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Potrzeba opracowania aparatu analitycznego wspierającego 
podejmowanie decyzji i umożliwiającego monitorowanie 
transformacji energetycznej na wszystkich jej poziomach –
od konkretnych projektów i programów, aż po strategię dla kraju.

Podejście całościowe:

→ koszty prywatne (rynkowe),

→ koszty społeczne. 

Istotne obszary wymagające objęcia analizami:

→ efekty społeczno-ekonomiczne,

→ skutki klimatyczne,

→ efekty środowiskowe,

→ wpływ na bezpieczeństwo i jakość dostaw energii.

Monitorowanie 
transformacji energetycznej

http://www.agh.edu.pl/


Wyznaczenie efektów ekonomicznych związanych z rozwijaniem 
zasobów energetyki rozproszonej (ER). 

Cele badania
Wyliczenie zagregowanych i sektorowych (wg. PKWiU 2008) efektów mnożnikowych 
dla trzech zmiennych planistycznych:

→ zatrudnienia (wyrażonego w osobolatach pracy w pełnym wymiarze),

→ produkcji krajowej, rozumianej jako ogół produktów i usług wytworzonych 
w polskiej gospodarce w rozpatrywanym przedziale czasu,

→ wartości dodanej (rozumianej jako wielkość produkcji krajowej po odliczeniu 
kosztów pośrednich), 

indukowanych przez budowę i utrzymywanie infrastruktury ER.

Pierwszy krok

http://www.agh.edu.pl/


Wyliczenie efektów mnożnikowych indukowanych dla kluczowych technologii ER 
przez:

→ inwestycje,

→ utrzymywanie instalacji ER,

w trzech rozpatrywanych scenariuszach rozwoju:

→ BAU (business as usual),

→ PEP2040,

→ OPT (optymalny dla branży),

dla kolejnych okresów 5-letnich (2021-2025, 2026-2030, 2031-2035, 2036-2040).

Analizowane technologie: PV, wiatr na lądzie, małe elektrownie wodne, biomasa, 
biogaz, bateryjne magazyny energii, pompy ciepła, kolektory słoneczne.

Zakres badań

http://www.agh.edu.pl/


Modele przepływów międzygałęziowych (input-output, IO) dla produkcji krajowej 
w Polsce zbudowane w oparciu o dane ekspertów z rynku oraz tablice GUS.

Metoda

Zmienne sterujące: 
CAPEX i OPEX 

(Źródło: PARTNERZY 
z sektora 

energetycznego)

Makroekonomiczny 
model IO

(Źródło: GUS)

Zmienne wynikowe:        → zatrudnienie

→ produkcja globalna

→ wartość dodana

http://www.agh.edu.pl/


→ Wassily Leontief – ekonomista amerykański rosyjskiego pochodzenia, laureat Nagrody
Nobla w dziedzinie ekonomii w 1973 r. za opracowanie i rozwijanie metody przepływów
międzygałęziowych.

Ocena produkcji globalnej niezbędnej do zaspokojenia popytu finalnego: 

Zmiana produkcji globalnej 
– zmienna odpowiadająca
(wektor mnożników 
produkcji)

Macierz technologiczna, 
macierz 
współczynników 
technicznych (GUS)

Macierz Leontiefa 
– „silnik” modelu 

Impuls popytowy 
– zmienna sterująca 

Podstawowy model IO

∆𝐱 = 𝐈 − 𝐀 −1∆f = 𝐋∆𝐟

http://www.agh.edu.pl/


Odpowiedź wybranej zmiennej planistycznej na zaspokajanie dodatkowego popytu 
finalnego: 

Nowa zmienna 
odpowiadająca

Nowy 
silnik modelu 

∆𝐞 = ෝ𝛑𝐋∆𝐟

Rozszerzony model IO

→ ∆𝐞 = [∆𝑒𝑖 , 𝑖 = 1, . . . , 𝑛] – zmienna odpowiadająca; np. ∆𝑒𝑖 oznacza wielkość
dodatkowego zatrudnienia (lub wartości dodanej) generowanego w 𝑖-tym
sektorze w związku z impulsem popytowym ∆𝐟,

→ 𝛑 = [𝜋𝑖 , 𝑖 = 1, . . . , 𝑛] – wektor współczynników bezpośrednich charaktery-
zujących polską gospodarkę; przykładowo 𝜋𝑖 wyraża wielkość efektów
w sektorze 𝑖 (np. zatrudnienie, wartość dodana, itp.) na jednostkę produkcji
globalnej w tym sektorze.

http://www.agh.edu.pl/


www.nrel.gov
→ analizy dla konkretnych projektów 

na podstawie opracowanych 
modeli dla technologii 

JEDI: Jobs and Economic 
Development Impact Models

→ analizy 
strategiczne

www.2035report.com

2035 Report: Plummeting 
Solar, Wind, and Battery Costs 
Can Accelerate our Clean 
Energy Future

Metoda IO w energetyce     

http://www.agh.edu.pl/


→ Krajowa Izba Klastrów Energii i OZE – fotowoltaika

→ Polskie Stowarzyszenie Magazynowania Energii – magazyny energii

→ Polska Organizacja Rozwoju Technologii Pomp Ciepła PORTPC – pompy 
ciepła

→ Stowarzyszenie Producentów i Importerów Urządzeń Grzewczych –
kolektory słoneczne

→ Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej – wiatr na lądzie

→ Unia Producentów i Pracodawców Przemysłu Biogazowego – biogaz

→ Stowarzyszenie Producentów Polska Biomasa – biomasa

→ Towarzystwo Rozwoju Małych Elektrowni Wodnych – małe elektrownie 
wodne

Partnerzy badania



Dotychczasowe wyniki –
seria Analizy AGH (2021/2022)

http://www.agh.edu.pl/


Efekty mnożnikowe dla programu Mój Prąd 
(zagregowane i w rozbiciu sektorowym)

NFOŚiGW

dane dotyczące programu Mój Prąd

ROZSZERZONY MODEL IO DLA POLSKIEJ GOSPODARKI

mnożniki jednostkowe na 1 MW lub 1 mln zł

KIKEiOZE

dane sektorowe

Analiza 1: Program Mój Prąd

http://www.agh.edu.pl/


dla programu Mój Prąd  

https://www.er.agh.edu.pl/aktualnosci/wplyw-programu-moj-prad-na-polska-gospodarke

Analiza 1: Program Mój Prąd

http://www.agh.edu.pl/


Wpływ rozbudowy infrastruktury fotowoltaicznej 
na rozwój gospodarczy w Polsce - prognoza do 2040 r. 
→ źródło danych: KIKEiOZE

→ analiza dla czterech zakresów instalacji PV: 

• prosumenckie w gospodarstwach domowych i u mikroprzedsiębiorców (moc < 10kW) 

• instalacje w dużych gospodarstwach rolnych, w budynkach użyteczności publicznej 
oraz przy małych i średnich przedsiębiorstwach (10–50 kW)

• instalacje u średnich i dużych przedsiębiorców oraz w społecznościach energetycznych 
(50–950 kW)

• instalacje przy dużych zakładach przemysłowych oraz inwestycje celowe 
ukierunkowane na budowanie źródeł energii elektrycznej przeznaczonej głównie na 
sprzedaż na rynku (> 950 kW)

→ przedstawiono konieczne warunki osiągnięcia scenariusza OPT

Analiza 2: PV

http://www.agh.edu.pl/


S. Kopeć, Ł. Lach, A. Spirydowicz (2022), Wpływ rozbudowy infrastruktury fotowoltaicznej na rozwój 
gospodarczy w Polsce – prognoza do 2040 r., "Energetyka Rozproszona" 7: 29-53, 
https://journals.agh.edu.pl/er/article/view/4819/2766

Analiza 2: PV

http://www.agh.edu.pl/


→ źródło danych: PSME

→ analiza dla dwóch zakresów 
magazynów: 

• typu prosumenckiego 
(pojemność < 400kWh) 

• przemysłowych i wielkoskalowych 
(> 400 kWh)

→ przedstawiono konieczne warunki 
osiągnięcia scenariusza OPT

Wpływ rozbudowy infrastruktury magazynów energii 
na rozwój gospodarczy w Polsce - prognoza do 2040 r.

Link do raportu: www.energetyka-rozproszona.pl

Analiza 3: 
Bateryjne magazyny energii

http://www.agh.edu.pl/


Analiza 3: 
Bateryjne magazyny energii

http://www.agh.edu.pl/


→ wyznaczenie mnożników jednostkowych i analiza popytowych efektów 
mnożnikowych dla kolejnych technologii ER (w realizacji)

→ analizy efektów makroekonomicznych dla postulowanych miksów 
energetycznych

→ uwzględnienie możliwej zmiany technologicznej produkcji energii 
w sektorze 35 PKWiU (Energia elektryczna, gaz, para wodna i gorąca woda) 
w wykorzystywanym modelu IO – modyfikacja silnika modelu IO

→ wypracowanie narzędzi i rozszerzenie badań na inne aspekty społeczne 
transformacji (m.in. środowiskowe, klimatyczne, bezpieczeństwo 
energetyczne)

→ budowa i utrzymywanie repozytorium danych ER – współpraca 
z organizacjami branżowymi 

→ budowa platformy monitorującej postępy transformacji energetycznej 
w Polsce

Kierunki dalszych prac



Motywacja: Potrzeba cyklicznie aktualizowanych wskaźników 
oraz krótko- i długookresowych prognoz budowanych w oparciu o wiarygodne 
modelowanie ekonomiczne/ekonometryczne.

Realizacja: kompleksowa platforma monitorująca postępy transformacji 
w wymiarze lokalnym, regionalnym, krajowym i międzynarodowym. 

Monitorowanie postępów 
transformacji energetycznej

▪ wskaźnik transformacji energetycznej 
Światowego Forum Ekonomicznego 
(indeks ETI) i Światowej Rady 
Energetycznej (indeks WETI) 

▪ autorska koncepcja wyznaczania 
zmodyfikowanego indeksu ETI (indeks 
METI) - minimalizacja wpływu 
uznaniowości

Wskaźnik transformacji energetycznej

Link do opracowania: 
https://www.energetyka-
rozproszona.pl/media/magazi
ne_attachments/ER_5-
6_12_Kopec_Lach.pdf



Dziękujemy za uwagę 
i zapraszamy do współpracy!

Sławomir Kopeć
skopec@agh.edu.pl

Łukasz Lach
llach@agh.edu.pl

www.energetyka-rozproszona.pl




