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Synopsis. W artykule przedstawiono wybrane kwestie aktualnie poruszane w zakresie 

zrównowa onego rozwoju w Unii Europejskiej, a zwi zane jednocze nie z sektorem energetycznym. 

St d te  zosta a omówiona problematyka zasobooszcz dno ci oraz efektywno ci energetycznej, 

produkcji energii z odnawialnych róde , czy te  wykluczenia spo ecznego wywo anego brakiem 

dost pno ci do róde  energii po przyst pnej cenie. Poza analiz  literatury przedmiotu zosta  

przedstawiony ranking krajów Unii Europejskiej (UE-28) pod wzgl dem poziomu rozwoju sektora 

energetycznego w kontek cie problematyki zrównowa onego rozwoju. W tym celu przeprowadzono 

wielowymiarow  analiz  porównawcz  przy u yciu wybranych w toku analizy teoretycznej 8 

wska ników dotycz cych aspektów spo ecznych, gospodarczych i rodowiskowych zwi zanych z 

rozwojem sektora energetycznego. Zakres czasowy analizy obejmowa  2016 r. (dost pno  danych). 

ród em warto ci przyj tych zmiennych by  Eurostat. Przeprowadzone analizy wykaza y, i  najlepsz  

sytuacj  w zakresie sektora energetycznego na tle ogó u przebadanych pa stw cechowa a si  Dania. 

S owa kluczowe: zrównowa ony rozwój, odnawialne ród a energii, sektor energetyczny, 

efektywno  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 spo eczno-gospodarczym badacze przedmiotu coraz wi ksz  wag  

przywi zuj  do problematyki jako ci ycia. Kwestia ta mo e by  postrzegana przez 

pryzmat ró nych aspektów zarówno spo ecznych, gospodarczych, jak i rodowiskowych 

(Kryk 2013; Paj k, Dahlke, Kvilinskyi, 2016). W tak wielowymiarowym aspekcie 

wspomniana koncepcja wprost nawi zuje do idei zrównowa onego rozwoju, gdzie 

istotnym wyzwaniem staje si  zapewnienie rozwoju przysz ym pokoleniom na poziomie co 

najmniej to samym z obecnym (ONZ 1987). St d te  omawiaj c problematyk  jako ci 

ycia oprócz klasycznych czynników jakimi s  poziom przest pczo ci, konsumpcji, 

zarobków, czy te  dost p do edukacji i s u by zdrowia coraz cz ciej porusza si  kwestie 

zwi zane z ró nymi aspektami rodowiskowymi funkcjonowania cz owieka w otoczeniu. 

W ród nich istotne miejsce zajmuje tematyka zwi zana z oddzia ywaniem rodowiskowym 

dzia alno ci przedsi biorstw oraz ca ych sektorów gospodarki na ich otoczenie (Belz, 

Binder, 2017; Dyllick, Muff, 2016). 

Przywi zywanie coraz wi kszego znaczenia do problematyki rodowiskowej obserwowa  

mo na na podstawie kreowanej przez Komisj  Europejsk  za pomoc  strategii (horyzontalnych, 

rodowiskowych oraz sektorowych) wspólnej polityki gospodarczej (SRU 2012; Davies 2017). 

Istotn  rol  w tym aspekcie odgrywa Strategia Europa 2020, w której to zdefiniowano 

ogólnounijne cele rozwojowe na obecne dziesi ciolecie (Europa 2020…, 2010). W ród nich 
znajduj  si  wyzwania rodowiskowe ci le powi zane z celami spo ecznymi oraz 
gospodarczymi, a ukierunkowane na wzrost zasobooszcz dno ci oraz spadek emisji gazów 
cieplarnianych. W dokumencie tym jednocze nie podkre la si , i  dotychczasowy sposób 
gospodarowania nie sprawdzi  si , co te  przyczynia si  do konieczno ci wypracowania nowego 
modelu gospodarczego, który powinien charakteryzowa  si  wi ksz  trosk  o rodowisko 
naturalne. W literaturze przedmiotu taki sposób gospodarowania nazywa si  zielon  gospodark  
(Loiseau i in., 2016; McAfee, 2016). Wskazany model cechuje si : 

 d eniem do zmniejszenia zu ycia energii poprzez wzrost wydajno ci produkcji 
oraz popraw  efektywno ci energetycznej, 

 dywersyfikacj  róde  pochodzenia energii z ukierunkowaniem na osi gni cie 
stanu samowystarczalno ci, 

 zapewnieniem konsumentom po przyst pnej cenie swobodnego dost pu do róde  
energii. 

Przytoczony kierunek rozwoju poza popraw  jako ci ycia spo ecze stw ma 
przyczyni  si  do pobudzenia dzia a  ukierunkowanych na innowacyjno  oraz tworzenie 
nowych miejsc pracy. Oba ze wskazanych aspektów maj  by  wynikiem przede wszystkim 
wypracowywania nowych, mniej emisyjnych technologii w sektorze energetycznym. 
Badacze przedmiotu podkre laj  przy tym, i  równocze nie nale y k a  nacisk na 
odpowiedni rozwój technologiczny zarówno energetyki konwencjonalnej, jak i sektora 
energetyki odnawialnej oraz tworzy  systemy energetyczne, które zapewnia yby bardziej 
efektywne wykorzystanie energii (Gasparatos i in., 2017; Omer, 2017; Sulich, Zema, 2018). 

Zmiany jakie zachodz  w sektorze energetycznym ju  obecnie stopniowo przyczyniaj  
si  do dywersyfikacji róde  pozyskiwania energii, co te  dalej b dzie szerzej poruszone na 
przyk adzie UE. Niemniej jednak wraz z rozwojem konceptualnym idei zrównowa onego 
rozwoju poza klasycznym rozumieniem problematyki zwi zanej z sektorem energetycznym 
przez pryzmat emisji gazów cieplarnianych, czy te  produkcji energii ze róde  
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odnawialnych, coraz cz ciej porusza si  aspekty spo eczne funkcjonowania omawianego 
sektora gospodarki oraz konieczno  zapewnienia bezpiecze stwa energetycznego dla 
obecnych oraz przysz ych pokole  (istotny czynnik mog cy mie  wp yw na kszta towanie 
jako ci ycia) (Pultowicz, 2009; wierszcz, Grenda, 2018). St d te  g ównym celem 
niniejszego opracowania jest przedstawienie rankingu krajów UE-28, który pozwala na 
analiz  przestrzennego zró nicowania sytuacji w zakresie rozwoju sektora energetycznego 
w poszczególnych krajach UE. Rozwa ania zwi zane z rozwojem wskazanego sektora b d  
poruszane wy cznie w kontek cie koncepcji zrównowa onego rozwoju. Z tego te  powodu 
sporz dzony wykaz za pomoc  wielowymiarowej analizy porównawczej w oparciu o 
metod  wzorca rozwoju Z. Hellwiga pozwoli na wskazanie pa stw, do których na obecnym 
poziomie rozwoju nale a oby kierowa  w pierwszej kolejno ci pomoc ukierunkowan  na 
zrównowa ony rozwój sektora energetycznego. W pa stwach cechuj cych si  najni szym 
poziomem rozwoju na tle ogó u, zdaniem autora, b dzie zachodzi o ryzyko wyst pienia 
wielowymiarowego zjawiska wykluczenia energetycznego ludno ci. 

Materia  i metodyka bada  

Istotnym wyzwaniem dla decydentów maj cych wp yw na kreowanie polityki 
gospodarczej w poszczególnych pa stwach jest zapewnienie bezpiecze stwa 
energetycznego (sytuacji, w której produkcja energii oraz jej dystrybucja nie b d  
zak ócone). Aby osi gn  tak  sytuacj  niezb dne staje si  zagwarantowanie synergii 
mi dzy podsystemami sektora energetycznego, jakimi s  wydobycie, przesy  surowców 
oraz przetwórstwo i dystrybucja energii. Wyzwaniu temu towarzyszy ograniczony dost p 
do surowców energetycznych. Chodzi tutaj zarówno o przestrzenne zró nicowanie 
wyst powania konwencjonalnych surowców energetycznych, jak i mo liwo  
pozyskiwania na danym obszarze w sposób efektywny (tudzie  op acalny ekonomicznie) 
energii wykorzystuj c jej odnawialne ród a. 

Rozwój sektora energetycznego w obszarze odnawialnych róde  energii postrzega  
mo na w dwojaki sposób. Z jednej strony stanowi alternatyw  dla zapewnienia ci g o ci 
dostaw energii wobec wyczerpuj cych si  surowców konwencjonalnych. Z drugiej za  
strony mo na upatrywa  w nim szansy na stopniow  budow  nowego sposobu 
gospodarowania jakim jest wspomniana ju  zielona gospodarka. W takim uj ciu sektor ten 
b dzie stanowi  istotny element wdra ania idei zrównowa onego rozwoju w procesy 
gospodarcze. Niemniej jednak cz  spo ród badaczy przedmiotu podkre la, i  obecny 
sposób pozyskiwania energii ze róde  odnawialnych mo e negatywnie wp ywa  na stan i 
jako  rodowiska przyrodniczego (Gielnik, Rosicki 2013; Zab ocki 2013). W swoich 
rozwa aniach osoby te wówczas poruszaj  kwestie zwi zane z: 

 zu yciem wody w procesie produkcji energii ze róde  odnawialnych, 
 niezrównowa onym procesem produkcji urz dze  do wytwarzania energii 

z odnawialnych róde , 
 ubocznymi skutkami towarzysz cymi procesowi produkcji ze róde  

odnawialnych (ha as wywo any dzia aniem urz dze , degradacja krajobrazu). 
Powy sze dylematy zwi zane z zakwalifikowaniem sektora energetyki odnawialnej do 

obszarów zwi zanych ze zrównowa onym rozwojem autor niniejszego artyku u w pe ni 
rozumie. Jednak e dla celów przeprowadzanego wywodu zostaje przyj te za Komisj  
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Europejsk , i  wzrost udzia u energii ze róde  odnawialnych w ko cowym zu yciu energii 
brutto stanowi wyznacznik zmian w sektorze energetycznym ukierunkowanych na 
wdra anie w procesy gospodarcze idei zrównowa onego rozwoju (tabela 1). 

Tabela 1. Udzia  energii ze róde  odnawialnych w ko cowym zu yciu energii brutto [%] w pa stwach UE-28 
w 2010 r. oraz 2016 r., a wyznaczony cel zwi zany ze Strategi  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 

Wyszczególnienie 

 

Udzia  energii ze róde  odnawialnych w 
ko cowym zu yciu energii brutto w %: 

 

 

Pozycja 
zajmowana 
w 2016 r. na 

tle ogó u 
pa stw UE 

 

 

Zmiana2 
 

 

Ró nica3 
 

 

w roku 
 

 

cel zwi zany 
ze Strategi  

Europa 20203 
 

 

2010 
 

 

2016 
 

 

Austria 
 

30,2 
 

33,5 
 

34 
 

4 
 

3,3 
 

-0,5 
 

Belgia 
 

5,7 
 

8,7 
 

13 
 

25 
 

3,0 
 

-4,3 
 

Bu garia 
 

14,1 
 

18,8 
 

16 
 

12 
 

4,7 
 

2,8 
 

Chorwacja 
 

25,1 
 

28,3 
 

20 
 

8 
 

3,2 
 

8,3 
 

Cypr 
 

6,0 
 

9,3 
 

13 
 

23,5 
 

3,3 
 

-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 
 

4,2 
 

3,8 
 

Finlandia 
 

32,4 
 

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 
 

2,9 
 

5,4 
 

11 
 

28 
 

2,5 
 

-5,6 
 

otwa 
 

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 
 

4,3 
 

-3,2 
 

Polska 
 

9,3 
 

11,3 
 

15 
 

21 
 

2,0 
 

-3,7 
 

Portugalia 
 

24,2 
 

28,5 
 

31 
 

7 
 

4,3 
 

-2,5 
 

Rumunia 
 

23,4 
 

25,0 
 

24 
 

10 
 

1,6 
 

1,0 
 

S owacja 
 

9,1 
 

12,0 
 

14 
 

20 
 

2,9 
 

-2,0 
 

S owenia 
 

20,4 
 

21,3 
 

25 
 

11 
 

0,9 
 

-3,7 
 

Szwecja 
 

47,2 
 

53,8 
 

49 
 

1 
 

6,6 
 

4,8 
 

W gry 
 

12,7 
 

14,2 
 

13 
 

19 
 

1,5 
 

1,2 
 

Wielka Brytania 
 

3,7 
 

9,3 
 

15 
 

23,5 
 

5,6 
 

-5,7 
 

W ochy 
 

13,0 
 

17,4 
 

17 
 

13 
 

4,4 
 

0,4 
1 – cel do osi gni cia w 2020 r. (w %), 
2 – ró nica mi dzy 2016 r., a 2010 r. (w pkt. %), 
3 – ró nica mi dzy warto ci  w 2016 r., a warto ci  celu wyznaczonego do osi gni cia w 2020 r. (w pkt. %). 

ród o: obliczenia w asne na podstawie danych z Eurostatu (data dost pu: 21.08.2018). 
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W oparciu o dane, które zosta y przedstawione w tabeli 1 mo na stwierdzi , i  w 2016 
r. najwi kszym udzia em energii ze róde  odnawialnych w ko cowym zu yciu energii 
brutto w ród pa stw cz onkowskich UE cechowa y si  nast puj ce kraje: Szwecja (53,8%), 
Finlandia (38,7%) oraz otwa (37,2%). Z kolei najmniejsza warto ci  omawianego udzia u 
zosta a odnotowana w przypadku Holandii (6,0%), Malty (6,0%) oraz Luksemburga 
(5,4%). Zestawienie danych z Eurostatu za 2016 r. z przyj tymi krajowymi celami Strategii 
Europa 2020 pozwala na stwierdzenie, i  tak postawione cele wype ni o ju  11 pa stw 
cz onkowskich. Odnosz c si  do wskazanych w tabeli 1 wspomnianych docelowych 
wska ników udzia u energii ze róde  odnawialnych w ko cowym zu yciu energii brutto 
nale y wskaza , i  ich warto ci zosta y wyznaczone na podstawie prze o enia celu 
wyznaczonego dla obszaru ca ej UE na cele krajowe przy jednoczesnym uwzgl dnieniu 
sytuacji spo eczno-gospodarczej w poszczególnych pa stwach. Tym samym zgodnie z ide  
zrównowa onego rozwoju nast pi o tutaj odwo anie do zasady solidarno ci spo ecznej 
w wymiarze mi dzynarodowym. 

Przytoczony powy ej wska nik wykorzystywany jest powszechnie przez badaczy 
przedmiotu do porównywania pa stw pod wzgl dem d enia do zrównowa onego rozwoju 
w sektorze energetycznym. Niemniej jednak ci g y post p konceptualny zachodz cy 
w zakresie idei zrównowa onego rozwoju sprawia, i  na obecn  chwil  zmienna ta zdaniem 
autora niniejszego artyku u jest niewystarczaj ca dla takich uporz dkowa . W tym zakresie 
warto zwróci  szczególn  uwag  na Agend  2030 i jej cel 7, w którym to zdefiniowano 
nowe wielowymiarowe spojrzenie na problematyk  sektora energetycznego (ONZ 2015). 
W my l zapisów wskazanej rezolucji Organizacji Narodów Zjednoczonych, której to stron  
jest równie  Polska, omawiany sektor nale y traktowa  w szerszej perspektywie ni  
dotychczas. St d te  przy ocenie rozwoju sektora energetycznego w zakresie post pów 
ukierunkowanych na zrównowa ony rozwój, poza wskazywanym ju  wska nikiem, nale y 
bra  pod rozwa ania zmienne, które obrazuj  stopie  zale no ci sektora w danym pa stwie 
od importu surowców energetycznych, czy te  spo eczne uwarunkowania jego 
funkcjonowania (mo liwo  nabycia przez konsumentów energii po przyst pnej cenie). 

Uwzgl dniaj c powy sze rozwa ania w celu skonstruowania odpowiedniego zbioru 
wyj ciowego (potencjalnego) zestawu zmiennych wykorzystano wska niki sugerowane do 
ledzenia post pów w zakresie celu 7 Agendy 2030 przez Eurostat. Wska niki te 

uwzgl dniaj  jednocze nie wyzwania jakie zosta y w omawianym obszarze postawione 
przez Strategi  Europa 2020. St d te  do dalszych analiz wybrano nast puj ce zmienne: 
X1 – wska nik intensywno  emisji gazów cieplarnianych (2000 r. = 100%), 
X2 – udzia  energii z odnawialnych róde  w ko cowym zu yciu energii brutto (%), 
X3 – pierwotne zu ycie energii (2005 r. = 100%), 
X4 – ko cowe zu ycie energii (2005 r. = 100%), 
X5 – ko cowe zu ycie energii w gospodarstwach domowych na 1 mieszka ca 
(w kilogramach ekwiwalentu ropy naftowej), 
X6 – efektywno  energetyczna (euro za zu yty kilogram ekwiwalentu ropy naftowej), 
X7 – wska nik zale no ci energetycznej (wyra ony jako % energii pochodz cej z importu 
w ca kowitym zu yciu energii), 
X8 – ludno  nie b d ca w stanie odpowiednio ogrza  domu ze wzgl du na ubóstwo (jako 
% populacji danego kraju). 

Warto ci powy ej wskazanych wska ników zosta y przedstawione w odniesieniu do 
roku 2016 (spe nione kryterium dost pno ci wszystkich wskazanych danych w wersji 
najnowszej). Analiz  obj to dane dla 28 pa stw cz onkowskich UE. ród em danych by  
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Eurostat (data dost pu: 21.08.2018). Przeprowadzona analiza formalna pozwoli a na 
stwierdzenie, i  wszystkie zmienne cechuj  si  dost pno ci  danych dla krajów, które 
zosta y wybrane do badania. 

W zbiorze o miu wymienionych wska ników, cechy X1, X3, X4, X5, X7, X8 maj  
charakter destymulant, pozosta e s  stymulantami. Wskazany zbiór zmiennych 
wyj ciowych zosta  w nast pnym kroku poddany analizie statystycznej przy wykorzystaniu 
programu STATA maj cej na celu okre lenie: 

 zdolno ci dyskryminacyjnej wska ników (zmienno ci ich wzgl dem badanych 
krajów), 

 potencja u informacyjnego wytypowanych zmiennych (ich pojemno ci 
informacyjnej w celu wyeliminowania ryzyka przekazywania tej samej informacji 
o badanych krajach przez ró ne wska niki) [Panek 2009]. 

Dla przeprowadzenia oceny zdolno ci dyskryminacyjnej wykorzystano klasyczny 
wspó czynnik zmienno ci (1-3) 

   (1) 

gdzie: 
 – rednia arytmetyczna warto ci j-tej zmiennej, przy czym: 

   (2) 

 – odchylenie standardowej j-tej zmiennej, przy czym: 

   (3) 

Stwierdzenie zbyt ma ego zró nicowania danej zmiennej skutkowa o eliminacj  jej ze 
zbioru zmiennych diagnostycznych (4). W przeprowadzonym badaniu dochodzi o do takiej 
sytuacji, kiedy warto  progowa zmiennej . W takim przypadku zachodzi a 
nast puj ca relacja: 

   (4) 

Ze wzgl du na otrzyman  warto  wspó czynnika zmienno ci z dalszego toku analiz 
zosta y wykluczone zmienne: X3, X4 (tabela 2). 

Tabela 2. Wspó czynnik zmienno ci zmiennych diagnostycznych u ytych do badania 

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

Zmienna X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 

Wspó czynnik 
zmienno ci 

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

ród o: obliczenia w asne w programie STATA na podstawie danych z Eurostatu (data dost pu: 21.08.2018). 
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Po okre leniu zdolno ci dyskryminacyjnej wska ników pozosta e w badaniu zmienne 
poddano ocenie ukierunkowanej na okre lenie ich potencja u informacyjnego. W tym celu 
zastosowano metod  parametryczn  Hellwiga dla której ustalono warto  progow  
wspó czynnika korelacji r* (powy ej takiej warto ci przyjmuje si , i  zmienne s  ze sob  
istotnie skorelowane). Autor wykorzysta  w tym celu metod  minimaksow  (5). 

  (5) 

gdzie: 
 – wspó czynnik korelacji pomi dzy j-t  i -t  dopuszczalnymi zmiennymi 

diagnostycznymi. 
Warto  krytyczna wspó czynnika korelacji obliczona metod  minimaksow  wynios a 

0,365. Przy wykorzystaniu metody parametrycznej wytypowano z wyj ciowego zbioru 
wska ników trzy zmienne reprezentanty (tabela 3). By y to dwie zmienne centralne 
(zmienne charakteryzuj ce si  tym, i  s  wed ug przyj tego za o enia istotnie skorelowane 
z innymi zmiennymi w badanym zbiorze, a przez to eliminuj  z dalszego badania zmienne 
wzgl dem ich satelitarne, które powielaj  informacj  w zakresie danej kwestii) oraz jedna 
zmienna izolowana (zmienna charakteryzuj ca si  najni szym stopniem skorelowania z 
pozosta ymi zmiennymi w badanym zbiorze). 

Tabela 3. Podsumowanie wyników metody parametrycznej Hellwiga wyodr bniania zmiennych diagnostycznych 

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

Zmienne 
reprezentanty 

 

 

Typ zmiennej 
 

 

Zmienne satelitarne dla 
zmiennej centralnej 

 

 

X8 
 

zmienna centralna 
 

X1, X5 
 

X7 
 

zmienna centralna 
 

X2 
 

X6 
 

zmienna izolowana 
 

- 

ród o: obliczenia w asne w programie STATA na podstawie danych z Eurostatu (data dost pu: 21.08.2018). 

W zwi zku z wy ej przedstawionymi analizami zbiór zmiennych diagnostycznych 
b d cy podstaw  konstrukcji miary syntetycznej sk ada  si  z 3 wska ników okre laj cych 
rozwój w zakresie problematyki sektora energetycznego pa stw cz onkowskich UE. W ród 
zmiennych znalaz y si  dwie destymulanty oraz jedna stymulanta. Wspó czynniki 
zmienno ci wytypowanych zmiennych diagnostycznych oraz zastosowanie metody 
parametrycznej pozwalaj  na stwierdzenie, i  ich warto  informacyjna jest wystarczaj ca 
dla przeprowadzenia wielowymiarowej analizy porównawczej. 

Transformacja zmiennych diagnostycznych 

Przeprowadzenie odpowiedniej transformacji zmiennych diagnostycznych, a wi c ich 
wystandaryzowanie, stanowi po analizie statystycznej kolejny krok ukierunkowany na 
przeprowadzenie wielowymiarowej analizy porównawczej. W poruszanym artykule 
procedura taka, ze wzgl du na wytypowane do badania zmienne diagnostyczne, zosta a 
ukierunkowana na ujednolicenie ich charakteru. Tym samym konieczne sta o si  
doprowadzenie zmiennych do ich wzajemnej porównywalno ci, zast pienie ró nych 
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zakresów zmienno ci poszczególnych zmiennych zakresem sta ym oraz wyeliminowanie 
z oblicze  ujemnych warto ci tak opracowanych zmiennych (Grabi ski, Wydymus, Zelia , 
1989; Panek, Zwierzchowski, 2013). Ze wzgl du na wskazane za o enia co do charakteru 
dalszego opracowania zbioru zmiennych diagnostycznych, w pierwszej kolejno ci 
przeprowadzono stymulacj  zmiennych. Polega a ona na przekszta ceniu ilorazowym 
destymulant w stymulanty (6). 

 i=1,2,…, n; j=1,2,…, m; b>0, (6) 

gdzie: 
 – warto  j-tej zmiennej po przekszta ceniu w stymulant  w i-tym obiekcie, 
 – warto  j-tej zmiennej destymulanty w i-tym obiekcie, 

b – sta a przyjmowana w sposób arbitralny (w przeprowadzonej analizie b = 1). 
Przeprowadzona stymulacja zmiennych X7 oraz X8 przyczyni a si  do ujednolicenia 

zbioru zmiennych diagnostycznych pod wzgl dem ich preferencji. Efektem 
przeprowadzenia wskazanej procedury by o uzyskanie zbioru zmiennych diagnostycznych, 
który charakteryzowa  si  nast puj c  zale no ci  – im wska nik liczbowy opisuj cy dan  
zmienn  by  wy szy tym jego warto  przyczynia a si  do korzystniejszej oceny danego 
pa stwa pod wzgl dem badanej kwestii. 

Nast pnie ze wzgl du na to, i  wybrane do bada  zmienne charakteryzowa y si  
ró nymi jednostkami miar przeprowadzono normalizacj  zakresu zmienno ci dla 
wszystkich zmiennych diagnostycznych. W tym celu zosta o zastosowane przekszta cenie 
normalizacyjne w oparciu o klasyczn  standaryzacj  (7). Wybór tej formu y 
normalizacyjnej podyktowany by  przyj ciem, i  pa stwa UE-28 zostan  porównane 
mi dzy sob  w zakresie badanego przedmiotu w oparciu o metod  wzorca rozwoju Z. 
Hellwiga. 

   (7) 

gdzie: – znormalizowana warto  j-tej zmiennej w i-tym obiekcie. 
Znormalizowane zmienne w ostatnim kroku transformacji poddano procedurze 

wyeliminowania ujemnych warto ci zmiennych (8). Dzi ki sta ej  (9), która powodowa a 
przesuni cie na skali w gór  warto ci wszystkich zmiennych o jednakow  wielko  zosta a 
zachowana wzajemna relacja mi dzy badanymi zmiennymi. 

 , i=1,2,…, n; j=1,2,…, m,  (8) 

przy czym: 

   (9) 

gdzie: – odchylenie standardowe obliczone ze wszystkich elementów macierzy 
znormalizowanych danych wej ciowych. 
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Przeprowadzona w wy ej opisany sposób transformacja zmiennych diagnostycznych 
przyczyni a si  do odpowiedniego ich wystandaryzowania. 

Badanie w a ciwe 

Dla realizacji przyj tego celu badania, jakim by o uporz dkowanie pa stw 
cz onkowskich UE-28 pod wzgl dem opisywanej sytuacji dotycz cej sektora 
energetycznego wybrano metod  wzorca rozwoju Z. Hellwiga. Jest to jedna z metod 
porz dkowania liniowego, która poza ustaleniem hierarchii obiektów umo liwia ich 
porównanie w oparciu o wyznaczony wzorzec. W przeprowadzonym badaniu ze wzgl du 
na to, i  podczas transformacji zmiennych destymulanty zamieniono w stymulanty, 
wspó rz dne obiektu wzorcowego zosta y wyznaczone przy wykorzystaniu nast puj cego 
wzoru: 

   (10) 

Tym samym wzorzec dla danego wska nika stanowi o pa stwo UE o najwy szej 
zaobserwowanej warto ci badanej zmiennej, a wi c o najbardziej korzystniej sytuacji. 
Nast pnie dla ka dego z pa stw obliczono jego odleg o  od obiektu wzorcowego (11): 

   (11) 

przy czym: 

   (12) 

   (13) 

 ,  (14) 

 ,  (15) 

gdzie: 
– warto  miernika syntetycznego obliczona metod  wzorca rozwoju Hellwiga, 
– rednia arytmetyczna cechy (wska nika syntetycznego) , 

 – odchylenie standardowe cechy . 
W tabeli 4 zosta y zaprezentowane wyniki porz dkowania pa stw cz onkowskich UE 

pod wzgl dem poziomu rozwoju sektora energetycznego rozumianego przez pryzmat 
wyzwa  zrównowa onego rozwoju otrzymane za pomoc  metody wzorca rozwoju 
Z. Hellwiga. Poszczególne kraje zosta y uporz dkowane od najbardziej do najmniej 
rozwini tych pod wzgl dem analizowanej w badaniu kwestii. W tak otrzymanym rankingu 
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pa stw cz onkowskich UE czo owe miejsca zaj y Dania, Estonia oraz Szwecja. Ostatnie 
miejsce w prezentowanym zestawieniu zaj a Bu garia. 

Uzyskane i zaprezentowane w tabeli 3 wyniki w nast pnej kolejno ci poddano 
procedurze grupowania, której celem by o okre lenie sytuacji danego pa stwa na tle 
pozosta ych pod wzgl dem rozwoju sektora energetycznego w my l idei zrównowa onego 
rozwoju. Wyodr bniono trzy kategorie takiej sytuacji: 

 korzystna (wysoki poziom rozwoju), 
 przeci tna ( redni poziom rozwoju), 
 niekorzystna (niski poziom rozwoju). 

Tabela 4. Wyniki porz dkowania pa stw cz onkowskich UE pod wzgl dem zdefiniowanego w badaniu poziomu 
rozwoju sektora energetycznego otrzymane metod  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 
 

S owenia 
 

0,187 
 

15 
 

Belgia 
 

0,180 
 

16,5 
 

Polska 
 

0,180 
 

16,5 
 

Hiszpania 
 

0,178 
 

18 
 

W ochy 
 

0,173 
 

19 
 

S owacja 
 

0,153 
 

20 
 

Chorwacja 
 

0,148 
 

21 
 

otwa 
 

0,134 
 

22 
 

Portugalia 
 

0,132 
 

23 
 

Grecja 
 

0,129 
 

24 
 

Cypr 
 

0,118 
 

25 
 

W gry 
 

0,117 
 

26 
 

Litwa 
 

0,081 
 

27 
 

Bu garia 
 

 

0,073 
 

 

28 
 

ród o: obliczenia w asne w programie STATA na podstawie danych z Eurostatu (data dost pu: 21.08.2018). 
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W celu przyporz dkowania danego pa stwa do wskazanych kategorii pos u ono si  
metod  klas naturalnych przerw (klasy Jenksa). Metoda ta umo liwia pogrupowanie 
obiektów o podobnych warto ciach otrzymanych w badaniu, przy jednoczesnej 
maksymalizacji ró nic wyst puj cych mi dzy klasami. Wyniki grupowania prezentuje 
rysunek 1. 

 

 
 

Sytuacja danego pa stwa na tle pozosta ych  
 korzystna 
 przeci tna 
 niekorzystna 

Rys. 1. Grupowanie krajów UE pod wzgl dem oceny dotycz cej sytuacji rozwoju sektora energetycznego w my l 
idei zrównowa onego 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) 

ród o: Opracowanie w asne w programie GeoDa na podstawie wyników wielowymiarowej analizy 
porównawczej danych z Eurostatu (data dost pu: 21.08.2018). 

Syntetyczna ocena poziomu rozwoju sektora energetycznego w my l idei 
zrównowa onego rozwoju i jej klasyfikacja metod  naturalnych przerw Jenksa wskazuje, 
e 64% spo ród pa stw cz onkowskich UE osi ga przeci tn  ocen  w tym zakresie na tle 

ogó u. Nale y przy tym zauwa y , i  niemal e 1/3 pa stw charakteryzuje si  sytuacj  
niekorzystn . W ich przypadku oznacza to, i  prowadzona dotychczas polityka 
energetyczna, a zw aszcza jej elementy ukierunkowane na budowanie dost pu do róde  
stabilnej, zrównowa onej i nowoczesnej energii po przyst pnej cenie s  niewystarczaj ce i 
w znacz cym stopniu odstaj  od lidera w tym zakresie, czyli Danii. Polska znalaz a si  w 
gronie pa stw o przeci tnej sytuacji. 

Miar  statystyczn , która pozwala na ocen  zgodno ci uzyskanych podczas 
przeprowadzonej wielowymiarowej analizy porównawczej uporz dkowa  z klasycznym 
wska nikiem porz dkuj cym pa stwa cz onkowskie UE pod wzgl dem udzia u energii ze 
róde  odnawialnych w ko cowym zu yciu energii brutto jest wspó czynnik korelacji rang 

Spearmana (16). Wspó czynnik ten przyjmuje warto  z przedzia u <-1,1>, a jego znak 
informuje o charakterze uporz dkowa  (dodatni – uporz dkowanie zgodne; ujemny – 
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uporz dkowanie niezgodne). Zgodno  uporz dkowania jest tym wi ksza, im 
wspó czynnik korelacji rang Spearmana jest bli szy jedno ci. 

  (16) 

gdzie: 
– ró nice mi dzy rangami zmiennych syntetycznych, 

n – liczba obiektów. 
Otrzymana wed ug klasyfikacji wspó zale no ci J. Guilford'a nik a warto  

wspó czynnika korelacji rang Spearmana (0,015) wskazuje, i  u yte w badaniu zmienne 
przyczyniaj  si  do stworzenia nowego uporz dkowania pa stw cz onkowskich pod 
wzgl dem badanego zjawiska, ni  to ma miejsce w klasycznym zestawieniu (tabela 1). Fakt 
ten wiadczy równie  o tym, i  wska nik okre laj cy udzia  energii ze róde  odnawialnych 
w ko cowym zu yciu energii brutto nie odzwierciedla wspó czesnego rozumienia rozwoju 
sektora energetycznego w my l koncepcji zrównowa onego rozwoju zaproponowanego 
w Agendzie 2030. 

Podsumowanie 

Przeprowadzone badania zobrazowa y, i  na sektor energetyczny nale y patrze  nie 
tylko przez pryzmat wska ników ekonomicznych, ale i tych, które uwzgl dniaj  cele 
rodowiskowe oraz spo eczne. Omawiana problematyka w takim uj ciu jest coraz szerzej 

poruszana na arenie mi dzynarodowej w zakresie idei zrównowa onego rozwoju. W 
sposób szczególny aspekt ten dostrzegalny jest w UE, gdzie oprócz obecnie obowi zuj cej 
Strategii Europa 2020 poszczególne pa stwa sta y si  stron  wielu mi dzynarodowych 
porozumie  maj cych na celu bardziej zrównowa ony ni  dotychczas rozwój. W ród nich 
istotne miejsce zajmuje Agenda 2030. 

Rozwój sektora energetycznego opisywany jest przez badaczy przedmiotu przez coraz 
to wi ksz  liczb  zmiennych. St d te  nie sposób obecnie omawia  tego aspektu wy cznie 
przez pryzmat klasycznego uj cia jakim jest produkcja energii z odnawialnych róde  i jej 
udzia u w ko cowym zu yciu energii brutto. Wska nik ten nie odzwierciedla 
wspó czesnego znaczenia obszarowego idei zrównowa onego rozwoju w sektorze 
energetycznym (jak wykaza y badania charakteryzuje si  nik ym stopniem skorelowania z 
otrzymanym w badaniu uporz dkowaniem). 

Sporz dzone w wyniku przeprowadzonych analiz uporz dkowanie pa stw 
cz onkowskich UE i ich pogrupowanie w wyniku przyj tej kategoryzacji pozwalaj  na 
wskazanie pa stw do których obecnie w sposób szczególnych nale a oby skierowa  pomoc 
ukierunkowan  zarówno na merytoryczne, jak i finansowe wsparcie pozwalaj ce na 
budow  odpowiedniej jako ci sektora energetycznego. W ród wskazanych pa stw znalaz y 
si  S owacja, Chorwacja, otwa, Portugalia, Grecja, Cypr, W gry, Litwa oraz Bu garia. 
Ludno  zamieszkuj ca te kraje w zwi zku z przeprowadzon  ocen  mo e by  nara ona na 
wykluczenie energetyczne spowodowane jako ci  dostarczanej energii, jej dost pem oraz 
cen . Tym samym wsparcie zewn trzne ukierunkowane na rozwój energetyki odnawialnej 
w tych krajach mo e przyczyni  si  do znacz cej poprawy sytuacji (w szczególno ci 
w obszarze zwi zanym z dywersyfikacj  róde  energii). Zaproponowany w artykule 
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zestaw zmiennych u ytych do oceny sytuacji sektora energetycznego w kontek cie idei 
zrównowa onego rozwoju mo e stanowi  wskazówk  przy konstruowaniu tego rodzaju 
zestawie . 
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