Wielowymiarowa analiza poréwnawcza poziomu rozwoju OZE -
wojewodztwo fédzkie na tle Polski

1. WSTEP

Energetyke odnawialng charakteryzujg rozproszone zrodta energii malej mocy, €O
powoduje, poziom ich wykorzystania jest zréznicowany przestrzennie w skali kraju. Wobec
tego inwestycje z zakresu odnawialnych Zrédet energii staty si¢ waznym czynnikiem rozwoju
lokalnego 1 regionalnego. Dlatego zasadna wydaje si¢ ocena poziomu ich rozwoju wtasnie w
ujeciu regionalnym.

Celem badania jest zatem analiza przestrzennego zréznicowania poziomu rozwoju
energetyki odnawialnej w Polsce ze szczegdlnym uwzglednieniem pozycji wojewddztwa
todzkiego. Narzedziem, ktére postuzy do realizacji zatozonego celu sg metody
wielowymiarowej analizy poréwnawczej, pozwalajgce na porzadkowanie obiektow ze

wzgledu na poziom zjawiska ztozonego.

2. METODOLOGIA BADANIA

Poziom rozwoju energetyki odnawialnej jest bez watpienia zjawiskiem ztozonym, ktore
opisywane jest za pomoca wielu cech (zmiennych diagnostycznych). Przeprowadzenie
syntetycznego badania poroéwnawczego umozliwia porzadkowanie liniowe, ktore jest
szczegblnym przypadkiem wielowymiarowej analizy poréwnawczej (WAP). Metody
wielowymiarowej analizy porownawczej stosuje si¢ w celu transformacji wielowymiarowej
przestrzeni zmiennych diagnostycznych do jednowymiarowej przestrzeni zmiennej
syntetycznej, pozwalajacej na uporzadkowanie obiektow ze wzgledu na poziom zjawiska
ztozonego. Przez obiekty nalezy rozumie¢ jednostki badania (w przypadku niniejszego
badania beda to wojewodztwa Polski), cechy diagnostyczne sg natomiast wlasciwosciami
jednostek badanego zbioru.

Do oceny poziomu rozwoju OZE wykorzystano taksonomiczny miernik rozwoju

(metoda wzorca rozwoju Hellwiga).

Kolejne etapy konstrukcji syntetycznego miernika rozwoju sg nastgpujace:



1. Dobér zmiennych diagnostycznych w oparciu o kryterium®:
a) zmienno$ci — cechy diagnostyczne powinny wykazywaé dostateczng zmienno$é
przestrzenng, czyli powinny by¢ nos$nikiem informacji réznicujacej obiekty. W tym celu
obliczono wspotczynnik zmiennosci dla potencjalnych zmiennych diagnostycznych

wedtug wzoru:

S .
V(W) = V(\VNJ), (=1,2, ...9),

gdzie:
S(W;) — odchylenie standardowe,

W; - §rednia arytmetyczna.

Eliminacji podlegaja zmienne, dla ktorych wspotczynnik zmienno$ci przyjmuje wartosci
mniejsze od arbitralnie przyjetej liczby dodatniej. Za granice przyjeto wartos¢ V(Wj) =
0,1;

b) stopnia skorelowania — wybrane zmienne powinny by¢ stabo skorelowane ze soba, gdyz
zbyt silne powigzanie dwoch cech powoduje, ze sg nosnikami podobnych informacji. W
przypadku silnej korelacji pomigedzy zmiennymi wybiera si¢ ,,reprezentanta”, zazwyczaj
kierujac si¢ przestankami merytorycznymi. Za warto$¢ progowa wspotczynnika korelacji

przyjeto r = 0,7;

2. Normalizacja warto$ci zmiennych diagnostycznych (xij), przedstawionych

W postaci stymulant i destymulant, w opraciu o formut¢ standaryzacji:

gdzie:

Xij— warto$¢ j-tej zmiennej dla i-tego regionu,

X

- $rednia arytmetyczna j-tej zmiennej,
S
- odchylenie standardowe j-tej zmiennej.

L W. Ostasiewicz (red.), Statystyczne metody analizy danych, Akademia Ekonomiczna we Wroctawiu, Wroctaw
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w Polsce w 1994 r., [w:] ,,Ekonometryczne modelowanie danych finansowo-ksiegowych”, E. Nowak (red.),
UMCS, Lublin 1996, s. 85-89.



3. Utworzenie wzorca czyli obiektu, ktory posiada najkorzystniejsze
warto$ci zmiennych diagnostycznych. Wzorcem rozwoju w metodzie Hellwiga jest

abstrakcyjny obiekt po 0 wspotrzednych standaryzowanych: zo1, Zgz,...,Zon, gdzie:

Zoj = max {zij}, gdy Xj jest stymulanta oraz
Zoi= min {zij}, gdy Xj jest destymulanta.

Z formuly tej wynika, iz wzorcem rozwoju jest hipotetyczny region o
najkorzystniejszych zaobserwowanych wartosciach zmiennych. (z max, gdzie zij — wartosSci

znormalizowane), jakie zostalty zaobserwowane w catym zbiorze danych;

4. Wyznaczenie odlegtosci kazdego obiektu od wzorca (d;).
W przypadku niniejszego badania wykorzystano odlegto$¢ euklidesowa obliczang wedlug

Wwzoru:

gdzie:
Zij — wartos$ci standaryzowane,

Zoj - wzorcowa warto$¢ zmiennej diagnostyczne;.

5. Normalizacja miernika wedtug formuty:

gdzie:
zj —syntetyczny miernik rozwoju dla i-tego obiektu,
do — norma zapewniajgca przyjmowanie przez z; wartosci nalezgce do przedziatu od 0 do

1, wyznaczona jako warto$¢ maksymalna z d:



do = max{d;}.

Wyznaczona w ten sposéb miara syntetyczna z; przyjmuje wartosci z przedziatu [0, 1],
jednak obiekty wyjatkowo stabe moga przyjmowac wartosci ujemne. Im warto§¢ miernika
jest blizsza jednosci, tym w mniejszym stopniu r6zni si¢ od przyjetego wzorca rozwoju, a tym
samym i-ty obiekt reprezentuje wyzszy poziom konkurencyjnosci, w tym przypadku wyzszy

poziom wykorzystania OZE.

3. ZAKRES BADANIA

Przestrzenny zasi¢g badania tworza wszystkie wojewodztwa. Dane dotycza 2010 roku
i pochodza Urzedu Regulacji Energetyki? oraz z Banku Danych Lokalnych GUS®. Zmienne
wyrazone w postaci wskaznikow natezenia maja charakter stymulant® i destymulant®.

Wizualizacje wybranych zmiennych przedstawiajg rysunki 1-3.

Rys. 1. Produkcja energii elektrycznej z OZE ogdtem na 1 mieszkanca w wojewodztwach w
2010.
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Zrédto: Opracowanie wlasne w programie Quantum Gis.

2 http://www.ure.gov.pl

® http://www.stat.gov.pl

* Stymulanty- cechy, ktorych wyzsze warto$ci wskazuja na wyzszy poziom badanego zjawiska.
® Destymulanty — cechy, ktorych wyzsze wartosci obrazuja nizszy poziom badanego zjawiska.



Produkcja energii elektrycznej z OZE w wojewddztwie todzkim wynosi 0,042 kW na
1 mieszkanca, co pozwala sklasyfikowaé je w trzeciej grupie wojewddztw pod tym
wzgledem. Na przedstawionej mapce pogladowej rysuje si¢ wyrazny podzial na Polske
potnocna z wiekszym wykorzystaniem OZE oraz Polske zachodnio-centralng z niska
produkcja energii elektrycznej z OZE. Najwyzsza warto$é osiaga wojewodztwo
zachodniopomorskie. Na rysunku widoczne sg rowniez warto$ci bezwzgledne omawiane;j
zmiennej (w MW).

Analizujgc udzial poszczegdlnych odnawialnych no$nikow w produkcji energii
elektrycznej (rys. 2.), nalezy stwierdzi¢, iz najwickszg rol¢ odgrywajg elektrownie wodne.
Drugi pod wzglgdem wytwarzania energii elektrycznej udziat przypada elektrowniom
wiatrowym. Przy czym nalezy zaznaczy¢, ze te pierwsze koncentrujg si¢ gtownie w Polsce

potnocnej 1 centralnej, natomiast te drugie dominujg w wojewddztwach potudniowych.

Rys. 2. Struktura produkcji energii elektrycznej z OZE wg wojewédztw w 2010 .
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Zrédto: Opracowanie wlasne w programie ArcGis.

W wojewodztwie todzkim okoto 89 MW na 105 MW energii elektrycznej z OZE
pochodzi z elektrowni wiatrowych. Znacznie mniejsze ilosci energii osiaga si¢ z elektrowni

wodnych (10 MW) i biogazowi (6 MW).



Rys. 3. Udziat produkcji ciepta z biomasy w produkcji ciepta ogétem w wojewddztwach w
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Zrédto: Opracowanie wiasne w programie Quantum Gis.

Gltownym zrodtem odnawialnym do produkeji energii cieplnej jest biomasa.
Najczesciej wykorzystuje si¢ ja we wspodlspalaniu z weglem kamiennym. Wynika to z
obowigzku natozonego na elektrownie, ktoéry nakazuje aby czg§¢ wyprodukowanej energii
pochodzita ze zrédet odnawialnych. Ostatnio jednak powstaje coraz wigcej samodzielnych
kottowni na biomase, ogrzewajacych gtownie mate osiedla.

Na rysunku 3. pokazany jest udzial procentowy produkcji ciepta z biomasy w
stosunku do produkcji ciepta ogotem. W wojewddztwie 16dzkim warto$¢ ta wynosi blisko
2%. Liderem jest natomiast wojewodztwo kujawsko-pomorskie, w ktorym okoto 24%

wyprodukowanego ciepta pochodzi ze spalania biomasy.

Sposrdod kilkunastu zmiennych diagnostycznych, w oparciu o analiz¢ zmiennosci i
korelacji do badania zakwalifikowato si¢ siedem zmiennych powigzanych z wykorzystaniem

odnawialnych zrodet energii. Objasnienia poszczegdlnych wskaznikow przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Specyfikacja zmiennych diagnostycznych

Symbol Objasnienie wskaznika

E_OS produkcja energii elektrycznej z OZE ogétem na jednego mieszkanca w kW




CBM_COG | produkcja ciepta z biomasy w stosunku do produkcji ciepta ogotem w %

nakfady inwestycyjne zwigzane z wytwarzaniem ciepta na 1 przedsiebiorstwo

NKL_PRZ
- energetyczne w tys. zt

obce zrodia finansowania poniesionych naktadéw na 1 przedsigbiorstwo

NKLOB_PRZ
- energetyczne w tys. zt

WEG_PRZ* ilos¢ wegla zuzywana do produkciji ciepta na 1 przedsiebiorstwo energetyczne

PYL_km2* emisja pytu na 1 km2 powierzchni wojewddztwa w tonach

GAZ_km2’ emisja gazow na 1 km2 powierzchni wojewéddztwa w tonach

Zrédto: Opracowanie wlasne.
Symbolem * oznaczono zmienne wystepujace w charakterze destymulant.

4. DYSKUSJA WYNIKOW
W oparciu o wybrane zmienne skonstruowana zostala miara syntetyczna obrazujaca
poziom wykorzystania OZE w wojewodztwach. Ponadto stworzono ranking wojewédztw ze

wzgledu na poziom badanego zjawiska. Wyniki przedstawia tabela 2.

Tabela 2. Ranking wojewodztw ze wzgledu na warto$¢ taksonomicznego miernika rozwoju

Pozycja Wojewddztwo rxae:tr:)iig
1| ZACHODNIOPOMORSKIE 0,591
2| POMORSKIE 0,454
3| PODLASKIE 0,387
4| KUJAWSKO-POMORSKIE 0,382
5| DOLNOSLASKIE 0,357
6| PODKARPACKIE 0,297
7 | WARMINSKO-MAZURSKIE 0,284
8| WIELKOPOLSKIE 0,283
9| MALOPOLSKIE 0,278
10| LUBUSKIE 0,262
11 | LUBELSKIE 0,259
12 | SWIETOKRZYSKIE 0,258
13| LODZKIE 0,251
14 | MAZOWIECKIE 0,229
15| OPOLSKIE 0,206
16 | SLASKIE 0,000

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Uzyskane warto$ci miary syntetycznej pozwalajg uplasowa¢ wojewodztwo todzkie na

dos¢ odleglej, trzynastej pozycji z punktu widzenia poziomu rozwoju energetyki odnawialne;.



Zdecydowanym liderem jest tutaj wojewddztwo zachodniopomorskie z wartoscig
miernika réwna 0,59.

Na podstawie obliczonej miary agregatowej dokonano réwniez podziatu wojewodztw
na cztery grupy typologiczne. W pierwszej, najsilniejszej grupie znalazly si¢ wojewodztwa z
polnocnej czesci kraju tj. zachodniopomorskie, kujawsko-pomorskie, pomorskie i podlaskie.
Do drugiej grupy =zaliczaja si¢: warminsko-mazurskie, wielkopolskie, dolnoslaskie,
podkarpackie. Trzecig, do$¢ staba grupg tworza: lubuskie, lubelskie, swigtokrzyskie oraz
matopolskie. W skiad grupy charakteryzujacej si¢ najnizszym poziomem rozwoju OZE

wchodza: mazowieckie, todzkie, opolskie, $laskie.

Rys. 4. Poziom rozwoju energetyki odnawialnej w 2010 r.
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Zrédto: Opracowanie wlasne w programie Quantum Gis.

Przestrzenne zréznicowanie poziomu rozwoju energetyki odnawialnej przedstawiono
na mapce pogladowej (rys. 4.). Ocena wzrokowa sporzadzonej mapy kwantylowej pozwala
zauwazy¢, dominujacg pozycje potnocnej czesci kraju. Moze by¢ to spowodowane duzym

udziatem produkcji energii wiatrowej w tych wojewddztwach i ciepta ze spalania biomasy.

5. PODSUMOWANIE

Na podstawie wielowymiarowej analizy poroéwnawcze] stwierdzono dos$¢ silne

zroznicowanie regionalne poziomu rozwoju OZE w Polsce. Otrzymana miara syntetyczna



niestety wskazuje na do$¢ niski poziom rozwoju energetyki odnawialnej w wojewodztwie
todzkim w 2010 roku. Pomono tego rokowania dla omawianego regionu sg optymistyczne, o
czym $wiadczy dynamiczny rozwdj sektora OZE w wojewodztwie. Sktadaja si¢ na to liczne
inwestycje, badania naukowe 1 promocja lokalnych dzialan na rzecz rozwoju energetyki
odnawialnej.

Analizujagc  wyniki badania nalezy pamigtaé, ze s3 one oparte na siedmiu
wyselekcjonowanych zmiennych. Te z kolei sa3 wypadkowymi w pewnej mierze
subiektywnego wyboru oraz dostepnosci danych. Przypuszczalnie dodajac badZz odejmujac
jakas zmienng otrzymano by nieco inne wyniki. Nie ujmuje to jednak wartosci tego badania

jako oceny poziomu rozwoju energetyki odnawialnej w wojewodztwach Polski.



	Źródło: Opracowanie własne w programie Quantum Gis.
	Źródło: Opracowanie własne w programie ArcGis.
	Źródło: Opracowanie własne w programie Quantum Gis.
	Tabela 1. Specyfikacja zmiennych diagnostycznych
	Tabela 2. Ranking województw ze względu na wartość taksonomicznego miernika rozwoju
	Rys. 4. Poziom rozwoju energetyki odnawialnej w 2010 r.
	Źródło: Opracowanie własne w programie Quantum Gis.

