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1. Wstep

Sektor energetyczny jest jedna z najwazmiejszych gatezi przemystu, bez ktdrej nie-
mozliwe byloby sprawne funkcjonowanie gospodarki, a tym bardziej jej rozw6j. Jest
sektorem niebywale interesujacym ze wzgledu na bezustannie zachodzace w nim zamia-
ny, zaréwno w sferze regulacji prawnych, kreowanej polityce energetycznej, migdzyna-
rodowych tendencjach w gospodarowaniu paliwami energetycznymi i energia elektrycz-
na, jak i pod wzgledem rozwiazan technicznych zwiazanych z pozyskiwaniem, produk-
cja i dystrybucja paliw. Jest on réwniez przedmiotem wielu dyskusji politycznych i go-
spodarczych, tak krajowych jaki i migdzynarodowych organizacji.

W pracy podjeto prébe okreslenia poziomu rozwoju polskiego sektora energe-
tycznego na tle sektoréw wybranych pi¢tnastu krajéw Unii Europejskiej (Belgii,
Dani, Niemiec, Grecji, Hiszpanii, Francji, Irlandii, Wtoch, Luksemburga, Holandii,
Austrii, Portugalii, Finlandii, Szwecji i Wielkiej Brytanii), wykorzystujac do tego
metody wielowymiarowej analizy poréwnawczej, ze szczegdlnym uwzglednieniem
analizy skupien, budowy taksonomicznego miemika rozwoju oraz okreslenia
opdznienia czasowego, jakim charakteryzuje si¢ polski sektor energetyczny w sto-
sunku do tle jego odpowiednik6w w krajach analizowanej pigtnastki.

2. Zestaw zmiennych diagnostycznych
i budowa syntetycznego miernika rozwoju

Metody porzadkowanie liniowego, stanowiace podstaw¢ wielowymiarowej ana-
lizy poréwnawczej (WAP), znalazly szerokie zastosowanie gléwnie w ocenie zréz-
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nicowania obiektéw ze wzgledu na osiagnigty poziom rozwoju spoleczno-
-gospodarczego. U podstaw porzadkowania liniowego lezy konieczno$¢ rozréznie-
nia wsréd wyjsciowego zbioru zmiennych diagnostycznych trzech podzbiorow.
Pierwszy zawiera stymulanty, drugi destymulanty, trzeci nominanty.

Zasadniczym celem wielowymiarowej analizy poréwnawczej (WAP) jest upo-
rzadkowanie zbioru obiektéw wedlug okreslonego kryterium od ,,najlepszego” do
.najgorszego”. Narzedziem niezbednym do przeprowadzenia tego zabiegu jest syn-
tetyczny miernik rozwoju (SMR), bedacy pewna funkcja agregujaca informacje
czastkowe zawarte w poszczeg6Slnych zmiennych i wyznaczonga dla kazdego obiek-
tu z ich zbioru.

W niniejszym opracowaniu zaproponowano klasyfikacje sektoréw energetycz-
nych analizowanych krajow z wykorzystaniem nast¢pujacych cech diagnostycznych:

X, — udziat wartosci rocznego zuzycia energii elektrycznej w stosunku do rocznych
wynagrodzen wyznaczony jako iloczyn ceny za 1 kWh energii elektrycznej dla
gospodarstw domowych w danym roku i zuzycia energii elektrycznej w danym
roku podzielonego przez srednie wynagrodzenie [%],

X, roczne zuzycie energii elektrycznej na jednego mieszkanca danego kraju
[GWh/osobx),

X;— roczny eksport energii elektrycznej w przeliczeniu na mieszkanca [GWh/osobg],

X,— roczny import energii elektrycznej w przeliczeniu na mieszkanca [GWh/osobg],

X5 — roczna produkcja wyrobéw z olei mineralnych i ropy w przeliczeniu na miesz-
kanca [tys. ton /osobe],

X, — roczne zuzycie energii atomowej w przeliczeniu na mieszkanica [Toe'/osobe],

X5 — roczne zuzycie energii odnawialnej w przeliczeniu na mieszkanca [TJ/osobe],

X; — roczne zuzycie gazu na jednego mieszkanca [Toe/osobe],

X5— roczna produkcja paliw statych w przeliczeniu na mieszkarca [tys. ton /osobg].

Do grupy zmiennych o charakterze stymulant zostaty wybrane nastgpujace cechy:

X, - ze wzgledu na zwiazek zuzycia energii elektrycznej z poziomem rozwoju spo-
feczno-gospodarczego danego kraju. Dokonujac uproszczenia, mozma powie-
dzied, ze im wyzZszy poziom rozwoju danego kraju, tym wigksze zuzycie energii
elektrycznej. Wielkos¢ zuzycia energii elektrycznej wywiera zdecydowany
wplyw na funkcjonowanie sektora energetycznego (np. decyduje o wielkosci
importu energii, poziomie nakladéw inwestycyjnych w sektorze elektroenerge-
tycznym, wielkosci mocy zainstalowanych w elektrowniach itp.),

X;— o uznaniu tej cechy za stymulant¢ zadecydowaty przestanki o bezpieczenstwie
energetycznym danego kraju. Wysoki poziom eksportu moze w duzej mierze
swiadczy¢ o znacznym zaspokojeniu krajowego zapotrzebowania na energig, a
zatem takze o wysokich zdolnosciach wytwérczych sektora;

! Toe (z ang. ton of oil equivalent) oznacza tong¢ ekwiwalentu ropy zdefiniowanego jako 41,868 GJ.
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X, X7 - zmienne te z punktu widzenia prowadzonej polityki energetycznej Unii
Europejskiej sa bardziej preferowane w bilansie energetycznym krajéw
cztonkowskich. Z kolei rozwdj energii ze zrédet odnawialnych jest kon-
sekwencja zmian, jakie zachodza w $rodowisku naturalnym oraz szere-
gu inicjatyw podjetych przez panstwa czlonkowskie na rzecz zréwno-

WazZonego rozwojll.
Do grupy zmiennych o charakterze destymulant zostaly wybrane takie cechy, jak:
X, - ze wzgledu na to, ze wzrost zjawiska, gléwnie poziomu cen energii

elektrycznej, jest czynnikiem znacznie ograniczajacym konsumpcije
energii. Zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej, z jednej strony, mo-
Ze byc postrzegane jako zjawisko pozytywne — zwiazane z jej 0Szczg-
dzaniem, z drugiej strony jednak moze negatywnie wptywac na poziom
zycia mieszkaficéw danego kraju oraz hamowac rozwéj spoleczno-
gospodarczy;

X4- ze wzgledu na to, ze im bardziej gospodarka jest uzalezniona od dostaw
energii elekirycznej od innych panstw, tym jej bezpieczenstwo energe-
tyczne jest mniejsze. Oczywiscie rozwazanie to jest niebywale uprosz-
czone, gdyz uzaleznione to jest od szeregu innych czynnikéw, takich
jak rodzaj i warunki, na jakich zostaly zawarte kontrakty na dostawy
energii, czy rzetelnos¢ i uczciwosé dostawcow;

Xs, X5, Xo— poniewaz wysoki ich poziom oznacza znaczna eksploatacj¢ zasobdw
naturalnych i zanieczyszczenie srodowiska naturalnego substancjami,
jakie powstaja np. w procesie ich spalania.

Kolejnym etapem budowy syntetycznego miernika rozwoju bylo poddanie

wszystkich zmiennych normalizacji poprzez zastosowanie przeksztalcenia ilorazo-
wego wzgle¢dem punktu odniesienia:

X..
z;=—L, (1)
xaj
gdzie: x; — wartos¢ j-tej zmiennej dla i-tej jednostki (i =1, ...,n;j=1, ..., k);
x,; — wartos¢ srednia dla j-tej zmiennej (punkt odniesienia),
n — liczba obiektéw,
k — liczba zmiennych.
Na podstawie znormalizowanych wartosci wskazanych zmiennych diagno-
stycznych zostat utworzony wzorzec rozwoju zo=[ 2o/, 2o, ..., 20| postaci:
max z;;, gdziezmienna z; jest stymulanta

Zoj = . . . . . (2)
min z;;, gdzie zmienna z; jest destymulanta
t
Nastgpnie wyznaczono antywzorzec rozwoju z.,,=[ z.o;, Z.o .., Z.ol, gdzie :
min z;, gdzie zmienna z; jest stymulanta
t

2= o . . 3)
max z;, gdziezmienna z; jestdestymulanta
[
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W taksonomii obiektéw wazne jest réwniez to, jak definiuje si¢ pojecie odle-
gtos¢ migdzy cechami. Sposréd mozliwych do zastosowania metod pomiaru odle-
glosci w tym opracowaniu wybrano odlegtos¢ euklidesowa wyrazona zaleznoscia:

4

gdzie: z; — znormalizowane wartosci j-tej zmiennej dla i-tego obiektu,
20j — Wspotrzedne gérego bieguna zbioru.
W dalszej cz¢sci przeprowadzonej analizy wyznaczono syntetyczne miary roz-
woju dla poszczeg6lnych krajéw odpowiednio dla kazdego rozpatrywanego okre-
su, zgodnie ze wzorem;

d,

m=1-—2 (i=1,2,..,n), 5)
dO

przy konstrukcji ktérej wykorzystana zostata odleglos¢ miedzy wzorcem i anty-

wzorcem rozwoju do:

(6)

Wartosci uzyskanych miernikéw zawarto w tab. 1 w postaci uporzadkowanej od
kraju o najwyzszym do kraju o najnizszym stopniu rozwoju sektora energetycznego.

Tabela 1. Wyniki klasyfikacji liniowej — syntetyczny miemik rozwoju sektora energetycznego wy-
branych krajow Unii Europejskiej i Polski w latach 1994-2002

Kraj [1994{ Kraj [1995| Kraj {1996| Kraj [1997| Kraj |1998| Kraj |1999] Kraj [2000| Kraj [2001| Kraj {2002
S |08l S [080f S j0,71| S (0,84 S |086} S |088] S (0,87 S |0,89] S [0,71
F |0,64[ F [0,63] SF [0,60| SF [0,64| SF |0,64| SF |0,66] SF [0,68) SF 10,69| SF (0,59
SF |0,64| SF |0,62| F |0,59] F [0,63] F (062 F [0,64] F |0,65| F [0,64| F 10,56
A 10,57] A 0,57 DK |0,55 A |0,57] A 0,57 A [0,59] A |0,60] A [0.61| A |0,54
DK |0,57| DK [0,52] A ]0,52| DK |0,54| DK [0,54| DK |0,55| DK |0,56| DK |0,56| DK 0,52
B |0,52] B |0,51| B |047[ B [0,52] B |0,51] B (0,53) B |0,53| B [0,53]| B 0,49
E [047] D |046] E (045 E |048] D |048 D {0,500 D [0,51] D |0,50; D |046
D 1047 E 046/ D 1044 D |048 E |048] E [049] E |0,51] E [0,50| E |045
P 10,46] P (045 P 0,44 P |047| P (047 P |049] P |049] P |049] P |0.44
GB 10,45] GB [0,44| GB [0,42| GB |0,45| GB [0,45| GB |0,46} GB |0,46]/ GB |0,45| GB |0,43
1 1043] 1 j042] I |040{ I [044] I |044{ I [045] 1 |045] I {045 1 |041
IRL |0,42| IRL [0,41]| IRL 0,39 IRL {0,43| IRL [0,42| IRL |0,43| IRL |0,44| IRL {0,43| IRL |0,40
GR |0,38] PL (0,37} PL |0,36] PL 10,38 PL (0,39] PL |0,40| PL |0.41| PL |0,40| NL ]0,38

PL 10,37| GR ]|0,37] GR |0,36] GR (0,38| GR |0,37| NL |0,39] NL [0,40|] NL |0,39| PL {0,37
NL |0,36] NL |0,35] NL |0,34| NL |0,37{ NL {0,37| GR |0,38] GR |0,39| GR |0,38]| GR |0,35
L |0,15] L [0,16] L [0,17| L |o,i6] L |0,17{ L (0,17 L 0,17 L [0,17] L |0,18
W celu oznaczenia poszczeg6lnych krajéw zastosowano symbole rozpoznawcze pojazdéw samocho-
dowych: A - Austria, B — Belgia. D — Niemcy, DK — Dania, E — Hiszpania, F — Francja, GB — Wielka
Brytania, GR - Grecja, I - Wiochy, IRL - Irlandia, L — Luksemburg, NL — Holandia, P — Portugalia,
PL - Polska, S - Szwecja, SF - Finlandia.

Zrédlo: obliczenia wiasne.
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Kraj, ktérego sektor energetyczny na przestrzeni analizowanych lat wykazat naj-
mniejsze oddalenie od wzorca rozwoju, to Szwecja. Na kolejnych pozycjach znalazty
si¢: Finlandia, Francja, Austria, Dania. Od 1999 r. uksztattowat si¢ niezmienny porzadek
panstw. W czoléwce znajduje si¢ Szwecja, Finlandia, Francja, Austria, Dania, Belgia, a
na kolejnych pozycjach Niemcy, Hiszpania, Portugalia, Wielka Brytania, Wiochy, Irlan-
dia, Polska, Holandia, Grecja i Luksemburg. Ten ostatni kraj jest najbardziej oddalony od
wyznaczonego wzorca we wszystkich badanych okresach. Jego cecha charakterystyczng
Jest najwigkszy udzial rocznych wydatkéw za zuzycie energii elektrycznej w dochodach
na mieszkanca na przestrzeni wszystkich analizowanych lat. Luksemburg jest takze naj-
wigkszym importerem energii elekirycznej, najwiekszym konsumentem gazu oraz naj-
wigkszym producentem olei mineralnych. Wykazuje réwniez najmniejsze zuzycie ener-
gii pochodzacej z elektrowni jadrowych.

Polska znalazia si¢ odpowiednio na trzynastym badz czternastym miejscu. Na prze-
strzeni wszystkich analizowanych lat mozna zaobserwowa¢ w naszym kraju najmniejsze
zuzycie energii elektrycznej w przeliczeniu na jednego mieszkanca oraz najmniejsze zu-
zycie energii jadrowej, co na pewno zawazylo na zwigkszeniu dystansu do wzorca. W
latach 1994, 1995, 1996, 1997 Polske charakteryzowato najmniejsze zuzycie ropy i ole-
JOow mineralnych, a takze najmniejszy import energii elektrycznej (w 1999 oraz 2001 r.).

3. Ocena opéznien w poziomie rozwoju obiektow

Dokonujac oceny szeregéw czasowych syntetycznych miernikéw rozwoju dla
poszczegblnych krajéw, mozna zauwazy¢, ze w wielu przypadkach nie wykazuja
one wyraznych tendencji rozwojowych. Potwierdzity to oszacowania parametréw
liniowych i (dla poréwnania) wykladniczych funkcji trendu, ktére w wielu przy-
padkach okazaly si¢ nieistotne (tab. 2). Przy estymacji parametréw tych funkcji
ograniczono prébe czasowa do lat 1996-2001.

Analizujac wyniki oszacowan parametréw funkcji trendu, wnioskujemy, ze
istotny wptyw zmiennej czasowej na ksztaltowanie si¢ miernikéw rozwoju maja
funkcje liniowe nastgpujacych krajéw: Belgii, Niemiec, Hiszpanii, Francji, Irlandii,
Wtoch, Holandii, Austrii, Polski, Portugalii, Finlandii i Szwecji.

Parametry strukturalne liniowych postaci tendencji rozwojowej postuzyty do
wyznaczenia opdéznienia rozwoju polskiego sektora energetycznego w latach 1996-
-2001 w poréwnaniu do sektoré6w wymienionych wyzej krajow.

Wielkos¢ op6znienia migdzy dwoma obiektami A i B w okresie ¢ jest réwna
liczbie jednostek czasu, ktére musza uptynaé, aby obiekt A uzyskat poziom rozwo-
ju wlasciwy dla obiektu B w tym samym okresie. Zakladajac, ze ksztalttowanie si¢
miemikéw rozwoju obydwéch obiektéw mozna dobrze opisa¢ za pomoca linio-
wych funkcji trendu o parametrach:

dla obiektu A: m* =, + By, @)
dla obiektu B: m® =a, + 1, (®
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op6znienie migdzyobiektowe wyraza si¢ wzorem:
ap=2"% &—I]t, ©
B; B,
gdzie: A,(t)— oznacza op6znienie czasowe wyrazone w latach,
a,, f3,— to parametry strukturalne liniowej funkcji trendu analizowanego kraju,
a,, B, — to parametry strukturalne liniowe;j funkcji trendu kraju wzorcowego.

Tabela 2. Oszacowania parametréw liniowej i wyktadniczej funkcji trendu dla syntetycznych miemikéw rozwoju

POSTAC LINIOWA POSTAC WYKEADNICZA

Kraj y=a+ pr y =exp(a + ft)

2] B R o B R

p-value p-value p-value p-value
Gl b0 3 050 Do 0%
ol 0105 °* o0 or0e ] 051
ol oo *™ 0000 bor—] 07
Sl 10— 47 %0 0] 042
o — ool 77 —Gom ois—] 076
F o o] %18 G0 i) 057
RL 5 oo 4! 0000 o] 04
o — i Rl W h06r ] 0
o daar—] 1% 50 g 015
0 o057 % o b0 0817
A oo o] *™ oo o] 05
PL o0 sote— %% w0 ot 07
o — dor— ™7 G0 bots—] 074
e oo % 50 o
S o T il Y Do 056
% [— o000 o251 ™5 o b3 0%

Zrédto: obliczenia whasne.
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W tabeli 3 przedstawione zostaty oceny op6znien w funkcjonowaniu polskiego
sektora energetycznego w stosunku do pozostalych krajéw.

Tabela 3. Opéznienia Polski w zakresie rozwoju sektora energetycznego w stosunku do pozostatych
wybranych krajéw Unii Europejskiej w latach 1996-2001

Kraj analizowany : POLSKA
Rok 1996 | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001
Kraje wzorcowe
Belgia -17,9 -17,7 -17,6 -174 -17,3 -17,2
Niemcy -9,0 -9,2 -9,4 -9,6 -9,8 -10,0
Hiszpania -10,1 -10,2 -10,3 -104 -10,5 -10,6
Francja -26,5 -26,6 -26,7 -26,8 -26,9 -27,0
Irlandia -6,6 -6,3 -6,0 -5,7 -5,4 -5,1
Wiochy -1,2 -7,0 -6,8 -6,6 -6,4 -6,2
Holandia 2,1 2,0 1,9 1,8 1,7 1,6
Austria -18,0 -18,2 -18,4 -18,6 -18,9 -19.0
Portugalia -89 -9,0 9.1 92 -9,3 94
Finlandia -184 -18,8 -19,2 -19,6 -20,0 -20,2
Szwecja -175 -18,2 -18,9 -19,6 -20,3 -21,0

Zrédto: obliczenia wlasne.

Opéznienie Polski w stosunku do takich krajéw europejskich, jak Niemcy,
Hiszpania, Irlandia, Wlochy, Portugalia, jest stosunkowo niewielkie i miesci si¢ w
granicach od 5 do 10 lat. Zdecydowanie wigkszy dystans w rozwoju, rz¢du
17-21 lat, dzieli nas od Belgii, Szwecji, Finlandii i Austrii. Na uwagg¢ zastuguje
poziom opdznienia, jakie polski sektor energetyczny wykazuje w stosunku do
Francji. Wyprzedzenie mozna zaobserwowac tylko w poréwnaniu z Holandia.

4. Analiza skupien

Dopetnieniem przeprowadzonej oceny poziomu rozwoju sektoréw energetycz-
nych krajéw Unii Europejskiej jest analiza skupien z wykorzystaniem aglomera-
cyjnej procedury Warda. Uzyskane wyniki przedstawiono na rys.1.

12— —_————

Odlegtos$¢ wigzar
-]

4} [

” Lol [

§ SF L PL GR NL P E GB I RRL D A B

Rys. 1. Dendogram Warda wybranych krajéw Unii Europejskiej ze wzgledu
na rozwdj sektora energetycznego w 2002 r.
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Jako pierwsza zostata utworzona grupa, w sklad ktérej wchodza Hiszpania i
Portugalia. Odlegtosci miedzy tymi krajami w funkcjonowaniu sektora energetycz-
nego byly najmniejsze, zatem kraje te wykazaly najwigksze podobiefistwo ze
wzgledu na rozpatrywane cechy. W nast¢pnym etapie utworzono grupg tréjelemen-
towgq skladajaca si¢ z sektoréw: Wielkiej Brytanii, Wloch i Irlandii (kraje te zajgly
odpowiednio dziesiata, jedenasta oraz dwunasta pozycje¢ ze wzgledu na poziom
rozwoju) oraz grupe skladajaca sie z Austrii i Danii. Dopiero w dalszych etapach
grupowania zostaty utworzone dwuelementowe skupiska, w ktérych uwzgledniono
Polske i Grecjg¢ oraz dwa przodujace w analizach kraje — Szwecje i Finlandie.

5. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych obliczen i analiz mozna sformutowa¢ nastgpu-

jace wnioski:

+ Sektory energetyczne poszczegélnych krajéw Unii Europejskiej, mimo re-
alizacji przyjetych przez nie zalozen wspélnotowej polityki energetycznej,
réznia si¢ co do struktury organizacyjnej oraz sposobu funkcjonowania i
osiagnietego poziomu rozwoju.

o W analizowanych okresach wartosci oszacowanych miermnikéw rozwoju
uplasowaty Polske na czternastym badz trzynastym miejscu wsréd szesnastu
analizowanych panstw. W zwiazku z tym mozna przypuszczac, iz poziom
osiagnigtego rozwoju energetyki w naszym kraju w pewnym stopniu doréw-
nuje poziomowi reprezentowanemu przez niektére kraje Wsp6inoty.

¢ Polski sektor wykazuje najwigksze podobienstwo do sektora greckiego, za-
tem doréwnuje poziomem rozwoju poziomowi kraju, ktéry w ramach Unii
funkcjonuje juz od kilkunastu lat i przez caly czas czlonkostwa jest zobligo-
wany do wdrazania zatozen polityki energetycznej Wsp6lnoty.

» Nie powiodly si¢ préby oszacowania opéznien czasowych w funkcjonowa-
niu polskiego sektora energetycznego w stosunku do wszystkich analizowa-
nych krajéw. Nie istniata réwniez mozliwos¢ dokonania prognoz miemnikéw
syntetycznych.

o Zjawiskiem budzacym wiele watpliwosci jest to, iz Polska charakteryzuje si¢
najnizszym posréd panstw Wspélnoty poziomem zuzycia energii elektrycz-
nej na jednego mieszkanca oraz niemalze najwigkszym udzialem wydatkéw
na energi¢ elektryczna.

¢ Dalsze kierunki badan powinny uwzgl¢dnic: zwigkszenie préby czasowej,
dotaczenie do zbioru zmiennych diagnostycznych kolejnych cech, przepro-
wadzenie uporzadkowania obiektéw na skali rozwoju w ujeciu nie tylko sta-
tycznym, ale i dynamicznym.
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POLISH SECTOR OF POWER ENGINEERING
IN COMPARISON WITH THE EUROPEAN UNION COUNTRIES
IN THE YEARS 1994-2002 - COMPARATIVE ANALYSIS

Summary

This paper is aimed at determining the level of development of the Polish sector
of power engineering in comparison with sectors of selected 15 countries of the
European Union using methods of multivariate comparative analysis with specia!
attention paid to cluster analysis, construction of taxonomic measure of develop-
ment and specification of the time delay that is characteristic of the Polish sector of
power engineering in comparison with its counterparts in the analyzed countries.
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