starzenia sie
ludnosci. W perspektywie 2030 roku oczekujemy w Polsce niewielkiego spadku zakresu ubdstwa ener-
getycznego wedtug miary wzglednej oraz subiektywnej oraz wzrostu wedtug miary absolutnej. Ubdstwo
energetyczne moze by¢ dodatkowo ograniczone przez polityke wspierajacg termomodernizacje budynkdw.
Dalszych badan wymaga odpowiedzZ na pytanie, jak powinna wygladac¢ polityka termomodernizacyjna, zeby
prowadzita do najskuteczniejszego ograniczenia zjawiska ubdstwa energetycznego.
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Zatgcznik 1- Formalne ujecie modelu systemu popytu

Jeden z najszerzej stosowanych praktycznie systeméw popytowych, tzw. system AIDS (ang. Amost Ideal
Demand System), zostat wprowadzony w Deaton i Muellbauer|(1980). System wprowadza sie wychodzac od
funkcji wydatkdw. Zaktada sieg, ze preferencje potencjalnego gospodarstwa domowego majg tzw. postac
PIGLOG, co wyraza sie w zatozeniu, ze logarytm funkcji wydatkéw jest nastepujacej postaci

log e(p,u) = (1 —u)log a(p) + ulogb(p), 3)
gdzie a(p) i b(p) maja odpowiednig forme. Powyzsze zatozenie oznacza, ze funkcja wydatkdw jest postaci
e(p,u) = a(p) “b(p)*.

W powyzszej definicji zaktada sie, ze poziom uzytecznosci jest wystandaryzowany, tj. u € (0, 1), gdzie
poziom zerowy jest poziomem przetrwania (ang. subsistence) a poziom jedynki to poziom petnego za-
dowolenia (ang. bliss). Przy takich oznaczeniach wydatki zadane przez a(p) sa wydatkami na poziomie
przetrwania, a wydatki zadane przez b(p) to wydatki w stanie petnego zadowolenia.

W pracy|Deaton i Muellbauer|(1980) proponuje sie nastepujace postacie obu funkcji wydatkéw
1 *
loga(p) =0+ aclogpi+5 ) D vijlogpilogp (4)
k ko

oraz
logb(p) =loga(p) + o | [ PE*, (5)
k

gdzie k jest indeksem numerujacycm dobra.

Wstawiajac (4) i (5) do (3) otrzymujemy
loge(p,u) = (1 —u)loga(p) +u <log a(p) + Bo Hpkk>
k

—loga(p) +upo ] [ pf*
k

] *
=00+ ) alogpets ) D viglogpilogpi +ubo [ [pi*.
K K K

Petna funkcyjna postac logarytmu funkcji wydaktow jest zatem postaci

] *
loge(p,w) = a0+ )_owlogp+ Y D vijlogpilogp;+upo [ [pf*. (6)
K K K

W powyzszych formutach przyjmuje sie nastepujace zatozenia

D oy =1 7)
D V=D vij=) Bx=0. (8)
k j k

Powyzsze zatozenia gwarantuja, ze funkcja wydatkéw zadana przez (6) jest jednorodna stopnia 1 ze wzgledu
nap.
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Funkcja wydatkéw zadana przez (6) moze zosta¢ zapisana w nieco inny sposéb

log e(p,u) = log (e"‘o Hpko‘k> + log (e% 22 Vi 10gpklogpi> + log (euf’o Ik pEk)
K
= log (eo‘o Hpkka . e2 Lk X Vijlogpilogpy | Lupo I P5k>
K

skad otrzymujemy

1 . By
e(p,u) = e 1_[]9koCk . e2 2k 2jVijlogpilogpj | JuBo [T, pi™
k

Pierwszy sktadnik powyzszego iloczynu ma doktadnie takg postac jak funkcja wydatkéw dla funkcji Cobba-
Douglasa, gdzie k = e*°. Poziom uzytecznosci u jest wprowadzony jedynie przez ostatni czynnik, a wiec
w funkeji wydatkéw dla funkeji uzyteczno$ci Cobba-Douglasa poziom uzytecznosci jest w stosunku do (6)
wprowadzony w sposéb logarytmiczny. Warto réwniez zauwazy¢, ze funkcja wydatkéw zadana przez (6) nie
jest jednorodna stopnia 1 ze wzgledu na poziom uzytecznos$ci. Powyzszg postaé funkcji wydatkéw mozna
wygodniej zapisac jako

Bi -ty 35V log(ps)
_ xo+u 7 2.5 Yk j
e(p,u) = e Po2 kPr . | |pk .
k

Mozna zatem przyjac, ze wprowadzona funkcja wydatkéw bazuje na funkcji wydatkéw wyprowadzonej dla
uzytecznos$ci Cobba-Douglasa z tym zastrzezeniem, ze parametr « jest zalezny od cen i dodatkowo para-
metry o $g znieksztatcane przez odpowiednia funkcje wektora cen.

Udziaty wydatkéw na poszczegdine dobra

Aby wyprowadzi¢ formuty opisujace zachowanie sie udziatdw mozna zauwazy¢, ze tzw. pochodna logaryt-
miczna funkcji wydatkdéw jest doktadnie udziatem wydatkéw. Mamy nastepujace obliczenia

Ologe(p,u) Ologe(p,u) dp. _ 1 Qe(p,u) k:pkhk(p,u) ()
0 log pi opk  Ologpx e(p,u) Opx e(p,u) ’

gdzie prhi(p, u) jest kwotg wydang na k-te dobro. Udziat ten bedziemy oznaczali przez w;. Mamy zatem

dloge(pyw) -
0 log px
Obliczajac pochodng logarytmiczng funkcji wydatkdw otrzymujemy

Wk:(Xk‘i‘Z'ijlngj'i'uBOBkajﬁj» (10)
j j

gdzie Yy = (Y]ﬁj +Y;Fk>/2'

Oczywiscie rownania (10) zawierajg nieobserwowany poziomo uzytecznosci. Jezeli jednak znamy postaé
funkcji wydatkéw oraz obserwujemy catkowite wydatki, ktére oznaczmy przez w, to zréwnaniaw = e(p, u)
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mozemy uzyskaé niejawng funkcje uzytecznosci u = v(p,w). Dokonujac tych obliczen i wstawiajac do
(10) otrzymujemy ostatecznie typowy system popytowy AIDS

w
wie =i+ ) Yiglogps + Pilog (11)
j

1
logP =00+ oglogp;+ 33 3 vitlogp;logpu (12)
j bt

Wstawiajgc rownanie do réwnania (11) otrzymujemy nastepujaca postac¢ systemu popytowego
1
Wy = o + Zyk]- log pj + Pk <logw — (oco + Z «; log pj + 7 Z Zyﬂlogp]- logpl) ) .
j j i1

System (11)~(12) jest uzupetniony przez ograniczenia natozone na parametry, ktére wynikaja z oryginalnych
ograniczen. Sg to nastepujace ograniczenia

D> =1, ) viy=0 dlakazdegojoraz Y By =0, (13)
X X X

> v =0 dlakazdegok, (14)
j

Yy = v dlak,j. (15)

System (11)-(12) razem z ograniczeniami (13)-(15) stanowi standardowy, szeroko stosowany system po-
pytowy.

W podanym powyzej systemie popytowym elastycznosci cenowe (udziatéw) sg zadane wzorami

; log P
€y = m — & & (OCJ' + ZY]’S 10gps> . (16)
s

Wy Wy P

Elastyczno$¢ dochodowa (udziatéw) jest postaci

_ B

= 2k, (17)
Wk

€k

Powyzszy uktad razem z elastycznosciami odpowiada na typowe pytania stawiane w ramach estymacji
systemdw popytowych.

Rozszerzenia modelu AIDS

Podany powyzej model jest standardowo rozszerzany do modelu z funkcjami kwadratowymi wzgledem do-
chodu. Przedstawiony w pracy|Poi i in.|(2012), model bazuje na nastepujacej niejawnej funkcji uzytecznosci

_ -1 -
lnv(p,w)z((log(w)bhl;g(“(p”) +7\(p)> , (18)

gdzie log(a(p)) podobnie jak poprzednio jest zadane réwnaniem (4). Czynnik b(p) zmienia swoja forme,
jest teraz jedynie agregatorem cen postaci

bp) =] ] pi* (19)
k
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Ostatecznie sktadnik A(p) jest postaci

Alp) =D Aclog(pi). (20)
k

Podobnie jak w przypadku standardowego modelu AIDS, model QUAIDS uzupetnia sie o restrykcje postaci
do=1, ) B=0, ) v5=0 ) A=0, (21)
K K j K

oraz dla dowolnych k i j zaktada sie symetrie yi; = vyjx. Restrykcje te zapewniajg jednorodnos¢ oraz
symetrie macierzy Stuckiego.

Réwnanie (18) mozna zapisa¢ w terminach udziatu wydatkéw wy na dane dobro. Réwnania te maja postac¢

2
Wi = oy + Zykj log pj + By log <C3(Np)> + b}(\]];) (log (J;)) (22)

j
Warto zauwazy¢, ze w stosunku do standardowego modelu AIDS zadanego réwnaniami —, rownanie
(22) r6zni sie jedynie dodatnie sktadnikéw kwadratowych. Jezeli dla dowolnego k przyjmiemy A, = 0 to
rownanie (22), definiujagce model QUAIDS, zredukuije sie do standardowego modelu AIDS.

Do modelu QUAIDS zadanego réwnaniem (22) mozna wprowadzi¢ elementy majgce uwzgledni¢ elementy
charakterystyczne do gospodarstwa domowego takie jak jego wielko$¢. Standardowa metoda bazuje na
technice skalowania wprowadzonej w|Ray|(1983) i zastosowanej do modelu QUAIDS w pracy|Poiiin. (2008).
Przez z bedziemy oznaczali s-wymiarowy wektor charakterystycznych cech gospodarstwa domowego.

Standardowa technika skalowania wprowadzona w Ray| (1983) startuje od wprowadzenia referencyjnego
gospodarstwa domowego, ktdrego funkcja wydatkéw jest oznaczona przez eR(p,u). Kazde inne gospo-
darstwo domowe posiada funkcje wydatkéw postaci

e(p)u) Z) = mO(PﬂLa Z) ) eR(P>U)>

gdzie funkcja my (p, u, z) jest funkcja skalujaca, ktdrej zadanie to uchwycenie wptywu charakterystycznych
cech gospodarstwa domowego na wydatki. Funkcja ta, jest dalej dekomponowana do iloczyny u

mo(P»“» Z) = Tﬁo(Z) : d)(p)u'> Z)-

Pierwszy sktadnik powyzszego iloczynu okresla wptyw charakterystycznych cech gospodarstwa domowego
na wielko§¢ wydatkéw ale nie odzwierciedla mozliwych zmian w strukturze konsumpcji. Drugi sktadnik
powyzszego iloczynu ma na celu kontrole relacji cen oraz struktury konsumpcji.

Powyzsze funkcje skalujagce w modelu ekonometrycznym moga by¢ parametryzowane na wiele sposobdw.
W pracy Ray (1983) proponowana jest nastepujaca parametryzacja funkcji skalujgcej m,

my(z) =1+ (plz),

gdzie p jest wektorem parametrow, ktdére sg estymowane. Parametryzacja funkcji ¢ (p, u, z) jest przyjeta
za pracg [2]
Hk .pEk <Hk .pl(glk‘lﬁ _ ])
T/u—2 y Aclog px
gdzie 1 to k-ta kolumna macierzy parametréw, ktére sg estymowane.

IOg (b(P» u, Z) =
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Roéwnanie wydatkéw, po uwzglednieniu elementéw zawierajgcych charakterystyczne cechy gospodarstw
domowych, ma postac

Wi = o+ Y v log ps
j

+ (Bx + (Mxlz)) log <ﬁ10(V;)a(p)> (23)

s (o (o))
b(ple(p,z) \ S\ mo(z)alp) )

clp,z) = [T o™
k

N

gdzie

Wprowadzone powyzej restrykcje uzupetnia sig o warunek > ; my; = 0 dla dowolnego k.

Dla wprowadzonego powyzej modelu QUAIDS z dodanymi cechami gospodarstw domowych elastycznosci
cenowe (nieskompensowane) wynosza

T T P T Y T S )e(p,2) % \mol(2)alp)
(Bj + (njlz)As ( w >2
= x| o4+ jel - =
("‘J %” Ogm> b(p)c(p,2)  \molz)alp)
Elastycznosci dochodowe sg zadane wzorami postaci

1 2 w
W = 1+ Wl (Bl + <T]i|Z> + b(p)c(p,z) log (mo(z)a(p)>>

Elastycznosci skompensowane uzyskujemy tak jak poprzednio przez réwnanie Stuckiego.
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Zatgcznik 2 - Estymacja cen zgodnie z metodg Lewbel

Jedng z technik przydatnych przy modelowaniu systemdéw popytowych jest zastosowanie tzw. skal ekwi-
walentnosci (ang. equivalence scales) wprowadzonych w pracy [Lewbel| (1989).

W ramach tego podejscia zaktada sie, ze kazda z rozpatrywanych L grup débr dalej dzieli sie na podgrupy
z licznosciami Ly. Przez x; oznacza sig iloS¢ kupowanych dobr z grupy k i podgrupy j. Cena dobr w
grupie k i podgrupie j jest zadana jako py;. Dodatkowo przez W oznaczone zostang catkowite wydatki w
grupie k. Korzystajac z tak wprowadzonych oznaczen definiowane sg udziaty wydatkéw na grupe k-tg jako
wy = Wi/w oraz udziaty wydatkéw w ramach podgrupy zdefiniowane jako
Wiy = p;j]\:(k) )

W ramach modelu przyjmuje sie, ze rozpatrywane gospodarstwa domowe moga zostac opisane wybranymi
charakterystykami, ktore ogélnie zawarte sg w zmiennej a. Ws$rdd wszystkich gospodarstw domowych
przyjmuje sie pewne, wybrane i ustalone gospodarstwo domowe, ktdre jest gospodarstwem referencyjnym

a jego wektor cech charakterystycznych jest oznaczony jako a*.

Podstawowym zatozeniem, ktdre jest podstawa techniki wprowadzonej w|Lewbel (1989) jest zatozenie sta-
bej separowalnosci funkcji uzytecznosci U (ang. weak separability). Oznacza to, ze funkcja ta moze zostac
zapisana w formie

U (w(x1, @)y ...y u(xe, a)),
gdzie funkcje uzytecznosci uy sa dowolne, ale, zgodnie z Katzner (1970), funkcje takie, jezeli sa dodatkowo
homotetyczne musza byé albo postaci funkcji Cobba-Douglasa albo logarytmu z tej funkcji.

Wprowadzamy nastepnie dwa rodzaje wskaznikow. Przez Qy = uy(xy, a*) definiujemy uzytecznosci go-
spodarstwa referencyjnego dla koszyka x, w podgrupie k. Nastepnie definiujemy stosunek uzytecznosci
gospodarstwa referencyjnego do zadanego gospodarstwa
U (xx, a*
My (x, a) = S0 &)
uk(xka G.)
Dla tak zadanej definicji otrzymujemy oczywiscie Qy/My = ux(xx, a) a stad uzytecznos¢ catkowitag mo-
zemy zapisac jako
U(Qi1/Mi, ..., Qu/My).
Wprowadza sie rowniez indeks cenowy Py, = W, /Qx, gdzie W, to wydatki gospodarstwa referencyjnego
w grupie k.

Jezeli funkcja uzytecznosci jest homotetycznie separowalna to musi byé postaci funkcji Cobba-Douglasa.
Przyjmijmy zatem, ze funkcje uzytecznos$ci w grupach sa postaci

mii (@)
Ui (x, a) = KkHijI] y
j

gdzie charakterystyki gospodarstw domowych w sposéb dowolny sg wprowadzone do wyktadnikow zakta-
dajac, ze 3 ; myj(a) = 1 dla dowolnego k. Wtedy jednak wiemy, ze udziaty wydatkow w danych podgru-
pach j sg state i wynoszg wy; = my(a). Bioragc pod uwage wezesniejsze definicje otrzymujemy, ze indeksy
cenowe w grupach k musza by¢ wprost proporcjonalne do wyrazenia

P~ [wy™. (24)
j

Korzystajac z mozna uzyskac indeksy cenowe réwniez dla grup, w ktérych nie ma raportowanej kon-
sumpcji poprzez potaczenie ich z inna grupa.
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Zatgcznik 3 - Wyniki estymacji modeli systemu popytu

Wyniki estymacji modeli

Ceny syntetyczne  Indeks Agregat cen
(Lewbel) cen  jednostkowych

x o 0.048 0.106 -0.093
(0.002)** (0.006)** (0.012)**

o 0.253 -0.596 0.216
(0.009)*+ (0.019)*+ (0.011)**

o3 0.187 1.511 1.321
(0.007)** (0.021)%* (0.013)*+

oy 0.064 -0.243 0.105
(0.005)** (0.010)** (0.006)**

o 0.039 -0.126 0.156
(0.005)** (0.012)** (0.004)**

X6 0.082 0.351 0.032
(0.009)*+ (0.014)** (0.002)**

oy 0.059 -0.041 0.028
(0.004)** (0.008)** (0.002)**

o8 0.169 0.176 -0.785
(0.004)** (0.012)** (0.071)**

oo 0.100 -0.138 0.019
(0.008)** (0.010)** (0.002)**

BB 0.006 0.002 -0.113
(0.001)** (0.002) (0.005)**

B2 -0.004 0.256 -0.023
(0.003) (0.006)** (0.004)**

B3 0.022 -0.337 -0.091
(0.004)** (0.006)** (0.004)**

Ba 0.013 0.088 -0.017
(0.001)** (0.004)** (0.002)**

Bs 0.035 0.139 -0.015
(0.002)** (0.004)** (0.0071)**

Be -0.074 -0.182 -0.004
(0.004)** (0.005)** (0.0071)**

B7 0.007 0.032 0.000
(0.001)*+ (0.003)** (0.001)

Bs 0.006 -0.042 0.264
(0.002)** (0.005)** (0.002)**

Bo -0.010 0.044 -0.002
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Ceny syntetyczne  Indeks Agregat cen

(Lewbel) cen  jednostkowych
(0.002)** (0.004)** (0.001)**
Y11 0.001 0.131 -0.438
(0.000)** (0.013)** (0.004)**
Y21 -0.008 -0.080 0.065
(0.001)** (0.010)** (0.002)**
Y31 0.000 -0.060 0.243
(0.000) (0.010)** (0.002)**
Y41 0.001 0.023 -0.001
(0.000)** (0.008)** (0.001)
Y51 -0.001 -0.033 0.016
(0.000)** (0.012)* (0.001)**
Y61 0.004 0.023 0.001
(0.001)** (0.007)* (0.000)**
Y71 0.001 0.133 0.003
(0.000)** (0.014)** (0.000)**
Y31 -0.000 -0.019 0.110
(0.000)* (0.014) (0.004)**
o1 0.003 0.118 -0.007
(0.000)** (0.020)** (0.000)**
Y22 0.015 0.129 -0.063
(0.002)** (0.021)** (0.002)**
Y32 0.002 0.119 -0.002
(0.001)** (0.016)** (0.002)
Y42 -0.001 -0.190 -0.014
(0.001) (0.012)* (0.001)**
Y52 -0.005 -0.182 -0.003
(0.001)** (0.016)** (0.000)**
Ye2 -0.008 0.130 -0.002
(0.002)** (0.011)** (0.000)**
Y72 0.003 -0.071 -0.002
(0.001)** (0.016)** (0.000)**
Y82 -0.002 0.044 0.024
(0.001)** (0.017)* (0.003)**
Yo2 0.004 0.101 -0.002
(0.002)** (0.018)** (0.000)**
Y33 -0.007 0.167 -0.323
(0.001)** (0.021)** (0.003)*
Y43 0.001 0.148 -0.032
(0.001)** (0.010)** (0.001)**
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Ceny syntetyczne

Indeks

Agregat cen

(Lewbel) cen  jednostkowych
Y53 -0.006 0.164 -0.006
(0.001)** (0.015)** (0.001)**
Ye3 0.010 -0.136 -0.003
(0.001)** (0.010)** (0.000)**
Y73 -0.002 0.080 -0.004
(0.000)** (0.013)** (0.000)**
Y83 -0.003 -0.303 0.130
(0.000)** (0.016)** (0.003)**
Y93 0.004 0.156 -0.003
(0.001)** (0.016)** (0.000)**
Y44 0.000 0.082 0.027
(0.001) (0.011)* (0.001)*
Ys4 0.003 -0.012 -0.001
(0.001)** (0.011) (0.000)**
Ye 0.001 0.048 0.001
(0.001) (0.007)%* (0.000)**
Y74 -0.002 -0.035 -0.002
(0.001)** (0.010)%* (0.000)**
Y4 -0.002 0.110 0.024
(0.000)%* (0.012)** (0.002)**
Yo4 -0.001 -0.173 -0.001
(0.001) (0.013)** (0.000)**
Y55 -0.007 -0.137 -0.023
(0.001)** (0.025)** (0.000)**
Y65 0.035 -0.078 -0.001
(0.001)** (0.011)** (0.000)**
Y75 -0.004 0.024 -0.002
(0.000)** (0.017) (0.000)**
Y85 -0.006 0.302 0.019
(0.000)** (0.027)** (0.007)**
Yo5 -0.007 -0.048 -0.001
(0.001)** (0.021)** (0.000)**
Yeé6 -0.030 0.095 -0.000
(0.003)** (0.010)%* (0.000)**
Y76 0.003 0.058 -0.000
(0.007) (0.010)** (0.000)
Y86 -0.001 0.009 0.006
(0.001) (0.012) (0.000)%*
Y96 -0.013 -0.149 0.001
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Ceny syntetyczne

Indeks

Agregat cen

(Lewbel) cen  jednostkowych
(0.007)** (0.016)** (0.000)**
Y77 -0.001 0.027 0.004
(0.001) (0.029) (0.000)**
Y87 0.003 -0.044 0.002
(0.000)** (0.022)*+ (0.001)**
Yo7 -0.002 -0.172 0.000
(0.007)* (0.028)** (0.000)*
Y88 -0.001 -0.019 -0.320
(0.007)* (0.029) (0.003)**
Y98 0.013 -0.079 0.005
(0.001)%* (0.027)** (0.000)**
Y99 -0.001 0.483 0.002
(0.002) (0.051)%* (0.000)**
Al -0.002 -0.002 0.012
(0.000)** (0.000)** (0.007)**
A2 -0.001 -0.024 0.006
(0.000)** (0.007)** (0.000)**
A3 -0.010 0.019 -0.006
(0.001)** (0.000)** (0.000)**
A4 -0.002 -0.006 0.003
(0.000)** (0.000)** (0.000)**
As -0.006 -0.015 0.002
(0.000)** (0.000)** (0.000)**
As 0.021 0.024 0.001
(0.001)** (0.000)** (0.000)**
A7 -0.002 -0.003 -0.000
(0.000)** (0.000)** (0.000)**
Ag 0.000 0.008 -0.017
(0.000) (0.000)** (0.000)**
Ag 0.003 -0.002 0.000
(0.000)** (0.000)** (0.000)**
Nkim21 0.001 0.000 -0.001
(0.000)** (0.000)** (0.001)
Mkim22 0.001 0.001 -0.006
(0.007)* (0.000)** (0.007)**
Tkim23 0.003 0.001 0.014
(0.001)** (0.000)** (0.007)**
Niim24 0.000 -0.000 -0.001
(0.000) (0.000) (0.000)
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Ceny syntetyczne

Indeks

Agregat cen

(Lewbel) cen  jednostkowych
Mkim25 0.000 -0.001 -0.000
(0.000) (0.000)** (0.000)
Tkim26 -0.001 0.003 -0.000
(0.001) (0.000)** (0.000)
MNkim27 -0.001 -0.001 0.000
(0.000)%* (0.000)** (0.000)
Mkim28 -0.003 -0.003 -0.006
(0.000)** (0.000)** (0.001)**
Nkim29 -0.001 -0.000 -0.001
(0.000)** (0.000) (0.000)**
Tklm31 0.001 0.000 0.005
(0.000)** (0.000)** (0.001)*
Mkim32 0.002 0.002 -0.004
(0.001)** (0.000)** (0.001)**
Tkim33 0.004 0.001 0.010
(0.001)%* (0.000)** (0.001)**
Tklm34 0.001 -0.000 -0.002
(0.000)%* (0.000) (0.000)**
Tklm35 -0.001 -0.002 -0.002
(0.000)% (0.000)** (0.000)**
Mkim36 -0.002 0.003 -0.000
(0.001)** (0.000)** (0.000)**
Tkim37 -0.000 -0.002 -0.000
(0.000)* (0.000)** (0.000)**
Tklm38 -0.003 -0.003 -0.006
(0.000)%* (0.000)** (0.001)*
Mkim39 -0.001 0.000 -0.001
(0.000)* (0.000)** (0.000)**
Nkim41 0.000 0.000 0.006
(0.000)** (0.000) (0.007)%
Mkim42 0.003 0.003 -0.003
(0.000)%* (0.000)** (0.001)**
Tkim43 0.005 0.001 0.008
(0.001)** (0.000)** (0.001)**
Mkim44 0.000 -0.000 -0.002
(0.000) (0.000) (0.000)**
Tklm45 -0.003 -0.004 -0.002
(0.000)%* (0.000)** (0.000)%*
Tklm46 -0.001 0.005 -0.000
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Ceny syntetyczne

Indeks

Agregat cen

(Lewbel) cen  jednostkowych
(0.001) (0.000)** (0.000)**
Nkim47 -0.000 -0.001 -0.001
(0.000)* (0.000)** (0.000)**
Tklm48 -0.003 -0.004 -0.005
(0.000)** (0.000)% (0.007)
MNklm49 -0.001 0.001 -0.001
(0.000)** (0.000)** (0.000)**
Nkim51 0.001 0.001 0.008
(0.000)** (0.000)** (0.001)**
Nklm52 0.004 0.004 -0.002
(0.007)% (0.000)* (0.007)%
Tklm53 0.006 0.001 0.005
(0.001)** (0.000) (0.001)**
MNkim54 0.001 0.001 -0.003
(0.000)** (0.000)** (0.000)**
Nkim55 -0.004 -0.007 -0.002
(0.000)** (0.000)** (0.000)**
Tklm56 -0.002 0.006 -0.000
(0.007)% (0.000)% (0.000)**
TNkim57 -0.000 -0.001 -0.001
(0.000)* (0.000)** (0.000)**
Mkim58 -0.003 -0.005 -0.004
(0.000)** (0.000)** (0.001)**
MNklm59 -0.002 0.001 -0.001
(0.000)** (0.000)** (0.000)**
Tklmé1 0.002 -0.000 0.01M
(0.000)** (0.000) (0.001)**
TNkim62 0.004 0.006 -0.003
(0.000)** (0.000)** (0.001)**
MNkimé3 0.007 -0.004 0.006
(0.000)** (0.000)* (0.001)%*
Tklmé4 0.002 0.006 -0.002
(0.000)** (0.000)** (0.000)**
Tklmé5 -0.008 -0.014 -0.004
(0.000)** (0.000)** (0.000)**
Mklme6 -0.002 0.010 -0.001
(0.001)* (0.000)** (0.000)**
Tklmé67 -0.000 -0.000 -0.001
(0.000)* (0.000)** (0.000)**
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Ceny syntetyczne  Indeks Agregat cen

(Lewbel) cen  jednostkowych
Miimés -0.003 -0.006 -0.005
(0.000)** (0.000)** (0.001)**
Mklm69 -0.002 0.002 -0.002
(0.000)** (0.000)** (0.000)**
Ngrs21 -0.002 -0.0071 0.005
(0.001)** (0.000)** (0.001)**
Ngrs22 0.021 0.001 0.001
(0.002)** (0.000)** (0.001)
Ngrs23 0.008 0.005 0.001
(0.001)** (0.001)** (0.002)
Ngrs24 -0.004 0.000 -0.005
(0.001)** (0.000) (0.000)**
Ngrs25 -0.007 -0.002 -0.001
(0.001)** (0.000)** (0.000)**
TNgrs26 0.037 0.003 -0.001
(0.004)** (0.000)** (0.000)**
Ngrs27 -0.005 0.001 0.000
(0.001)** (0.000)** (0.000)
Ngrs28 -0.008 -0.005 -0.000
(0.001)** (0.000)** (0.001)
Ngrs29 0.002 -0.002 -0.001
(0.001) (0.000)** (0.000)**
Ngrs31 0.001 0.001 -0.000
(0.000)** (0.000)** (0.001)
Ngrs32 -0.002 -0.000 -0.003
(0.001)** (0.000)* (0.001)**
Ngrs33 -0.004 -0.001 0.001
(0.001)** (0.000)** (0.001)
TNgrs34 -0.001 -0.000 0.003
(0.000)** (0.000)** (0.000)**
TNgrs35 -0.002 -0.000 -0.000
(0.000)** (0.000) (0.000)
Ngrs36 0.006 -0.000 0.000
(0.002)** (0.000) (0.000)**
TNgrs37 -0.001 0.000 0.000
(0.000)** (0.000) (0.000)*
TNgrs38 0.002 0.002 -0.001
(0.000)** (0.000)** (0.001)
Ngrs39 0.001 -0.001 0.000
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Ceny syntetyczne

Indeks

Agregat cen

(Lewbel) cen  jednostkowych
(0.000) (0.000)** (0.000)**
Ngrs41 0.001 0.001 0.004
(0.000)** (0.000)** (0.000)**
TNgrsa2 0.002 0.006 0.006
(0.000)** (0.000)** (0.000)**
Ngrs43 0.007 0.006 0.003
(0.000)** (0.000)** (0.001)**
TNgrsa4 -0.001 -0.007 -0.007
(0.000)** (0.000)** (0.000)**
Ngrs45 -0.000 -0.002 -0.003
(0.000) (0.000)** (0.000)**
Ngrsd6 -0.010 -0.003 -0.007
(0.001)** (0.000)** (0.000)**
Ngrs47 0.005 0.009 0.002
(0.000)** (0.000)** (0.000)**
Ngrsds -0.001 -0.007 -0.003
(0.000)** (0.000)** (0.001)**
Ngrs49 -0.004 -0.002 -0.001
(0.000)** (0.000)** (0.000)**
Ngrs51 0.001 -0.000 0.008
(0.000)** (0.000)** (0.001)**
Ngrs52 0.002 0.002 -0.002
(0.001)** (0.000)** (0.001)**
Ngrs53 -0.003 -0.001 0.006
(0.001)** (0.000)** (0.001)**
Ngrs54 0.000 -0.004 -0.009
(0.000) (0.000)** (0.000)**
Ngrs55 0.001 0.006 0.005
(0.000)** (0.000)** (0.000)**
Ngrs56 -0.003 -0.001 -0.001
(0.001)** (0.000)** (0.000)**
Ngrs57 0.003 -0.001 -0.000
(0.000)** (0.000)** (0.000)**
Ngrs58 0.001 0.003 -0.005
(0.000)** (0.000)** (0.001)**
Ngrs59 -0.003 -0.002 -0.001
(0.000)** (0.000)** (0.000)**
1087 -0.000 -0.000 0.000
(0.000)** (0.000)** (0.000)**
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Ceny syntetyczne  Indeks Agregat cen

(Lewbel) cen  jednostkowych
082 -0.002 -0.001 -0.001
(0.000)** (0.000)* (0.000)**
n10s3 0.002 -0.000 0.001
(0.000)** (0.000)** (0.000)**
1084 -0.001 0.001 -0.000
(0.000)** (0.000)** (0.000)**
085 -0.001 -0.001 -0.000
(0.000)** (0.000)** (0.000)**
11086 0.003 0.002 -0.000
(0.000)** (0.000)** (0.000)
nios; -0.007 -0.007 -0.000
(0.000)** (0.000)** (0.000)**
n0ss -0.002 -0.000 0.001
(0.000)** (0.000)** (0.000)**
1089 0.002 0.002 -0.000
(0.000)** (0.000)** (0.000)**
Pklm2 -0.307 0.009 -0.631
(0.088)** (0.053) (0.045)**
O3 -0.285 0.117 -0.615
(0.088)** (0.067)* (0.046)**
Pklm4 -0.259 0.269 -0.483
(0.085)** (0.056)** (0.057)%*
Pklm5 -0.307 0.540 -0.340
(0.088)** (0.072)** (0.067)**
Pklmé -0.273 2.170 -0.400
(0.080)** (0.137)%* (0.052)**
Pgrs2 44.867 1.930 0.178
(6.775)%* (0.199)%* (0.120)
Pgrs3 1.343 0.333 0.077
(0.397)** (0.0817)** (0.087)
Pgrs4 -0.960 -0.131 -0.082
(0.082)** (0.033)** (0.036)**
Ogrss -0.876 -0.259 -0.456
(0.107)%* (0.053)** (0.045)%*
Plos 1.215 1.332 0.358
(0.138)* (0.070)* (0.034)
36,463 147,168 36,752

*p < 0.1;%p < 0.05
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dobra: 1. elektrycznos¢, 2. ogrzewanie, 3. zywno$¢, 4. transport, 5. mieszkania i tacznos¢, 6. opieka zdrowotna i leki, 7. dobra
trwatego uzytku, 8. rozrywka, 9. pozostate; grs - gospodarstwa: 1. pracownikéw 2. rolnikéw 3. pracujacych na wiasny rachunek 4.
emerytéw i rencistéw 5. utrzymujacych sie z niezarobkowych Zrédet; kim - klasa miejscowosci zamieszkania: 1. 500 tys.
mieszkarncow i wiecej 2. 200 - 499 tys. mieszkancéw 3. 100 - 199 tys. mieszkancow 4. 20 - 99 tys. mieszkancow 5. ponizej 20
tys. mieszkaficéw 6. wies; los - liczba oséb w gospodarstwie domowym.

Zatgcznik 4 - ElastycznoS$ci dochodowe w zaleznosci od cen w modelu popytu

Srednie elastycznosci dochodowe

Oznaczenia (por. rozdziat 2.4):

+ elektr - elektrycznos¢

« cieplo - energia i surowce cieplne

* Zywn - zywno$¢

« trans - transport

* mieszk - koszty mieszkania i wynajmu
« trwal - dobra trwatego uzytku

* rozr - rozrywka

* inne - pozostate dobra

Tablica 9: Agregat cen jednostkowych: elastycznos¢ dochodowa

elektr | cieplo | zywn | trans | mieszk | zdrow | trwal | rozr | inne
1.236 | 1.277 | 0.625 | 1189 | 1.034 | 1.117 | 0.726 | 1.477 | 1.088

Tablica 10: Ceny syntetyczne (Lewbel): elastyczno$¢ dochodowa

elektr | cieplo | zywn | trans | mieszk | zdrow | trwal | rozr inne
0.783 | 0.953 | 0.819 | 0.968 | 0.891 1.228 | 0.893 | 0.997 | 1.101

Tablica 11: Indeks cen: elastyczno$¢ dochodowa

elektr | cieplo | zywn | trans | mieszk | zdrow | trwal | rozr | inne
0.487 | 0.744 | 0.648 | 1.337 | 0.664 | 2.187 | 1.015 | 1.336 | 1.435
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Rozktady elastycznos$ci dochodowych

elastycznos¢ dochodowa: elektrycznosé

-5 5 1 1.5
elastycznos¢ dochodowa
ceny empiryczne ceny Lewbela indeksy cen
elastycznosé dochodowa: ogrzewanie
E | B : B
o
O
8]
ge]
w
@
o
D -
@ : H :
-2 0 2 4
elastycznos¢ dochodowa
ceny empiryczne ceny Lewbela indeksy cen
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elastycznos¢ dochodowa: zywnosé

15
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gestosé

-1 -5 0 5 1
elastycznos¢ dochodowa

ceny empiryczne

ceny Lewbela indeksy cen

elastycznos¢ dochodowa: transport

I

1 2 3 4
elastycznos¢ dochodowa

ceny empiryczne ceny Lewbela indeksy cen
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elastycznos¢ dochodowa: mieszkanie i tacznos¢
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o
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elastycznos¢ dochodowa
ceny empiryczne ceny Lewbela indeksy cen
elastycznos¢ dochodowa: dobra trwatego uzytku
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o
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elastycznos¢ dochodowa
ceny empiryczne ceny Lewbela indeksy cen
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elastycznos¢ dochodowa: opieka zdrowotna i leki

<t -
o -
Q
‘0
o
Doy -
o
(= H He
-8 -6 -4 -2 0 2
elastycznos¢ dochodowa
ceny empiryczne ceny Lewbela indeksy cen
elastycznos¢ dochodowa: rozrywka
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0 10 20 30 40
elastycznos¢ dochodowa
ceny empiryczne ceny Lewbela indeksy cen
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elastycznos¢ dochodowa: pozostate

2 3 4 5
elastycznos¢ dochodowa

ceny empiryczne ceny Lewbela
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Zatgcznik 5 - Elastycznosci cenowe modelu popytu

Srednie elastycznosci cenowe

Oznaczenia (por. rozdziat 2.4):

« elektr - elektrycznos¢

« cieplo - energia i surowce cieplne

* Zywn - Zywnosc¢

* trans - transport

* mieszk - koszty mieszkania i wynajmu
« trwal - dobra trwatego uzytku

* rozr - rozrywka

* inne - pozostate dobra
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Tablica 12: Agregat cen jednostkowych: skompensowana elastyczno$é cenowa

elektr | cieplo | zywn | trans | mieszk | zdrow | trwal | rozr inne
elektr |-3.217 | 0.623 | 1.953 | 0.122 | 0.166 0.038 | 0.036 | 0.302 | 0.018
cieplo | 0.662 | -1.204 | 0.348 | 0.002 | 0.028 0.007 | 0.002 | 0.174 | 0.002
zywn 0.803 | 0.131 | -1.205 | -0.003 | 0.030 0.012 | 0.011 | 0.205 | 0.007
trans 0.279 | 0.005 | -0.004 | -0.521 | 0.043 0.006 | -0.012 | 0.222 | 0.008
mieszk | 0.843 | 0.134 | 0.378 | 0.094 | -1.616 0.007 | -0.031 | 0.224 | -0.004
zdrow | 0.342 | 0.063 | 0.283 | 0.023 | 0.013 -1.004 | 0.011 | 0.238 | 0.050
trwal 0.363 | 0.019 | 0.266 | -0.054 | -0.064 | 0.011 | -0.736 | 0.163 | 0.021
rozr 0.409 | 0.213 | 0.695 | 0.128 | 0.060 0.035 | 0.022 | -1.676 | 0.026
inne 0.219 | 0.019 | 0.226 | 0.042 | -0.0M 0.066 | 0.025 | 0.235 | -0.803

Tablica 13: Ceny syntetyczne (Lewbel): skompensowana elastycznos$¢ cenowa

elektr | cieplo | zywn | trans | mieszk | zdrow | trwal | rozr inne
elektr -0.880 | 0.227 | 0.282 | 0.093 | 0.098 | 0.043 | 0.064 | 0.074 | 0.068
cieplo | 0.042 | -0.909 | 0.210 | 0.098 | 0.095 | 0.186 | 0.063 | 0.125 | 0.094
zywn 0.066 | 0.266 | -0.649 | 0.089 | 0.068 0.027 | 0.073 | 0.058 | 0.069
trans 0.039 | 0.223 | 0.158 | -0.851 | 0.104 0.107 | 0.059 | 0.101 | 0.083
mieszk | 0.043 | 0.228 | 0.128 | 0.109 | -0.600 | 0.064 | 0.031 | 0.055 | 0.026
zdrow | 0.001 | 0.130 | -0.009 | 0.028 | 0.007 | -0.319 | 0.008 | 0.017 | 0.040
trwal 0.045 | 0.239 | 0.221 | 0.099 | 0.048 0.066 | -0.847 | 0.082 | 0.092
rozr 0.024 | 0.225 | 0.077 | 0.080 | 0.038 0.062 | 0.038 | -0.597 | 0.061
inne 0.027 | 0.210 | 0.113 | 0.080 | 0.017 0.133 | 0.054 | 0.074 | -0.737

Tablica 14: Indeks cen: skompensowana elastycznos¢ cenowa

elektr | cieplo | zywn | trans | mieszk | zdrow | trwal rozr inne
elektr 1.546 | -1.449 | -0.903 | 0.433 | -0.345 | 0.559 | 2.531 | -0.259 | -2.113
cieplo | -0.893 | 3.009 | -1.580 | -1.129 | -0.910 | 0.002 | -0.438 | 0.212 | 1.728
Zywn -0.153 | -0.436 | -0.272 | 0.221 | 0.285 0.318 | 0.210 | -0.633 | 0.461
trans 0.319 | -1.388 | 0.946 | 0.710 | 0.323 0.087 | -0.290 | 1.428 | -2.134
mieszk | -0.136 | -0.570 | 0.620 | 0.173 | -1.431 -0.987 | 0.305 | 2.162 | -0.136
zdrow | 0.331 | -0.025 | 1129 | 0.053 | -1.487 | 0.993 | 0.487 | 0.446 | -1.925
trwal 2.408 | -0.684 | 1.147 | -0.370 | 0.747 0.802 | -0.427 | -0.737 | -2.886
rozr -0.115 | 0.149 | -1.631 | 0.859 | 2.510 0.344 | -0.350 | -1.044 | -0.722
inne -1.593 | 2115 | 2.010 | -2.160 | -0.272 | -2.471 | -2.283 | -1.201 | 5.854
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Tablica 15: Agregat cen jednostkowych: nieskompensowana elastyczno$é cenowa

elektr | cieplo | zywn | trans | mieszk | zdrow | trwal | rozr inne
elektr | -3.424 | 0.429 | 1.452 | 0.032 | 0.125 0.015 | 0.016 | 0.159 | 0.001
cieplo | 0.448 | -1.405 | -0.169 | -0.090 | -0.014 | -0.016 | -0.018 | 0.026 | -0.016
zywn 0.698 | 0.033 | -1.458 | -0.048 | 0.009 | 0.001 | 0.001 | 0.132 | -0.001
trans 0.079 | -0.181 | -0.486 | -0.607 | 0.004 | -0.016 | -0.031 | 0.083 | -0.008
mieszk | 0.669 | -0.029 | -0.041 | 0.019 | -1.650 | -0.012 | -0.048 | 0.104 | -0.019
zdrow | 0.154 | -0.112 | -0.169 | -0.058 | -0.024 | -1.024 | -0.008 | 0.108 | 0.035
trwal 0.241 | -0.095 | -0.028 | -0.107 | -0.088 | -0.002 | -0.748 | 0.078 | 0.011
rozr 0.161 | -0.019 | 0.097 | 0.022 | 0.011 0.008 | -0.002 | -1.847 | 0.006
inne 0.037 | -0.152 | -0.214 | -0.037 | -0.047 | 0.046 | 0.007 | 0.108 | -0.818

Tablica 16: Ceny syntetyczne (Lewbel): nieskompensowana elastyczno$é cenowa

elektr | cieplo | zywn | trans | mieszk | zdrow | trwal | rozr inne
elektr | -0.908 | 0.083 | 0.164 | 0.029 | 0.034 | -0.139 | 0.025 | -0.007 | 0.005
cieplo | 0.008 | -1.084 | 0.066 | 0.020 | 0.017 -0.036 | 0.015 | 0.027 | 0.018
zywn 0.037 | 0.115 | -0.772 | 0.022 | 0.001 -0.164 | 0.033 | -0.026 | 0.003
trans 0.004 | 0.045 | 0.012 |-0.930 | 0.025 |-0.118 | 0.011 | 0.002 | 0.005
mieszk | 0.011 | 0.064 | -0.007 | 0.036 | -0.673 | -0.143 | -0.014 | -0.036 | -0.046
zdrow | -0.043 | -0.096 | -0.195 | -0.073 | -0.093 | -0.604 | -0.054 | -0.109 | -0.059
trwal 0.013 | 0.075 | 0.086 | 0.026 | -0.025 | -0.141 | -0.892 | -0.010 | 0.020
rozr -0.012 | 0.041 | -0.074 | -0.002 | -0.044 | -0.170 | -0.012 | -0.700 | -0.019
inne -0.013 | 0.008 | -0.053 | -0.010 | -0.073 | -0.123 | -0.001 | -0.039 | -0.826

Tablica 17: Indeks cen: nieskompensowana elastycznos¢ cenowa

elektr | cieplo | zywn | trans | mieszk | zdrow | trwal | rozr inne
elektr 1.520 | -1.492 | -1.054 | 0.398 | -0.413 | 0.514 | 2.503 | -0.317 | -2.148
cieplo |-0.933 | 2944 | -1.810 | -1.183 | -1.013 | -0.067 | -0.480 | 0.123 | 1.675
Zywn -0.188 | -0.493 | -0.473 | 0.174 | 0.196 0.259 | 0.173 | -0.710 | 0.415
trans 0.247 | -1.505 | 0.531 | 0.613 | 0.138 -0.036 | -0.366 | 1.269 | -2.230
mieszk | -0.171 | -0.629 | 0.414 | 0.125 | -1.523 | -1.048 | 0.268 | 2.083 | -0.183
zdrow | 0.213 | -0.217 | 0.452 | -0.105 | -1.790 | 0.792 | 0.363 | 0.185 | -2.081
trwal 2.353 | -0.773 | 0.833 | -0.443 | 0.606 | 0.708 | -0.484 | -0.858 | -2.958
rozr -0.187 | 0.031 | -2.044 | 0.763 | 2.325 0.221 | -0.425 | -1.204 | -0.817
inne -1.669 | 1.990 | 1.565 | -2.263 | -0.470 | -2.603 | -2.364 | -1.372 | 5.752

45




Rozktady wtasnych elastycznosci cenowych

elastycznos¢ cenowa: elektrycznosc
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elastycznos¢ cenowa

ceny empiryczne ceny Lewbela indeksy cen

elastycznosé cenowa: ogrzewanie
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elastycznos¢ cenowa

ceny empiryczne

ceny Lewbela indeksy cen
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elastycznos¢ cenowa: zywnosé
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elastycznos¢ cenowa
ceny empiryczne ceny Lewbela indeksy cen
elastycznos¢ cenowa: transport
T T T
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gestosé

elastycznos¢ cenowa: opieka zdrowotna i leki
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gestosé
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Zatgcznik 6 - Wyniki estymacji modelu probitowego instrumentalnego dla wyste-
powania niezaspokojonych potrzeb energetycznych

Oszacowania modelu ubdstwa subiektywnego

zmienna oszacowanie
ocieplenie -0.845
(0.130)**
liczba os6b w gosp 0.181
(0.080)**
liczba 0s6b w gosp 2 -0.020
(0.008)**
typ gospodarstwa 240 0.000
(bazowy) (0.000)
2+1 -0.168
(0.079)*+
2+2 -0.142
(0.096)
2+3 -0.169
(0.124)
2+4(+) -0.192
(0.162)
matka+dzieci -0.156
(0.126)
ojciectdzieci 0.603
(0.279)**
2+dzieci+inni -0.072
(0.105)
matka+dziecko+inni -0.01M
(0.111)
ojciec+dziecitinni 0.715
(0.287)**
inne z dzie¢mi -0.192
(0.139)
jednoosobowe 0.186
(0.088)**
pozostate 0.010
(0.067)
wydatki (pIn) -0.000
(0.000)**
rodzaj wielorodzinny 0.000
budynku (bazowy) (0.000)
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zmienna

0szacowanie

rodzaj
ogrzewania

grupy spoteczno
ekonomiczne

klasa
miejscowosci
zamieszkania

szeregowy
jednorodzinny

inny

centralne z sieci
(bazowy)

centralne lokalne

piec na opat

piec elektryczny (gazowy)
inny

pracownicy (bazowy)
rolnicy

wtasna dziatalnos¢
emeryci i rencisci
niezarobkowe Zrodta

utrzymania

500 tys. +
(bazowy)
200-499 tys.

100-199 tys.

20-99 tys.

<20 tys.

wies

dochéd(logarytm)
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-0.038
(0.077)

-0.166
(0.053)%*

0.347
(0.259)
0.000
(0.000)
0.176
(0.071)%
0.673
(0.097)%*
0.360
(0.099)*
0.441
(0.327)
0.000
(0.000)
-0.404
(0.079)*
-0.139
(0.072)*
-0.039
(0.043)
0.431
(0.070)**
0.000
(0.000)
0.066
(0.072)
-0.090
(0.076)
-0.097
(0.063)
-0.485
(0.076)**
-0.307
(0.066)**
-0.076
(0.040)*



zmienna 0szacowanie

stata -0.321

(0.317)

Insigma -0.820
(0.006)**
Chi2 1,094.60

model probitowy ze zmiennymi instrumentalnymi * p < 0.1;** p < 0.05
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Zatacznik 7 - Wyniki estymacji modelu klasyfikacji budynkdw jako ocieplonych
Oszacowania modelu imputacji ocieplenie budynku

zmienna oszacowanie
klasa miejscowosci 500 tys.+ 0.000
zamieszkania (bazowy) (0.000)
200-499 tys. 0.002
(0.122)
100-199 tys. -0.435
(0.122)**
20-99 tys. -0.446
(0.096)**
<20 tys. -0.419
(0.108)**
wies -0.816
(0.103)*
liczba oséb -0.033
(0.094)
liczba 0s6b 2 0.000
(0.008)
grupa spoteczno- pracownicy 0.000
ekonomiczna (bazowy) (0.000)
rolnicy -0.163
(0.085)*
wtasny rachunek 0.390
(0.087)**
emeryci i rencisci 0.143
(0.058)**
niezarobkowe utrzymanie 0.360
(0.122)**
rodzaj wielorodzinny 0.000
budynku (bazowy) (0.000)
szeregowy 0.617
(0.104)**
dom jednorodzinny 0.221
(0.080)**
inny -0.162
(0.474)
rodzaj centralne z sieci 0.000
ogrzewania (bazowy) (0.000)
centralny lokalny -0.997
(0.082)**
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zmienna

oszacowanie

okres
wybudowania

typ
gospodarstwa

piece na opat

piece elektryczne (gazowe)
inne

przed 1946

1946-1960

1961-1980

1981-1995

1996-2006

po 2006

0go6lna powierzchnia mieszkania
2+0

(bazowy)

2+1

2+2

243

2+4(+)

matka+dzieci
ojciec+dzieci
2+dziecit+inni
matka+dzieci+inni

ojciec+dzieci+inni
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-1.505
(0.105)%

-1.239
(0.130)%

-0.310
(0.524)
0.000
(0.000)
0.579
(0.080)*
0.973
(0.069)**
0.939
(0.077)**
2.234
(0.103)%
2.779
(0.231)%
0.003
(0.001)**
0.000
(0.000)
-0.041
(0.101)
-0.096
(0.125)
-0.023
(0.164)
-0.354
(0.210)*
-0.006
(0.186)
1190
(0.587)**
-0.429
(0.143)%
0.235
(0.153)

-0.620
(0.511)



zmienna

oszacowanie

rodzaj
kuchni

wojewddztwo

inni+dzieci
jednoosobowe
inne

wydatki

>4 m? z oknem
(bazowy)

bez okna lub <4 m?
aneks

brak

dolnos$laskie
(bazowy)
kujawsko-pomorskie
lubelskie

lubuskie

tédzkie
matopolskie
mazowieckie
opolskie
podkarpackie
podlaskie

pomorskie

$laskie
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-0.496
(0.193)**

-0.153
(0.121)

-0.350
(0.089)%
0.000
(0.000)*
0.000
(0.000)
0.149
(0.108)
0.038
(0.122)
-0.038
(0.614)
0.000
(0.000)
0.617
(0.128)**
0.435
(0.123)*
0.523
(0.163)*
0.394
(0.121)%
0.593
(0.115)*
0.364
(0.107)%*
0.838
(0.150)%
0.663
(0.122)*
0.696
(0.148)%
0.522
(0.130)%

-0.138
(0.112)



zmienna oszacowanie

Swietokrzyskie 0.653
(0.140)**

warminsko-mazurskie 0.544
(0.142)**

wielkopolskie 0.221
(0.711)%*

zachodniopomorskie 0.752
(0.139)%*

dochdd rozporzadzalny gospodarstwa 0.000
(0.000)**

ciepte w zimie 0.000

(bazowy) (0.000)

zimne w zimie -0.799
(0.082)**

chtodne w lecie 0.000

(bazowy) (0.000)
przegrzane w lecie -0.038

(0.065)

zta okolica 0.000

(bazowy) (0.000)

dobra okolica -0.198
(0.118)*

uciazliwe otoczenie 0.000

(bazowy) (0.000)
nieuciazliwe otoczenia -0.075

(0.084)

przeciekajacy dach 0.000

(bazowy) (0.000)

dobry dach 0.560
(0.083)**

zbyt ciemne 0.000

(bazowy) (0.000)

wystarczajaco jasne 0.603
(0.113)%*

stata -1.416
(0.242)*+
Chi2 3,806.04

R2_P 0.21

model logitowy * p < 0.1;** p < 0.05
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Zatgcznik 8 - Trendy w powierzchni mieszkan
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budynek wielorodzinny w okresie 1996+
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zabudowa szeregowa w okresie 1981-1995
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dom wolnostojacy w okresie 1961-1980
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budynek wielorodzinny w okresie 1961-1980
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zabudowa szeregowa w okresie 1946—1960
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metry kwadratowe (tys.)
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