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Energy Sector and the Challenges of Sustainable Development
— Analysis of Spatial Differentiation of the Situation in the EU
Based on Selected Indicators

Synopsis. W artykule przedstawiono wybrane kwestie aktualnie poruszane w zakresie
zrownowazonego rozwoju w Unii Europejskiej, a zwigzane jednocze$nie z sektorem energetycznym.
Stad tez zostala omowiona problematyka zasobooszczgdno$ci oraz efektywnosci energetycznej,
produkeji energii z odnawialnych zrédet, czy tez wykluczenia spolecznego wywotanego brakiem
dostgpnosci do zrodel energii po przystgpnej cenie. Poza analiza literatury przedmiotu zostat
przedstawiony ranking krajow Unii Europejskiej (UE-28) pod wzgledem poziomu rozwoju sektora
energetycznego w kontekscie problematyki zrownowazonego rozwoju. W tym celu przeprowadzono
wielowymiarowa analiz¢ pordwnawcza przy uzyciu wybranych w toku analizy teoretycznej 8
wskaznikow dotyczacych aspektow spotecznych, gospodarczych i $rodowiskowych zwiazanych z
rozwojem sektora energetycznego. Zakres czasowy analizy obejmowat 2016 r. (dostgpnos$¢ danych).
Zrodlem wartosci przyjetych zmiennych byt Eurostat. Przeprowadzone analizy wykazaty, iz najlepsza
sytuacja w zakresie sektora energetycznego na tle ogétu przebadanych panstw cechowata si¢ Dania.

Stowa kluczowe: zrownowazony rozwoj, odnawialne zrodla energii, sektor energetyczny,
efektywnos¢ energetyczna

Abstract. The article presents selected issues currently discussed in the field of sustainable
development in the European Union, and related at the same time to the energy sector. Therefore, the
issues of resource efficiency and energy efficiency, energy production from renewable sources, or
social exclusion caused by the lack of access to affordable energy sources were discussed. In addition
to the analysis of the literature on the subject, the ranking of the European Union countries (EU-28) in
terms of the level of development of the energy sector in the context of sustainable development was
presented. For this purpose, a multidimensional comparative analysis was carried out using 8
indicators selected in the course of theoretical analysis concerning social, economic and
environmental aspects related to the development of the energy sector. The time scope of the analysis
covered 2016 (data availability). The source of values of the adopted variables was Eurostat. The
analyzes carried out showed that the best situation in the energy sector compared to all of the
countries surveyed was characterized by Denmark.
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Wprowadzenie

Wraz z rozwojem spoteczno-gospodarczym badacze przedmiotu coraz wigksza wage
przywiazuja do problematyki jakosci zycia. Kwestia ta moze by¢ postrzegana przez
pryzmat roznych aspektow zaréwno spolecznych, gospodarczych, jak i srodowiskowych
(Kryk 2013; Pajak, Dahlke, Kvilinskyi, 2016). W tak wielowymiarowym aspekcie
wspomniana koncepcja wprost nawigzuje do idei zréwnowazonego rozwoju, gdzie
istotnym wyzwaniem staje si¢ zapewnienie rozwoju przysztym pokoleniom na poziomie co
najmniej tozsamym z obecnym (ONZ 1987). Stad tez omawiajac problematyke jakosSci
zycia oprocz klasycznych czynnikow jakimi sg poziom przestgpczoscei, konsumpcji,
zarobkow, czy tez dostep do edukacji i1 stuzby zdrowia coraz czgséciej porusza si¢ kwestie
zwigzane z roznymi aspektami srodowiskowymi funkcjonowania cztowieka w otoczeniu.
Wisrdd nich istotne miejsce zajmuje tematyka zwiazana z oddziatywaniem $rodowiskowym
dziatalno$ci przedsigbiorstw oraz catych sektorow gospodarki na ich otoczenie (Belz,
Binder, 2017; Dyllick, Muff, 2016).

Przywiazywanie coraz wigkszego znaczenia do problematyki srodowiskowej obserwowac
mozna na podstawie kreowanej przez Komisje Europejska za pomoca strategii (horyzontalnych,
srodowiskowych oraz sektorowych) wspolnej polityki gospodarczej (SRU 2012; Davies 2017).
Istotng role¢ w tym aspekcie odgrywa Strategia Europa 2020, w ktérej to zdefiniowano
ogodlnounijne cele rozwojowe na obecne dziesigciolecie (Europa 2020..., 2010). Wsrod nich
znajduja si¢ wyzwania $rodowiskowe $cisle powiazane z celami spolecznymi oraz
gospodarczymi, a ukierunkowane na wzrost zasobooszczedno$ci oraz spadek emisji gazow
cieplarnianych. W dokumencie tym jednoczesnie podkresla sig, iz dotychczasowy sposob
gospodarowania nie sprawdzit sig, co tez przyczynia si¢ do koniecznosci wypracowania nowego
modelu gospodarczego, ktory powinien charakteryzowaé si¢ wigksza troska o $rodowisko
naturalne. W literaturze przedmiotu taki sposob gospodarowania nazywa sig zielong gospodarka
(Loiseau i in., 2016; McAfee, 2016). Wskazany model cechuje sig:

— dazeniem do zmniejszenia zuzycia energii poprzez wzrost wydajnosci produkcji

oraz poprawg efektywnosci energetyczne;j,

— dywersyfikacja zrédet pochodzenia energii z ukierunkowaniem na osiagnigcie

stanu samowystarczalnosci,

— zapewnieniem konsumentom po przystgpnej cenie swobodnego dostepu do zrodet

energii.

Przytoczony kierunck rozwoju poza poprawa jakos$ci zycia spoleczenstw ma
przyczyni¢ si¢ do pobudzenia dziatan ukierunkowanych na innowacyjno$¢ oraz tworzenie
nowych miejsc pracy. Oba ze wskazanych aspektow maja by¢ wynikiem przede wszystkim
wypracowywania nowych, mniej emisyjnych technologii w sektorze energetycznym.
Badacze przedmiotu podkreslaja przy tym, iz réwnocze$nie nalezy ktas¢ nacisk na
odpowiedni rozwoj technologiczny zarowno energetyki konwencjonalnej, jak i sektora
energetyki odnawialnej oraz tworzy¢ systemy energetyczne, ktore zapewniatyby bardziej
efektywne wykorzystanie energii (Gasparatos i in., 2017; Omer, 2017; Sulich, Zema, 2018).

Zmiany jakie zachodza w sektorze energetycznym juz obecnie stopniowo przyczyniaja
si¢ do dywersyfikacji zrodet pozyskiwania energii, co tez dalej bedzie szerzej poruszone na
przyktadzie UE. Niemniej jednak wraz z rozwojem konceptualnym idei zréwnowazonego
rozwoju poza klasycznym rozumieniem problematyki zwiazanej z sektorem energetycznym
przez pryzmat emisji gazow cieplarnianych, czy tez produkcji energii ze zrodet
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odnawialnych, coraz czgsciej porusza si¢ aspekty spoteczne funkcjonowania omawianego
sektora gospodarki oraz konieczno$¢ zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego dla
obecnych oraz przysztych pokolen (istotny czynnik mogacy mie¢ wplyw na ksztaltowanie
jakosci zycia) (Pultowicz, 2009; Swierszcz, Grenda, 2018). Stad tez gléwnym celem
niniejszego opracowania jest przedstawienie rankingu krajow UE-28, ktory pozwala na
analizg¢ przestrzennego zroznicowania sytuacji w zakresie rozwoju sektora energetycznego
w poszczegoblnych krajach UE. Rozwazania zwiazane z rozwojem wskazanego sektora bgda
poruszane wylacznie w kontekscie koncepcji zrdwnowazonego rozwoju. Z tego tez powodu
sporzadzony wykaz za pomoca wielowymiarowej analizy poréwnawczej w oparciu o
metod¢ wzorca rozwoju Z. Hellwiga pozwoli na wskazanie panstw, do ktorych na obecnym
poziomie rozwoju nalezaloby kierowa¢ w pierwszej kolejnosci pomoc ukierunkowana na
zrownowazony rozwoj sektora energetycznego. W panstwach cechujacych si¢ najnizszym
poziomem rozwoju na tle ogdtu, zdaniem autora, bedzie zachodzilo ryzyko wystapienia
wielowymiarowego zjawiska wykluczenia energetycznego ludnosci.

Materiat i metodyka badan

Istotnym wyzwaniem dla decydentéw majacych wplyw na kreowanie polityki
gospodarczej w  poszczegdlnych  panstwach jest zapewnienie bezpieczenstwa
energetycznego (sytuacji, w ktorej produkcja energii oraz jej dystrybucja nie bede
zaklocone). Aby osiagnaé taka sytuacje niezbgdne staje si¢ zagwarantowanie synergii
migdzy podsystemami sektora energetycznego, jakimi sa wydobycie, przesyl surowcoOw
oraz przetworstwo i dystrybucja energii. Wyzwaniu temu towarzyszy ograniczony dostgp
do surowcow energetycznych. Chodzi tutaj zardwno o przestrzenne zroéznicowanie
wystgpowania  konwencjonalnych surowcow energetycznych, jak 1 mozliwos¢
pozyskiwania na danym obszarze w sposob efektywny (tudziez optacalny ekonomicznie)
energii wykorzystujac jej odnawialne zrodta.

Rozwdj sektora energetycznego w obszarze odnawialnych zrédel energii postrzegaé
mozna w dwojaki sposdb. Z jednej strony stanowi alternatywe dla zapewnienia ciaglosci
dostaw energii wobec wyczerpujacych si¢ surowcow konwencjonalnych. Z drugiej zas
strony mozna upatrywa¢ w nim szansy na stopniowa budowg nowego sposobu
gospodarowania jakim jest wspomniana juz zielona gospodarka. W takim ujgciu sektor ten
bedzie stanowit istotny element wdrazania idei zréwnowazonego rozwoju w procesy
gospodarcze. Niemniej jednak cze$¢ sposrod badaczy przedmiotu podkresla, iz obecny
sposob pozyskiwania energii ze zrodet odnawialnych moze negatywnie wptywac na stan i
jakos¢ srodowiska przyrodniczego (Gielnik, Rosicki 2013; Zabtocki 2013). W swoich
rozwazaniach osoby te wowczas poruszaja kwestie zwiazane z:

— zuzyciem wody w procesie produkcji energii ze zrédet odnawialnych,

— niezrbwnowazonym procesem produkcji urzadzen do wytwarzania energii

z odnawialnych zrodet,

— ubocznymi skutkami towarzyszacymi procesowi produkcji ze zrodet

odnawialnych (hatas wywotany dziataniem urzadzen, degradacja krajobrazu).

Powyzsze dylematy zwiazane z zakwalifikowaniem sektora energetyki odnawialnej do
obszaré6w zwiazanych ze zrownowazonym rozwojem autor niniejszego artykutu w peini
rozumie. Jednakze dla celow przeprowadzanego wywodu zostaje przyjete za Komisja
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Europejska, iz wzrost udzialu energii ze Zrodet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii
brutto stanowi wyznacznik zmian w sektorze energetycznym ukierunkowanych na
wdrazanie w procesy gospodarcze idei zrownowazonego rozwoju (tabela 1).

Tabela 1. Udziat energii ze zrédet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto [%] w panstwach UE-28
w 2010 r. oraz 2016 r., a wyznaczony cel zwiazany ze Strategia Europa 2020

Table 1. Share of energy from renewable sources in final gross energy consumption [%] in the EU-28 in 2010 and
2016 and the set target related to the Europe 2020 Strategy

Udziat energii ze zrédet odnawialnych w Pozycja
koficowym zuzyciu energii brutto w %: zajmowana
Wyszczeg6lnienie w roku cel zwiazany w 2016 1. na Zmiana® Roéznica®
ze Strategia tle ogotu
2010 2016 Europa 2020 panstw UE

Austria 30,2 335 34 4 33 -0,5
Belgia 5,7 8,7 13 25 3,0 -4,3
Bulgaria 14,1 18,8 16 12 4,7 2.8
Chorwacja 25,1 28,3 20 8 3,2 83
Cypr 6,0 9,3 13 23,5 33 -3,7
Czechy 10,5 14,9 13 17 4,4 1,9
Dania 22,1 32,2 30 5 10,1 2,2
Estonia 24,6 28,8 25 6 42 3.8
Finlandia 324 38,7 38 2 6,3 0,7
Francja 12,7 16,0 23 15 3,3 -7,0
Grecja 9,8 15,2 18 16 5.4 -2,8
Hiszpania 13,8 17,3 20 14 3,5 -2,7
Holandia 3,9 6,0 14 26,5 2,1 -8,0
Irlandia 5,7 9,5 16 22 3.8 -6,5
Litwa 19,6 25,6 23 9 6,0 2,6
Luksemburg 29 5,4 11 28 2,5 -5,6
Lotwa 30,4 37,2 40 3 6,8 -2,8
Malta 1,0 6,0 10 26,5 5,0 -4,0
Niemcy 10,5 14,8 18 18 43 -3,2
Polska 9,3 11,3 15 21 2,0 -3,7
Portugalia 24,2 28,5 31 7 43 -2,5
Rumunia 23,4 25,0 24 10 1,6 1,0
Stowacja 9,1 12,0 14 20 2,9 -2,0
Stowenia 20,4 21,3 25 11 0,9 -3,7
Szwecja 47,2 53,8 49 1 6,6 4,8
Wegry 12,7 14,2 13 19 1,5 1,2
Wielka Brytania 3,7 9,3 15 23,5 5,6 -5,7
Wiochy 13,0 17,4 17 13 4,4 0,4

"' cel do osiagniecia w 2020 r. (W %),
? —réznica miedzy 2016 1., a 2010 . (w pkt. %),
* — roznica migdzy wartoscia w 2016 r., a warto$cia celu wyznaczonego do osiagnigcia w 2020 r. (w pkt. %).

Zrodto: obliczenia whasne na podstawie danych z Eurostatu (data dostgpu: 21.08.2018).
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W oparciu o dane, ktdre zostaty przedstawione w tabeli 1 mozna stwierdzié, iz w 2016
r. najwigkszym udzialem energii ze zrodet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii
brutto wsrod panstw cztonkowskich UE cechowaty si¢ nastepujace kraje: Szwecja (53,8%),
Finlandia (38,7%) oraz Lotwa (37,2%). Z kolei najmniejsza warto$ciag omawianego udzialu
zostata odnotowana w przypadku Holandii (6,0%), Malty (6,0%) oraz Luksemburga
(5,4%). Zestawienie danych z Eurostatu za 2016 r. z przyjgtymi krajowymi celami Strategii
Europa 2020 pozwala na stwierdzenie, iz tak postawione cele wypehito juz 11 panstw
cztonkowskich. Odnoszac si¢ do wskazanych w tabeli 1 wspomnianych docelowych
wskaznikow udzialu energii ze zrodet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto
nalezy wskazaé, iz ich warto$ci zostaly wyznaczone na podstawie przetozenia celu
wyznaczonego dla obszaru calej UE na cele krajowe przy jednoczesnym uwzglednieniu
sytuacji spoteczno-gospodarczej w poszczegbdlnych panstwach. Tym samym zgodnie z idea
zrdwnowazonego rozwoju nastapito tutaj odwotanie do zasady solidarnosci spotecznej
w wymiarze mi¢dzynarodowym.

Przytoczony powyzej wskaznik wykorzystywany jest powszechnie przez badaczy
przedmiotu do poréwnywania panstw pod wzgledem dazenia do zrownowazonego rozwoju
w sektorze energetycznym. Niemniej jednak ciagly postgp konceptualny zachodzacy
w zakresie idei zrownowazonego rozwoju sprawia, iz na obecna chwilg zmienna ta zdaniem
autora niniejszego artykutu jest niewystarczajaca dla takich uporzadkowan. W tym zakresie
warto zwroci¢ szczegdlng uwage na Agendg 2030 i jej cel 7, w ktoérym to zdefiniowano
nowe wielowymiarowe spojrzenie na problematyke sektora energetycznego (ONZ 2015).
W mysl zapiséw wskazanej rezolucji Organizacji Narodéw Zjednoczonych, ktorej to strona
jest rowniez Polska, omawiany sektor nalezy traktowa¢ w szerszej perspektywie niz
dotychczas. Stad tez przy ocenie rozwoju sektora energetycznego w zakresie postgpow
ukierunkowanych na zrownowazony rozwdj, poza wskazywanym juz wskaznikiem, nalezy
bra¢ pod rozwazania zmienne, ktoére obrazuja stopien zaleznosci sektora w danym panstwie
od importu surowcow energetycznych, czy tez spoleczne uwarunkowania jego
funkcjonowania (mozliwo$¢ nabycia przez konsumentdw energii po przystepnej cenie).

Uwzgledniajac powyzsze rozwazania w celu skonstruowania odpowiedniego zbioru
wyjsciowego (potencjalnego) zestawu zmiennych wykorzystano wskazniki sugerowane do
$ledzenia postgpow w zakresie celu 7 Agendy 2030 przez Eurostat. Wskazniki te
uwzgledniaja jednocze$nie wyzwania jakie zostaly w omawianym obszarze postawione
przez Strategi¢ Europa 2020. Stad tez do dalszych analiz wybrano nastepujace zmienne:

X, —wskaznik intensywno$¢ emisji gazow cieplarnianych (2000 r. = 100%),

X, — udziat energii z odnawialnych zrodet w koncowym zuzyciu energii brutto (%),

X3 — pierwotne zuzycie energii (2005 r. = 100%),

X4 — koncowe zuzycie energii (2005 r. = 100%),

Xs — koncowe zuzycie energii w gospodarstwach domowych na 1 mieszkanca
(w kilogramach ekwiwalentu ropy naftowej),

X — efektywnos¢ energetyczna (euro za zuzyty kilogram ekwiwalentu ropy naftowej),

X7 — wskaznik zaleznos$ci energetycznej (wyrazony jako % energii pochodzacej z importu
w catkowitym zuzyciu energii),

Xg — ludnos¢ nie bedaca w stanie odpowiednio ogrza¢ domu ze wzgledu na ubdstwo (jako
% populacji danego kraju).

Wartosci powyzej wskazanych wskaznikow zostaty przedstawione w odniesieniu do
roku 2016 (spetnione kryterium dostgpnosci wszystkich wskazanych danych w wersji
najnowszej). Analiza objeto dane dla 28 panstw cztonkowskich UE. Zrédlem danych byt
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Eurostat (data dostgpu: 21.08.2018). Przeprowadzona analiza formalna pozwolita na
stwierdzenie, iz wszystkie zmienne cechuja si¢ dostepnoscia danych dla krajow, ktore
zostaty wybrane do badania.

W zbiorze o$miu wymienionych wskaznikéw, cechy X;, X;, Xy, Xs, X5, Xg maja
charakter destymulant, pozostale sa stymulantami. Wskazany zbiér zmiennych
wyjsciowych zostal w nastgpnym kroku poddany analizie statystycznej przy wykorzystaniu
programu STATA majacej na celu okreslenie:

—  zdolno$ci dyskryminacyjnej wskaznikow (zmiennosci ich wzglgdem badanych

krajow),

— potencjatu informacyjnego wytypowanych zmiennych (ich pojemnosci

informacyjnej w celu wyeliminowania ryzyka przekazywania tej samej informacji
o badanych krajach przez rdzne wskazniki) [Panek 2009].

Dla przeprowadzenia oceny zdolnosci dyskryminacyjnej wykorzystano klasyczny

wspotczynnik zmiennosci (1-3)

V%%)=%?, j=12,..,m, (1)
j
gdzie:
X;j — $rednia arytmetyczna warto$ci j-tej zmiennej, przy czym:
— _ Ziza%ij
= 2
S (xj) — odchylenie standardowej j-tej zmiennej, przy czym:
2 -1
1 —
S(x;) = [;Z?ﬂ(xij - %) ] ’ ©)

Stwierdzenie zbyt matego zrdznicowania danej zmiennej skutkowato eliminacja jej ze
zbioru zmiennych diagnostycznych (4). W przeprowadzonym badaniu dochodzito do takiej
sytuacji, kiedy warto$¢ progowa zmiennej &€ < 0,1. W takim przypadku zachodzita
nastgpujaca relacja:

V(xj))<e j=1.2,..,m, 4)

Ze wzgledu na otrzymana warto$¢ wspdlczynnika zmiennosci z dalszego toku analiz
zostaty wykluczone zmienne: X3, X4 (tabela 2).

Tabela 2. Wspotczynnik zmiennosci zmiennych diagnostycznych uzytych do badania

Table 2. The coefficient of variation diagnostic variables used in the study

Zmienna X X, X3 Xy Xs Xs X5 X5

Wspotczynnik
zmiennosci

0,108 0,59 0,094 0,098 0,33 0,463 0,442 0,978

Zrédlo: obliczenia wlasne w programie STATA na podstawie danych z Eurostatu (data dostepu: 21.08.2018).
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Po okresleniu zdolnosci dyskryminacyjnej wskaznikdw pozostate w badaniu zmienne
poddano ocenie ukierunkowanej na okreslenie ich potencjatu informacyjnego. W tym celu
zastosowano metode parametryczna Hellwiga dla ktorej ustalono warto$¢ progowa
wspoltczynnika korelacji r” (powyzej takiej wartoéci przyjmuje sig, iz zmienne sa ze soba
istotnie skorelowane). Autor wykorzystal w tym celu metode¢ minimaksowa (5).

r* = min; maxj:|rjjr , b =12,..,m, (5)
gdzie:
rjj7 — wspotczynnik korelacji pomigdzy j-ta i j'-ta dopuszczalnymi zmiennymi
diagnostycznymi.

Wartos¢ krytyczna wspoétczynnika korelacji obliczona metoda minimaksowa wyniosta
0,365. Przy wykorzystaniu metody parametrycznej wytypowano z wyjsciowego zbioru
wskaznikdw trzy zmienne reprezentanty (tabela 3). Byly to dwie zmienne centralne
(zmienne charakteryzujace si¢ tym, iz sa wedtug przyjetego zatozenia istotnie skorelowane
z innymi zmiennymi w badanym zbiorze, a przez to eliminuja z dalszego badania zmienne
wzgledem ich satelitarne, ktore powiclaja informacj¢ w zakresie danej kwestii) oraz jedna
zmienna izolowana (zmienna charakteryzujaca si¢ najnizszym stopniem skorelowania z
pozostatymi zmiennymi w badanym zbiorze).

Tabela 3. Podsumowanie wynikow metody parametrycznej Hellwiga wyodrgbniania zmiennych diagnostycznych

Table 3. Summary of the results of Hellwig's parametric method of extracting diagnostic variables

Zmienne . . Zmienne satelitarne dla
Typ zmiennej . . .
reprezentanty zmiennej centralnej
Xs zmienna centralna Xy, Xs
X5 zmienna centralna X,
Xe zmienna izolowana -

Zrodto: obliczenia wasne w programie STATA na podstawie danych z Eurostatu (data dostepu: 21.08.2018).

W zwiazku z wyzej przedstawionymi analizami zbioér zmiennych diagnostycznych
bedacy podstawa konstrukcji miary syntetycznej sktadat si¢ z 3 wskaznikéw okreslajacych
rozw6j w zakresie problematyki sektora energetycznego panstw cztonkowskich UE. Wsrod
zmiennych znalazly si¢ dwie destymulanty oraz jedna stymulanta. Wspotczynniki
zmienno$ci wytypowanych zmiennych diagnostycznych oraz zastosowanie metody
parametrycznej pozwalaja na stwierdzenie, iz ich warto$¢ informacyjna jest wystarczajaca
dla przeprowadzenia wiclowymiarowej analizy poréwnawcze;.

Transformacja zmiennych diagnostycznych

Przeprowadzenie odpowiedniej transformacji zmiennych diagnostycznych, a wigc ich
wystandaryzowanie, stanowi po analizie statystycznej kolejny krok ukierunkowany na
przeprowadzenie wiclowymiarowej analizy poréwnawczej. W poruszanym artykule
procedura taka, ze wzgledu na wytypowane do badania zmienne diagnostyczne, zostala
ukierunkowana na ujednolicenie ich charakteru. Tym samym konieczne stalo sig
doprowadzenie zmiennych do ich wzajemnej porownywalnosci, zastapienie réznych
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zakresOw zmienno$ci poszczegdlnych zmiennych zakresem statym oraz wyeliminowanie
z obliczen ujemnych wartosci tak opracowanych zmiennych (Grabinski, Wydymus, Zelias,
1989; Panck, Zwierzchowski, 2013). Ze wzgledu na wskazane zatozenia co do charakteru
dalszego opracowania zbioru zmiennych diagnostycznych, w pierwszej kolejnosci
przeprowadzono stymulacj¢ zmiennych. Polegata ona na przeksztalceniu ilorazowym
destymulant w stymulanty (6).

-1
xi;=b—[x] =12, n; =12, m; b0, (6)
gdzie:
x5, — wartosé j-tej zmiennej po przeksztalceniu w stymulante w i-tym obiekcie,
ij J-te) ] pop y
xl-Dj — warto$¢ j-tej zmiennej destymulanty w i-tym obickcie,

b — stata przyjmowana w sposob arbitralny (w przeprowadzonej analizie b = 1).

Przeprowadzona stymulacja zmiennych X; oraz Xg przyczynifa si¢ do ujednolicenia
zbioru zmiennych diagnostycznych pod wzgledem ich preferencji. Efektem
przeprowadzenia wskazanej procedury byto uzyskanie zbioru zmiennych diagnostycznych,
ktory charakteryzowat si¢ nast¢pujaca zaleznoscia — im wskaznik liczbowy opisujacy dana
zmienng byt wyzszy tym jego warto$¢ przyczyniata si¢ do korzystniejszej oceny danego
panstwa pod wzgledem badanej kwestii.

Nastegpnie ze wzgledu na to, iz wybrane do badan zmienne charakteryzowaty sig
roznymi jednostkami miar przeprowadzono normalizacj¢ zakresu zmiennosci dla
wszystkich zmiennych diagnostycznych. W tym celu zostalo zastosowane przeksztatcenie
normalizacyjne w oparciu o klasyczna standaryzacje (7). Wybor tej formutly
normalizacyjnej podyktowany byl przyjeciem, iz panstwa UE-28 zostana porownane
migdzy soba w zakresie badanego przedmiotu w oparciu o metod¢ wzorca rozwoju Z.
Hellwiga.

_ X%
2= 56

,i=12,..,nj=12,..,m; (7

gdzie: z;j— znormalizowana warto$¢ j-tej zmiennej w i-tym obiekcie.

Znormalizowane zmienne w ostatnim kroku transformacji poddano procedurze
wyeliminowania ujemnych wartoéci zmiennych (8). Dzigki statej € (9), ktora powodowata
przesunigeie na skali w gorg wartosci wszystkich zmiennych o jednakowa wielkos$¢ zostata
zachowana wzajemna relacja migdzy badanymi zmiennymi.

2y = {Z” 94y m,m”{z”} 70 o mj12...m, ®)
zi; + £ gdy mlni,j{zij} <0

przy czym:
&= —mini‘j{zi}-} + %S(Z), (9)

gdzie: S(z) — odchylenie standardowe obliczone ze wszystkich elementow macierzy
znormalizowanych danych wej$ciowych.
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Przeprowadzona w wyzej opisany sposob transformacja zmiennych diagnostycznych
przyczynila si¢ do odpowiedniego ich wystandaryzowania.

Badanie wtasciwe

Dla realizacji przyjetego celu badania, jakim bylo uporzadkowanie panstw
cztonkowskich UE-28 pod wzgledem opisywanej sytuacji dotyczacej scktora
energetycznego wybrano metode wzorca rozwoju Z. Hellwiga. Jest to jedna z metod
porzadkowania liniowego, ktoéra poza ustaleniem hierarchii obiektow umozliwia ich
poréwnanie w oparciu 0 wyznaczony wzorzec. W przeprowadzonym badaniu ze wzgledu
na to, iz podczas transformacji zmiennych destymulanty zamieniono w stymulanty,
wspotrzegdne obiektu wzorcowego zostaly wyznaczone przy wykorzystaniu nastgpujacego
wzoru:

zo; = max{z;},i =1.2,..,m;j = 1,2, ..., m. (10)
Tym samym wzorzec dla danego wskaznika stanowilo panstwo UE o najwyzszej

zaobserwowanej wartosci badanej zmiennej, a wigc o najbardziej korzystniej sytuacji.
Nastepnie dla kazdego z panstw obliczono jego odlegtos¢ od obiektu wzorcowego (11):

Sl.=1_‘z_i§,i=1,2,...,n. (11
przy czym:
2
dip = \/E;'n:l(zij — ;)" (12)
dO = ao + Zs(do), (13)
do = n"' YL, dyo, (14)
-2
() = 0 B (o~ o)’ ()
gdzie:

s; — warto$¢ miernika syntetycznego obliczona metoda wzorca rozwoju Hellwiga,
d, — $rednia arytmetyczna cechy (wskaznika syntetycznego) d,,
S(d,) — odchylenie standardowe cechy d,.

W tabeli 4 zostaly zaprezentowane wyniki porzadkowania panstw cztonkowskich UE
pod wzgledem poziomu rozwoju sektora energetycznego rozumianego przez pryzmat
wyzwan zréwnowazonego rozwoju otrzymane za pomocg metody wzorca rozwoju
Z. Hellwiga. Poszczegdlne kraje zostaly uporzadkowane od najbardziej do najmniej
rozwinig¢tych pod wzgledem analizowanej w badaniu kwestii. W tak otrzymanym rankingu



182 L. Kozar

panstw cztonkowskich UE czotowe miejsca zajety Dania, Estonia oraz Szwecja. Ostatnie
miejsce w prezentowanym zestawieniu zaj¢la Bulgaria.

Uzyskane i zaprezentowane w tabeli 3 wyniki w nastepnej kolejnosci poddano
procedurze grupowania, ktorej celem bylo okreslenie sytuacji danego panstwa na tle
pozostatych pod wzgledem rozwoju sektora energetycznego w mysl idei zrownowazonego
rozwoju. Wyodrgbniono trzy kategorie takiej sytuacji:

—  korzystna (wysoki poziom rozwoju),

—  przecigtna ($redni poziom rozwoju),

— niekorzystna (niski poziom rozwoju).

Tabela 4. Wyniki porzadkowania panstw cztonkowskich UE pod wzgledem zdefiniowanego w badaniu poziomu
rozwoju sektora energetycznego otrzymane metoda wzorca rozwoju Z. Hellwiga

Table 4. The results of the ordering of EU member states in terms of the level of development of the energy sector
defined in the study, obtained by the method of development of Z. Hellwig

Kraj Warto$¢ zmiennej syntetycznej Zajmowana pozycja
Dania 0,585 1
Estonia 0,445 2
Szwecja 0,331 3
Luksemburg 0,300 4
Holandia 0,292 5
Wielka Brytania 0,285 6
Austria 0,276 7
Irlandia 0,266 8
Finlandia 0,253 9
Niemcy 0,245 10
Francja 0,237 11
Malta 0,216 12
Czechy 0,210 13
Rumunia 0,198 14
Stowenia 0,187 15
Belgia 0,180 16,5
Polska 0,180 16,5
Hiszpania 0,178 18
Wtochy 0,173 19
Stowacja 0,153 20
Chorwacja 0,148 21
Lotwa 0,134 22
Portugalia 0,132 23
Grecja 0,129 24
Cypr 0,118 25
Wegry 0,117 26
Litwa 0,081 27
Butgaria 0,073 28

Zrédlo: obliczenia wlasne w programie STATA na podstawie danych z Eurostatu (data dostepu: 21.08.2018).
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W celu przyporzadkowania danego panstwa do wskazanych kategorii postuzono si¢
metoda klas naturalnych przerw (klasy Jenksa). Metoda ta umozliwia pogrupowanie
obicktow o podobnych wartoSciach otrzymanych w badaniu, przy jednoczesnej
maksymalizacji réznic wystepujacych migdzy klasami. Wyniki grupowania prezentuje
rysunek 1.

B «orzysina
Sytuacja danego panstwa na tle pozostatych przecigtna
niekorzystna

Rys. 1. Grupowanie krajow UE pod wzgledem oceny dotyczacej sytuacji rozwoju sektora energetycznego w mysl
idei zrbwnowazonego rozwoju przy pomocy metody naturalnych przerw (klasy Jenksa)

Fig. 1. Grouping of EU countries in terms of the assessment of the development situation of the energy sector in
accordance with the idea of sustainable development using the natural breaks method (Jenks)

Zrédlo: Opracowanie wiasne w programie GeoDa na podstawie wynikow wielowymiarowej analizy
poréwnawczej danych z Eurostatu (data dostgpu: 21.08.2018).

Syntetyczna ocena poziomu rozwoju sektora energetycznego w mys$l idei
zréwnowazonego rozwoju i jej klasyfikacja metoda naturalnych przerw Jenksa wskazuje,
ze 64% sposrod panstw cztonkowskich UE osiaga przecigtna oceng w tym zakresie na tle
ogo6tu. Nalezy przy tym zauwazyé, iz niemalze 1/3 panstw charakteryzuje si¢ sytuacja
nickorzystna. W ich przypadku oznacza to, iz prowadzona dotychczas polityka
energetyczna, a zwlaszcza jej elementy ukierunkowane na budowanie dostgpu do zrodet
stabilnej, zrownowazonej i nowoczesnej energii po przystgpnej cenie sa niewystarczajace i
w znaczacym stopniu odstaja od lidera w tym zakresie, czyli Danii. Polska znalazta si¢ w
gronie panstw o przecigtnej sytuacji.

Miarg statystyczna, ktéra pozwala na oceng zgodnosci uzyskanych podczas
przeprowadzonej wielowymiarowej analizy poréwnawczej uporzadkowan z klasycznym
wskaznikiem porzadkujacym panstwa czlonkowskie UE pod wzgledem udzialu energii ze
zrddel odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto jest wspolczynnik korelacji rang
Spearmana (16). Wspotczynnik ten przyjmuje warto$¢ z przedziatu <-1,1>, a jego znak
informuje o charakterze uporzadkowan (dodatni — uporzadkowanie zgodne; ujemny —
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uporzadkowanie niezgodne). Zgodno$¢ uporzadkowania jest tym wigksza, im
wspotczynnik korelacji rang Spearmana jest blizszy jednosci.

6%) di2
n(n2-1)

=1- (16)

gdzie:
d;— roéznice migdzy rangami zmiennych syntetycznych,
n — liczba obiektow.

Otrzymana wedlug klasyfikacji wspotzalezno$ci J. Guilford'a nikla wartosé
wspotczynnika korelacji rang Spearmana (0,015) wskazuje, iz uzyte w badaniu zmienne
przyczyniaja si¢ do stworzenia nowego uporzadkowania panstw cztonkowskich pod
wzgledem badanego zjawiska, niz to ma miejsce w klasycznym zestawieniu (tabela 1). Fakt
ten $wiadczy rowniez o tym, iz wskaznik okreslajacy udziat energii ze zrédet odnawialnych
w koncowym zuzyciu energii brutto nie odzwierciedla wspotczesnego rozumienia rozwoju
sektora energetycznego w mys$l koncepcji zrownowazonego rozwoju zaproponowanego
w Agendzie 2030.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania zobrazowatly, iz na sektor energetyczny nalezy patrzeé nie
tylko przez pryzmat wskaznikow ekonomicznych, ale i tych, ktore uwzgledniaja cele
srodowiskowe oraz spoteczne. Omawiana problematyka w takim ujgciu jest coraz szerzej
poruszana na arenie migdzynarodowej w zakresie idei zroéwnowazonego rozwoju. W
sposob szczegdlny aspekt ten dostrzegalny jest w UE, gdzie oprécz obecnie obowiazujacej
Strategii Europa 2020 poszczegodlne panstwa staly si¢ strona wielu migdzynarodowych
porozumien majacych na celu bardziej zrownowazony niz dotychczas rozwoj. Wsrod nich
istotne miejsce zajmuje Agenda 2030.

Rozwdj sektora energetycznego opisywany jest przez badaczy przedmiotu przez coraz
to wigksza liczb¢ zmiennych. Stad tez nie sposdb obecnie omawiac tego aspektu wytacznie
przez pryzmat klasycznego ujgcia jakim jest produkcja energii z odnawialnych zrodet i jej
udzialu w koncowym zuzyciu energii brutto. Wskaznik ten nie odzwierciedla
wspoélczesnego znaczenia obszarowego idei zrownowazonego rozwoju w scktorze
energetycznym (jak wykazaly badania charakteryzuje si¢ niktym stopniem skorelowania z
otrzymanym w badaniu uporzadkowaniem).

Sporzadzone w wyniku przeprowadzonych analiz uporzadkowanie panstw
cztonkowskich UE i ich pogrupowanie w wyniku przyjetej kategoryzacji pozwalaja na
wskazanie panstw do ktdrych obecnie w sposob szczegodlnych nalezaloby skierowac¢ pomoc
ukierunkowana zaréwno na merytoryczne, jak i finansowe wsparcie pozwalajace na
budowe odpowiedniej jakosci sektora energetycznego. Wsrdd wskazanych panstw znalazty
si¢ Stowacja, Chorwacja, Lotwa, Portugalia, Grecja, Cypr, Wegry, Litwa oraz Bulgaria.
Ludnos¢ zamieszkujaca te kraje w zwiazku z przeprowadzona oceng moze by¢ narazona na
wykluczenie energetyczne spowodowane jakoscia dostarczanej energii, jej dostgpem oraz
cena. Tym samym wsparcie zewngtrzne ukierunkowane na rozwoj energetyki odnawialne;j
w tych krajach moze przyczyni¢ si¢ do znaczacej poprawy sytuacji (w szczegdlnosci
w obszarze zwiazanym z dywersyfikacja zrodet energii). Zaproponowany w artykule
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zestaw zmiennych uzytych do oceny sytuacji sektora energetycznego w kontekscie idei
zrownowazonego rozwoju moze stanowi¢ wskazowke przy konstruowaniu tego rodzaju
zestawien.
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