GRrzEGORZ KUNIKOWSKT!

Przeglad ilosciowych metod ocen stanu
bezpieczenstwa energetycznego

1. Wstep

Bezpieczenstwo energetyczne jest to ,stan gospodarki umozliwiajacy pokrycie
biezacego i perspektywicznego zapotrzebowania odbiorcéw na paliwa i energie
w sposob technicznie i ekonomicznie uzasadniony, przy zachowaniu wymagan
ochrony $rodowiska”?. Przytoczona definicja uwzglednia kluczowe znaczenie
ciggloséci dostaw oraz wskazuje na techniczne, ekonomiczne i $rodowiskowe
wymiary bezpieczenstwa energetycznego. W obszarze ocen iloéciowych prezen-
towanych w publikacjach naukowych i branzowych oraz w strategiach (mie-
dzynarodowych, krajowych, firmowych) widoczna jest réznorodnos$é¢ podejsé
oraz stosowanej terminologii. Ich mnogos$é¢é wynika z rozleglosci tematycznej
obszaru energetyki i paliw, a takze ma zwiazek z ujeciem obszaru bezpieczen-
stwa. P. Soroka wymienia aspekty polityczne, ekonomiczne, techniczne, geo-
logiczne i ekologiczne, co ,powoduje, ze trudno méwié o jednolitej i wspdlnej
siatce terminologicznej i pojeciowej odzwierciedlajgcej dziedzine rzeczywisto-
$ci”3. Sprébujmy poddaé analizie wskazniki z uwagi na ich wykorzystanie. Uzyta
klasyfikacja zastosowan jest zbiezna z wymiarami bezpieczenstwa energetycz-
nego uwzglednionymi we wczeéniej przytoczonej definicji i zostala zaczerpnieta
z publikacji B. Johanssona*, w ktérej system energetyczny potraktowano jako
przedmiot i podmiot zagrozen oraz ryzyka bezpieczenistwa.

1 Politechnika Warszawska, Wydzial Zarzadzania.

2 Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne, Dz.U. z 1997 r. nr 54, poz. 348
z pézn. zm., art. 3 podp. 16.

3 P. Soroka, Bezpieczeristwo energetyczne: migdzy teorig a praktykq, Dom Wydawniczy
Elipsa, Warszawa 2015, s. 23-24.

4 B. Johansson, A Broadened Typology on Energy and Security, ,Energy” 2013, t. 53,
s. 199-205.
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Celem artykutu jest charakterystyka stosowanych podej$é i metod ocen stanu
bezpieczenstwa energetycznego oraz proba oceny ich uzytecznosci wg kryte-
rium zastosowania wynikow.

Jako punkt wyjscia do szczegélowych rozwazan postuzyly artykuly naukowe
nt. metod wykorzystywanych w ocenach stanu bezpieczenstwa energetycznego3,
definicji bezpieczefistwa energetycznego® i stosowanych wskaznikéw? oraz prace
dotyczgce bezpieczenistwa energetycznego Polski®.

Podjecie problematyki podyktowane bylo intencjg opracowania klasyfika-
cji iloSciowych ocen stanu bezpieczenistwa energetycznego, ktéra jest wstepem
do poglebionych badan w zakresie bezpieczenstwa energetycznego w naukach
o zarzadzaniu. Ilo$ciowe oceny sg potrzebne, poniewaz pozwalajg na racjonalne
podejscie do problemu i stanowig przeciwwage dla formutowanych ocen, cze-
stokro¢ majacych publicystyczny charakter i alarmistyczny wydzwiek. Ponadto
tematyka jest czeScig prac badawczych, prowadzonych w projekcie rozwojowym
dotyczacym planowania cywilnego i ratownictwa w administracji publicznej,
gdzie analizowane bylo zagadnienie bezpieczefistwa energetycznego w kontek-
$cie zarzgdzania infrastrukturg krytyczna’.

2. Metoda i zakres badan

Przeglad metod wykonany zostal na podstawie artykulé6w naukowych
dostepnych w krajowych i miedzynarodowych bazach naukowych czasopism'°.
Z uzyskanych wynikéw wybrane zostaty artykuty najbardziej reprezentatywne,

5 A. Maénsson, B. Johansson, L.J. Nilsson, Assessing Energy Security: An Overview of Com-
monly Used Methodologies, ,Energy” 2014, t. 73, s. 1-14.

6 C. Winzer, Conceptualizing Energy Security, ,Energy Policy” 2012, t. 46, s. 42-43; B. Johan-
sson, op. cit.

7 B.W. Ang, W.L. Choong, T.S. Ng, Energy Security: Definitions, Dimensions and Indexes,
,Renewable and Sustainable Energy Reviews” 2015, t. 42, nr 2, s. 1077-1093.

8 P. Soroka, op. cit.; P. Bozyk, Bezpieczeristwo energetyczne Polski w ujeciu autonomicznym
i zintegrowanym z Uniq Europejskq, Akademia Finans6w i Biznesu Vistula, Warszawa 2013.

9 Infrastruktura krytyczna, wedlug ustawy o zarzadzaniu kryzysowym, to systemy oraz
wchodzace w ich sktad powigzane ze sobg funkcjonalnie obiekty, w tym obiekty budowlane,
urzadzenia, instalacje, ustugi kluczowe dla bezpieczenstwa panstwa i jego obywateli oraz
stluzace zapewnieniu sprawnego funkcjonowania administracji publicznej, a takze instytucji
i przedsiebiorcow.

10 Publikacje byly wyszukiwane z uzyciem stéw kluczowych w jezyku polskim i angielskim
(np. bezpieczenstwo energetyczne, wskazniki bezpieczenistwa energetycznego, zarzadzanie
bezpieczefistwem energetycznym).



Przeglad ilosciowych metod ocen stanu bezpieczenistwa energetycznego 173

unikano powtérzen i publikacji traktujacych przedmiotowe zagadnienie w uje-
ciu jako$ciowym (opisowym). Oprécz tego zastosowano technike snowballing!?,
gdzie do poszukiwania Zrédet wykorzystywane sg m.in. spisy bibliograficzne
w zakresie publikacji tego samego autorstwa, stosuje sie ograniczenia do wyse-
lekcjonowanych pozycji.

Oprécz zrédet o charakterze naukowym analizie poddano opracowania
specjalistyczne, w ktérych wykorzystywano metody bedgce wlasciwym przed-
miotem badan.

W pierwszym kroku przegladu opracowana zostala wstepna klasyfikacja
podej$é do ocen stanu bezpieczenstwa energetycznego, ktéra po wykonaniu
przegladu literatury zostala zweryfikowana do postaci przedstawionej w tabeli 1.

Tabela 1. Klasyfikacja podejs¢ stosowanych w ocenach stanu bezpieczefistwa
energetycznego

Podejscie Opis

Wskazniki Charakteryzuja sektor paliwowo-energetyczny kraju. Przedstawiaja
ogllne, podstawowe dane statystyczne dotyczace wielkosci zuzycia
charakteryzujace | poszczeg6lnych rodzajéw energii, miksu energetycznego, cen
sektor i kosztéw, emisyjnosci i oddziatlywania na srodowisko. Odnosza

sie do calego sektora i warto$ci wyrazonych w jednostkach

na mieszkanca (per capita)

Wskazniki Pozwalaja na pomiar koncentracji strukturalnej rynku.
charakteryzujace | Zaczerpniete z ogblnych metod badan struktur rynkowych,
rynek po zaadoptowaniu, sg wykorzystywane na potrzeby analityczne

sektora paliwowo-energetycznego

Oceny Uwzgledniajg zlozone wymiary bezpieczefistwa energetycznego,
wielowymiarowe | ktére sg agregowane do jednego wskaznika i/lub przedstawiane
jako zbiér poszczegblnych wskaznikéw oceniajgcych brane pod
uwage wymiary. Wymiary dotycza aspektow technologicznych,
energochtonnosci i efektywnosci energetycznej, ekonomicznych,
politycznych, srodowiskowych, w tym emisyjnosci (CO,)

Oceny Charakteryzujg przerwy w dostawach energii. Powszechnie
jakos$ciowe stosowane dla energii elektrycznej stuzg celom sprawozdawczym
i sg publikowane przez regulatora rynku

Zr6dlo: opracowanie wtasne.

Do charakterystyki zastosowan metod wykorzystane zostalo podejscie, ktore
opracowal B. Johansson, przedstawione na rysunku 1.

11 C. Wohlin, Guidelines for Snowballing in Systematic Literature Studies and a Replication
in Software Engineering, Proceedings of the 18th International Conference on Evaluation and
Assessment in Software Engineering, ACM, New York, NY, USA 2014, EASE’14.
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Rysunek 1. Zaleznosci energii i bezpieczenistwa

Zrédlo: opracowane na podstawie B. Johansson, A Broadened Typology on Energy and Security,
,Energy” 2013, t. 53, s. 200.

Na potrzeby wskazania zastosowan analizowanych podej$é¢ do ocen bez-
pieczenistwa energetycznego wybrane zostaty czynniki ryzyka (ekonomiczne,
polityczne, technologiczne oraz $rodowiskowe) oraz kategoria okre$lona jako
,bezpieczenstwo dostaw”.

3. Charakterystyka stosowanych podejs¢

W analizowanych artykutach dominowata tematyka miedzynarodowych
ocen i poréwnan stanu bezpieczenstwa energetycznego, rozwazan teoretycz-
nych nt. nowych lub zmodyfikowanych wskaznikéw oraz publikacje przegla-
dowe i porzadkujace ten obszar wiedzy.

Co do liczby samych wskaznikéw to B.W. Ang i in. wskazujg na ponad
200 wskaznikéw bezpieczenstwa energetycznego zidentyfikowanych w litera-
turze!2.

Ponizej oméwiono artykuly wg zaproponowanej kategoryzacji, uwzglednia-
jacej cztery nizej opisane podejscia, do ktérych podano przyktadowe artykuty.

12 B.W. Ang, W.L. Choong, T.S. Ng, op. cit., s. 1084.
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3.1. Wskazniki charakteryzujgce sektor

W opracowaniach dotyczacych bezpieczenstwa energetycznego stosowane
sg ogolne charakterystyki krajowego systemu paliwowo-energetycznego, gdzie
gléwnym Zrédlem sg dane statystyczne. Wskazniki dotyczg m.in.:

» strukturalnego bilansu paliw i energii w zakresie dostepnosci i dostaw,
przetwarzania, przedstawiane ogétem i/lub odniesione do mieszkanca (per
capita), do wartosci Produktu Krajowego Brutto,

* informacji o posiadanej infrastrukturze technicznej przesytu, wytwarzania
i dystrybucji,

* charakterystyk energochtonnosci gospodarki i efektywnosci energetycznej,

* cen paliw i energii, z uwzglednieniem udziatu podatkéw i oplat oraz rodza-
jow odbiorcéw,

* stopnia samowystarczalnoS$ci energetycznej oraz informacji nt. kierunkéw
importu,

* emisyjnos$ci i sprawnosci energetycznej wytwarzania energii finalnej, poda-
wanych ogétem i/lub jednostkowo.

Podstawowe charakterystyki pozwalajg ocenia¢ mocne i slabe strony sys-
temu paliwowo-energetycznego kraju i tym samym identyfikowac potencjalne
przyczyny zaktécen. Mozna powiedzied, ze w zaawansowanym stopniu charak-
teryzuja sektor, nie sg jednak wystarczajace do tworzenia zestawienn benchmar-
kingowych. Warto tez nadmienié, ze duza czes$¢ wskaznikow jest wykorzystywana
w ocenach wielowymiarowych.

3.2. Wskazniki charakteryzujgce rynek

Wskazniki opisujg strukture konkurencyjng danego rynku paliwowo-energe-
tycznego. Najcze$ciej stosowane sg dla rynku energii elektrycznej, gazu i ropy
naftowej'3. W opracowaniach branzowych najczesciej uzywany jest Indeks
Koncentracji Herfindahla-Hirschmana (HHI) oraz Wspélczynnik Koncentra-
cji (CR). Wskazniki te sg stosowane w Polsce przez Prezesa URE w cyklicznych

13 COM(2014) 330 final, In-depth Study of European Energy Security. Accompanying the
Document to European Energy Security Strategy, European Commission, Brussels 2014; Spra-
wozdanie z dzialalnosci Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki w 2017 ., Urzad Regulacji Ener-
getyki, Warszawa 2018.
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sprawozdaniach i stuzg charakterystyce struktury podmiotowej hurtowego rynku
energii elektrycznej'. W publikacjach naukowych uzywane sa réwniez inne
indeksy, zaczerpniete z ogélnych metod analiz struktur rynkowych. Na przy-
ktad analiza koncentracji rynku energetycznego Chorwacji uwzglednia indeks
Halla-Tidemana (HTI), Indeks Entropi (H), Indeks Landesa-Posnera (LP) oraz
wspomniane wczeéniej indeksy HHI i CR'5.

Inne przyktady zastosowania indeksu HHI' i jego modyfikacji:

* ocena koncentracji na §wiatowym rynku gazu'’;

* modyfikowany HHI na potrzeby uwzgledniania dodatkowych aspektéw, takich
jak mozliwo$ci importu i eksportu, stabilno$é gospodarcza i polityczna's;

* wskaznik HTI' - jest modyfikacja wskaznika HHI; indeks jest bardziej wraz-
liwy na liczbe podmiotéw niz na ich udziaty.

Wiekszy nacisk na male podmioty dziatajace na rynku ktadzie réwniez Indeks
Shannona-Wienera (SWI), ktéry stuzy do pomiaru stopnia dywersyfikacji dostaw-
cOw energii pierwotnej, paliw. Oméwienie obu indekséw (SWI i HHI) wraz
z opracowanym wlasnym indeksem CERE przedstawiajg C. Le Coq i E. Paltseva®.

3.3. Oceny wielowymiarowe

Publikowane przez uznane instytucje, zajmujace sie analizami sektora
paliw i energii, oceny wielowymiarowe zyskujg na znaczeniu, szczegélnie gdy
sg dostepne dla dtuzszego okresu i pozwalajg dostrzec trendy sektora ener-
getycznego. Sg to rozbudowane pod wzgledem metodycznym oceny, bedace

14 Sprawozdanie..., op. cit., s. 45-47.

15 E. Banovac, Measuring Concentration in the Energy Markets, ,Nafta” 2005, t. 56, nr 6,
s. 249-256.

16 Obliczany jest jako suma kwadratéow udziatéw w sprzedazy wszystkich przedsiebiorstw
dziatajacych na rynku (w ujeciu teorii ekonomii) lub jako suma kwadratéw udziatéw w rynku
wyrazona w procentach (stosowana przez prawnikéw i ekonomistéw). Wspétczynnik przyj-
muje warto$ci z przedziatu <0, 1>. Dla nieréwnomiernego podziatu rynku miedzy przedsie-
biorstwa warto$¢ wskaznika rosnie, za$§ warto$¢ 1 oznacza monopol.

17 D. Kryzia, Analiza zmian koncentracji na swiatowym rynku gazu ziemnego, ,Wiertnictwo,
Nafta, Gaz” 2010, t. 27, z. 3, s. 539-555.

18 Szczegbétowe wyniki z przegladu podaje P. Bozyk, op. cit.

19 M. Hall, N. Tideman, Measures of Concentration, ,Journal of the American Statistical
Association” 1967, t. 62, nr 317, s. 162—-168.

20 C. Le Coq, E. Paltseva, Measuring the Security of External Energy Supply in the European
Union, ,Energy Policy” 2009, t. 37, nr 11, s. 4474-4481.
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w istocie agregatami, uwzgledniajgcymi zagadnienia techniczne, socjoekono-
miczne, gospodarcze i srodowiskowe, a w niektérych przypadkach bioragcymi
pod uwage takze aspekty geopolityczne. Obliczane sa gtéwnie na podstawie
danych statystycznych. Przyktadem wielowymiarowej oceny moze by¢ analiza
ryzyka w bezpieczehstwie energetycznym w ujeciu miedzynarodowym, ktéra
od 1980r. publikuje Instytut Energii XXI w. — analityczny osrodek dziatajacy
przy Izbie Gospodarczej USA. Innym przykltadem wskaznikowej metody, ktéra
uwzglednia zré6wnowazony charakter systeméw energetycznych, jest metoda
stosowana przez Swiatowa Rade Energii (World Energy Council, WRC).

Stale podejmowane sg prace naukowe, w ktérych opracowywane sa nowe
wielowymiarowe wskazniki bezpieczenstwa energetycznego, np.:

* zastosowana globalnie (dla 162 krajéw) metoda klasyfikacji ocen z wyko-
rzystaniem $rednich wazonych, uwzgledniajaca trzy sktadowe elementy,
tj. tancuchy dostaw energii, konsumpcje energii oraz srodowisko politycz-
no-ekonomiczne?!,

* opracowany dla krajéw rozwijajacych sie indeks zréwnowazonego bezpie-
czenstwa energetycznego??.

Wskazniki wielowymiarowe pozwalajg tworzy¢ rankingi bezpieczenstwa
energetycznego krajow, ktére mozna wykorzystywaé do analiz poréwnaw-
czych?3. Interpretujgc wyniki koficowe ocen wielowymiarowych, nalezy braé¢
pod uwage pewien subiektywizm, ktérego nie mozna wykluczy¢ przy nadawa-
niu wagi poszczegbélnym wymiarom.

3.4. Wskazniki jakosciowe

Wskazniki jakoSciowe dotycza stanéw zaklécen dostaw, czyli odzwiercie-
dlaja techniczng sprawnos$¢ systeméw energetycznych. Stosowane sg gtéwnie
na potrzeby zarzadzania operacyjnego i sprawozdawczos$ci przedsiebiorstw
sektora, a takze w ocenach stanu bezpieczenstwa energetycznego?*. W Polsce

2t Q. Wang, K. Zhou, A Framework for Evaluating Global National Energy Security, ,Ap-
plied Energy” 2017, t. 188, s. 19-31. Jako interesujacy wynik warto nadmienié, ze sposréd
162 krajow poddanych analizie, Norwegia oceniona zostala najwyzszej pod wzgledem bez-
pieczenstwa energetycznego, ibidem, s. 23.

22 K. Narula, B.S. Reddy, A SES (Sustainable Energy Security) Index for Developing Coun-
tries, ,Energy” 2016, t. 94, s. 326-343.

23 G. Kunikowski, G. Esteves, Comparative Analysis of Polish and Brazil Energy Security
Risks, ,Journal of Polish-Brazilian Science and Technology” 2016, t. 2, s. 304-324.

24 C. Winzer, op. cit.
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najczesciej stosuje sie wskazniki dla dostaw energii elektrycznej, ktére w kra-
jowych regulacjach sg definiowane nastepujgco:

* wskaznik przecietnego systemowego czasu trwania przerwy dlugiej (SAIDI),
stanowigcy sume iloczynéw czasu jej trwania i liczby odbiorcéw narazonych
na skutki tej przerwy w ciggu roku, podzielong przez taczng liczbe obstugi-
wanych odbiorcéw;

* wskaznik przecietnej systemowej czesto$ci przerw dlugich (SAIFI), stano-
wigcy liczbe wszystkich tych przerw w ciggu roku, podzielong przez taczng
liczbe obstugiwanych odbiorcéw?.

4. Zastosowania wskaznikow

Zgodnie z przyjeta metodg analizy, zidentyfikowane w literaturze podejscia
i wskazniki ilo§ciowych ocen stanu bezpieczenstwa energetycznego zostaty scha-
rakteryzowane wg kryterium zastosowania wynikow?¢ (tabela 2).

Tabela 2. Charakterystyka podejsé stosowanych w ocenach stanu bezpieczenistwa

energetycznego
: , Ryzyka
Podejécie Bezpieczenistwo . -
nomiczn . . .
dostaw exonomiczne technologiczne | srodowiskowe
i polityczne

Wskazniki ogélne,
charakteryzujace ++ + + +
sektor
Wskazniki
charakteryzujace + ++ - -
rynek
Oceny ++ ++ ++ ++
wielowymiarowe
Oceny jakosciowe - - +4+4+ -

Zrédlo: opracowanie wilasne.

25 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczeg6étowych
warunkéw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego, Dz.U. z 2007 r. nr 93, poz. 623,
§41 ust. 3.

26 Przyjeto czterostopniows skale, tj.: +++ silna, bezpos$rednia relacja, ++ istotna rela-
cja, + istniejgca relacja, — brak zwigzku.
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Podsumowanie charakterystyki podej$¢ stosowanych w ocenach stanu bez-
pieczefistwa energetycznego (por. tabele 1 i 2) przedstawiono ponizej.

* Wskazniki ogolne, charakteryzujace sektor. Charakteryzuja sektor w sposéb
ogdlny, ale w szerokim zakresie, wykorzystuja gtéwnie dane statystyczne,
zawierajg istotne informacje nt. potencjalnych probleméw z zaktéceniami
dostaw (np. zaleznosci od importu, stanu infrastruktury technicznej), w zakre-
sie szczegbtowej analizy ryzyka wymagajg jednak interpretacji wynikéw.

* Wskazniki charakteryzujace rynek. Sg $cisle zdefiniowanymi miarami opi-
sujagcymi funkcjonowanie przedsiebiorstw na danym rynku energetycznym,
pozwalajg ocenié stan bezpieczenistwa dostaw w wymiarze ryzyka ekono-
micznego, z uwagi na konkurencyjnoé¢ struktury rynku nie zawierajg infor-
macji o ryzyku technicznym i $Srodowiskowym.

* Oceny wielowymiarowe. Sg zblizone do wskaznikéw ogdélnych pod wzgle-
dem istotnoSci relacji z obszarami zastosowarn, posiadajg przewage w postaci
agregacji wielu wymiaréw do koncowych wskaznikéw, co pozwala na iden-
tyfikacje silnych i stabych stron sektora w ujeciu miedzynarodowym w kaz-
dym uwzglednionym wymiarze.

* Oceny jakosciowe. Dotyczg awaryjnosci danego systemu energetycznego,
ich zwigzek z ryzykiem technicznym jest bezposredni i silny.

Oprécz zidentyfikowanych zastosowan nalezy uwzgledni¢ pragmatyczna
kwestie potrzeb potencjalnych interesariuszy, zainteresowanych zastosowaniem
i wynikami ocen stanu bezpieczenstwa energetycznego. W tym kontekScie mozna
powiedzieé, ze im precyzyjniejszy jest wskaznik, tym bardziej specjalistyczne
bedzie jego zastosowanie. Dla administracji panstwowej, odpowiedzialnej za
bezpieczefistwo energetyczne w sposéb kompleksowy i w ujeciu miedzynaro-
dowym uzyteczne beda wskazniki ogélne i oceny wielowymiarowe. Przedsie-
biorstwa sektora energetycznego bedg sicgaé po podejscia, ktére sa adekwatne
w obszarze poszczegblnych rodzajéw ryzyka, zaréwno na poziomie strategicznym
(np. ryzyko ekonomiczne i srodowiskowe), jak i operacyjnym (ryzyko technolo-
giczne). Warto zwréci¢ uwage na ryzyko srodowiskowe, ktére przedsiebiorstwa
sektora uznajg za coraz powazniejsze?’.

27 Na przyktad Grupa Kapitalowa Polskiej Grupy Energetycznej (GK PGE) w rocznym
raporcie przedstawiajgcym ryzyko strategiczne, jako wazne wskazuje m.in.: restrykcje $ro-
dowiskowe, tj. ryzyko zaostrzenia restrykcji srodowiskowych zwigzanych z wytwarzaniem
energii elektrycznej i ciepta oraz prowadzeniem dziatalnosci wydobywczej. Raport w wersji
on-line: http:/raportzintegrowany2016.gkpge.pl/pl/rozwoj/ryzyka/ryzyka-strategiczne. Stad
tez podej$cia uwzgledniajgce wymiar srodowiskowy beda przydatne réwniez dla przedsie-
biorstw sektora.
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5. Podsumowanie

W artykule zaprezentowana zostala klasyfikacja i charakterystyka stosowa-
nych podejé¢ i metod z obszaru ocen stanu bezpieczenstwa energetycznego oraz
podjeto prébe oceny ich uzyteczno$ci wg kryterium wykorzystania wynikéw.

Ilo$ciowe oceny sprzyjajg racjonalnemu podejsciu do problemu, umozliwiajag
diagnoze stanu krajowego sektora, a w przypadku wieloletnich ocen — umozli-
wiajg dostrzezenie zmian niewidocznych w krétkim horyzoncie czasu i progno-
zowanie trendéw na potrzeby planowania strategicznego.

Przyjete w artykule klasyfikacje: podejsé i obszaréw zastosowan wraz z oceng
uzyteczno$ci miaty na celu uporzadkowanie stanu wiedzy. Przeprowadzona
analiza wskazala na uzyteczno$¢ kazdego z podej$¢ z uwagi na zastosowania.
Ogélne wskazniki mogg by¢ przydatne dla administracji publicznej i przedsie-
biorstw sektora. Wskazniki rynkowe najlepiej stuza identyfikacji ryzyka eko-
nomicznego, przy czym dobér konkretnych wskaznikéw powinien wynikaé ze
zidentyfikowanej struktury rynku, np. pod wzgledem centralizacji lub konku-
rencyjnosci. Oceny wielowymiarowe sg uzyteczne z uwagi na mozliwosci mie-
dzynarodowych poréwnan i mogg byé przydatne zaréwno dla administracji
publicznej, jak i przedsiebiorstw. Wskazniki jako$ciowe $cisle dotycza ryzyka
technologicznego i sg przedmiotem zainteresowania firm oraz regulatora rynku.
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Review of quantitative methods of assessing the state
of energy security

Abstract

Energy security is a key for the contemporary economies and societies, and
approaches of its quantitative assessment allow monitoring the current state and
more accurate forecasting for the development of the sector in a complex technolog-
ical, economic, legal and political environment. The article aims to characterize the
approaches and methods used in the field of assessing the state of energy security
and is an attempt to categorize them by the criterion of the areas of applications. For
indicating the applications of the analyzed energy security indicators, the general cat-
egory “security of supply” was selected as well as four risk factors: economic, politi-
cal, technological and environmental.

Keywords: energy security, energy risk indexes, energy security indexes



