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Idea wskaznika Green Energy Index

elem konstrukciji wskaznika Green Energy Index jest

efektywne porownywanie wybranych obszarow

(krajow, jednostek terytorialnych) ze wzgledu na
sposdb i stopien wykorzystania odnawialnych zrodet energii (OZE).
Wykorzystanie tego rodzaju alternatywnych zrédet pozyskiwania
energii jest obecnie bardzo popularyzowane, przede wszystkim
przez kraje rozwiniete oraz wschodzgce. Rosngce koszty produkcii
energii ze standardowych zrédet (m.in. gaz, wegiel, ropaq)
powodujqg wieksze zainteresowanie alternatywnym sposobem jej
pozyskania. Niezmiernie istotne znaczenie ma rowniez czynnik
ekologiczny — odnawialne zrodta energii sg w petni przyjazne ze
Srodowiskiem naturalnym, co jest szczegdlnie istotne w obecnych
czasach, gdy intensywny rozwdj gospodarki Swiatowe] jest
W nieunikniony sposdéb powigzany ze zwiekszajgcym @ sie
zanieczyszczeniem srodowiska.

Oprocz aspekiu ekologiczno-ekonomicznego wykorzystania
odnawialnych zrodet energii  pojawia sie takze aspekt
nieprzewidywalnosci. Jest on szczegdlnie powigzany z sitami natury,
ktore sg ich gtownym zrodtem. lloS¢ uzyskanej energii jest tym
samym zalezna od pory roku, obszaru geograficznego, sytuaci
meteorologicznej — czynnikdw, na ktérych ksztattowanie
cztowiek nie do konca ma wptyw.
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srod  najpowszechniej  wykorzystywanych — w
gospodarce Swiatowe] odnawialnych zrodet
energii mozna wskazac:

Energia grawitacyjna wody
Energia wiatru
Energia geotermalna
Energia stoneczna
Biopaliwa
Biomasa

Wykorzystanie tych zrodet energii jest obecnie bardzo
rozpowszechniane przede wszystkim ze wzgledu na ich dostepnosc
oraz niskie koszty produkcii.

Wskaznik Green Energy Index generuje informacje dotyczgce
wykorzystania  technologii  energetycznych na badanych
obszarach. Okresla podmioty korzystajgce z odnawialnych zrodet
energii oraz wskazuje ich réznorodne zapotrzebowanie na rynku.
Wskaznik stuzy rowniez analizie przedsiebiorstw zaliczanych do
sektora energetyki i stara sie uwzglednic wszystkie firmy
zaangazowane w alternatywne zrodta energii.@
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Metodologia badawczo

eoretczne podstawy konstrukcji wskaznika Green Energy
Index (GEl) bazujg na metodologii porzgdkowania

liniowego. Metoda ta umozliwia szeregowanie
(rangowanie, scoring) obiektdw ze wzgledu na wybrane cechy
(zarébwno ilosciowe jak i jakosciowe). W tym celu tworzona jest
sztuczna, syntetyczna zmienna, bedgca kombinacja liniowq cech

wejsciowych (stgd nazwa metody).

Metoda porzadkowania liniowego wymaga podziatu

zmiennych na dwie kategorie:

Stymulanta - zmienna iloéciowa lub jakosciowa, dia ktére;

pozgdane sq wyzsze wartosci

Destymulanta - zmienna ilosciowa lub jako$ciowa, dla

ktorej pozgdane sg nizsze wartosci

Park Naukowo-Technologiczny

Euro-Centrum Sp. z 0.0. NIP 634-26-64-278

40-568 Katowice, ul. Ligocka 103 REGON 240789585

tel. +48 78 34 339 Nr konta bankowego: Rejestr Przedsigbiorcow KRS

fax +48 32 250 47 85 PKO BP S.A. | Oddz. w Katowicach Sad Rejonowy w Katowicach

obserwatorium@euro-centrum.com.pl 25 1020 2313 0000 3602 0192 1493 Wydziat VIl Gospodarczy KRS

www.euro-centrum.com.pl Kapitat zaktadowy: 11 164 000,00 zt. Numer KRS 0000297073



INNOWACYINA

MARQDOWS STRATEGIA SPOINDAC

UNIA EUROPEISKA
EVACPEISKI FUNDAISE

" Euro-Centrum
GOSPDDAR KA Park Maukowo-Technologiczny i b

dea konstrukcji  Syntetycznego Miernika Rozwoju,

bedgcego podstawg metodologii  porzgdkowania

linlowego zaktada, ze kazda ze zmiennych wejsciowych 6

powinna by¢ stymulantq. Jesli tak nie jest, to nalezy jg przeksztatcic

na stymulante za pomocqg odpowiedniej formuty.

Transformacje destymulanty na stymulante prowadzona jest w

oparciu o jedng z ponizszych technik:

Wariant A;

Xi :miGXX,-]- =X

Wariant B;:

gdzie:

x; — wartos¢ j-tejcechy (j=12,...m) dla i-tego obiektu (i=12,....n)

m— liczba cech

n—- liczba obiektdow
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e wzgledu na czesto nieujednolicony charakter

zmiennych, wynikajgcy z réznych skal i jednostek

pomiary,

koniecznym jest

sprowadzenie ich do

porownywalnosci. Wsrdd metod umozliwigjgcych generowanie

porownywalnosci stosuje sie nastepujgce przeksztatcenia:

Standaryzacja - zmienna wyjsciowa posiada warto$é¢

Sredniq rownq zero (x;) oraz odchylenie standardowe rowne

jeden (s;(x)):

Unitaryzacja - zmienna wyjsciowa posiada wartosci

Z przedziatu obustronnie domknietego od zera do jeden:
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Normalizacja — Zmienna wyjsciowa posiada wartosci z

przedziatu obustronnie domknietego od (-) jeden do (+)

jeden:

Xij

)A(,-j (norm) = m
i U

Procedura przeksztatcania zmiennych jest odporna na skale
pomiaru (mozna stosowac zarowno skale nominalng, porzgdkowq,

jak takze skale ilosciowe: przedziatowq bgdz ilorazowq).

Imienne mierzone na skalach mocnych (ilosciowych)
najczesciej przeksztatcane sq za pomocqg procedury standaryzacii.
Proponowang metodq przeksztatcenia przy konstrukcji wskaznika

Green Energy Index jest unitaryzacja, gdyz umozliwia wyrazenie

wartosci cech wejsciowych w wartosciach bezwzglednych na

przedziale [01], gdzie zokres ten moze zostaé dowolnie

przeskalowany za pomocq skalara s:

s-[o1]=[0;s] seR,

W szczegolnosci skalar s moze byc liczbg naturalng.
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mienna syntetyczna (Syntetyczny Miernik Rozwoju)
uzyskana jako wynik przeprowadzonych przeksztatcen
stanowi kombinacje liniowg zmiennych wejsciowych

i moze zostac zapisana za pomocg formuty:

Wagi w, mogq zostac ustalone proporcjonalnie do liczby

I
zmiennych tworzgcych wskaznik lub tez mogqg stanowic wielkosci

wynikajgce z innych przestanek (charakter zjawiska, obszar

m
zastosowan, etc.). Jednakze winny spetniac wtasnosc > w, =1.
j=1

Zaletg zastosowania unitaryzacji jako miary umozliwiajgcej
zachowanie porownywalnosci zmiennych jest to, ze wykorzystanie
skalara s umozliwia wygenerowanie wartosci wskaznika wedtug

indywidualnych preferencji badacza, np.:

s=10= %, (unit) e [0,10]= GEI,(%,) < [0710]
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godnie z definicja stymulanty, im wyzsza wartosc
wskaznika Green Energy Index tym obiekt jest wyzej
klasyfikowany w hierarchii wszystkich obiektow branych
pod uwage. Ponadto zastosowanie  wskaznika
umozliwia tworzenie rankingdw zardwno w aspekcie strukturalnym
[poréwnanie kilku cbisktéw w sensie statycznym, np. w jednym
okresie) jak i czasowym (pordwnanie jednego obiektu na przestrzeni
kilku okresow lub kilu obiektow na przestrzeni kilku okresow).
Konstrukcja  wskaznika  Green Energy Index  przebiega

W hastepujgcych etapach:

Etap 1 - okreslenie zmiennych sktadowych wskaznika GEl

Etap 2 - okredlenie na zbiorze zmiennych wejsciowych

stymulant  oraz  destymulant  (ewentualna  zamiana
destymulant na stymulanty)

Etap 3 - fransformacja zmiennych celem uzyskania

porownywalnosci (standaryzacja, unitaryzacja, normalizacja)

Etap 4 - wyznaczenie wartosci wskaznika GEl (rdwne lub rézne

wagi dla kazdej zmiennej wejsciowej)

Etap 5 - ranking obiektow
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Ranking obiektow prowadzony jest w oparciu o wartosci
wskaznika Green Energy Index. Im wartosci wskaznika sg nizsze, tym
obiekt jest dalej w hierarchii. Z kolei wraz ze wzrostem wartosci
wskaznika GEI analizowany obiekt zajmuje wyzszg pozycje
w rankingu.

Metodologia Green Energy Index nag
przyktadzie wojewddzkiego podziatu
terytorialnego Polski w latfach 2008 -
2012

etdologie  wskaznika Green Energy Index

wykorzystano do oceny efektywnosci wykorzystania

Odnawialnych Zrodet Energii na przyktadzie 16
wojewodztw w Polsce. Analizg objeto okres 5 lat: 2008-2012.

Jako elementy konstrukcjiindeksu zaproponowano cztery wskazniki,
ktdre po odpowiedniej agregacji generujg wartosci miernika GEl:
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Wskaznik 1
udziat produkcji energii elekirycznej ze zrodet | 12
odnawialnych w produkciji energii elektrycznej

(%)

Wskaznik 2
produkcja energii elektrycznej z odnawialnych
no$nikow energii (GWh)

Wskaznik 3
emisja zanieczyszczen powietrza z zaktaddow
szczegolnie ucigzliwych (t/r)

Wskaznik 4
zuzycie energii elektrycznej (TWh)

Dodatkowo dokonano pordwnania wartosci wskaznika GEl

z wybranymi wskaznikami gospodarczymi  dla  wojewddziw
w badanym okresie:

PKB (min zi)
PKB per capita (zt)

Stopa bezrobocia rejestrowanego (%)
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o wyspecyfikowaniu  zmiennych  stanowigcych

komponenty wskaznika Green Energy Index okreslono,

ktore z nich definiowane sqg jako stymulanty, a ktdre jako
destymulanty:

Wskaznik 1 - stymulanta
Wskaznik 2 — stymulanta
Wskaznik 3 — destymulanta
Wskaznik 4 - stymulanta

Po zamianie destymulant na stymulanty przeprowadzono
unitaryzacje zmiennych celem  doprowadzenia ich do
porownywalnosci.  Dla  utatwienia  interpretacji  wynikdw
wykorzystano skalar s=10, co umozliwito wygenerowanie wartosci
wskaznika GEl zgodnie z ponizszg formutq:

s=10= %, (unit) e [0,10]= GEI,(%,) < [010]

Biorgc pod uwage proponowane wskazniki oraz przyjmujgc
zatozenie rownych wag w tworzeniu miary Green Energy Index
wyniki dla poszczegdlnych wojewodziw w  badanym - okresie
przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Wartosci GEl oraz ranking wojewodziw
2008 2009 2010 2011 1012
Jednostka terytorialna
Ranking (c]4] Ranking GEI Ranking GEI Ranking GEI Ranking

DOLNOSLASKIE

KUJAWSKO-POMORSKIE

LUBELSKIE

LUBUSKIE

tODZKIE

MALOPOLSKIE

MAZOWIECKIE

OPOLSKIE

PODKARPACKIE

PODLASKIE

POMORSKIE
SLASKIE
SWIETOKRZYSKIE

WARMINSKO-MAZURSKIE

WIELKOPOLSKIE

ZACHODNIOPOMORSKIE
Lrodto: obliczenia wiasne

nalizujgc  wyniki  dla wojewddziwa  Slgskiego
zaobserwowano wzrost jego pozycji w rankingu.
Najwyzszg note ze wzgledu na wartosci wskaznika GEl
wojewodztwo §lgskie uzyskato w 2010 roku, zajmujgc pozycje w
pierwszej ,trojce” wraz z wojewodztwami  kujawsko-pomorskim
(pozycja 1) oraz pomorskim (pozycja 2). Najnizszg lokate w rankingu
Slask osiggnat w roku 2008 — pozycja 9. W latach 2011 oraz 2012
wojewodziwo Slgskie zajeto wysokie, odpowiednio 4 oraz 5 migjsce.

Wartosci  wskaznika GEIl w  poszczegdinych latach
przedstawiono na rysunkach 1 - 5.
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Rysunek 1. Wskaznik Green Energy Index — rok 2008

| 15

Wojewddztwo

Zrédto: obliczenia wiasne

Rysunek 2. Wskaznik Green Energy Index — rok 2009
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Zrédto: obliczenia wtasne

Park Naukowo-Technologiczny

Euro-Centrum Sp. z 0.0. NIP 634-26-64-278

40-568 Katowice, ul. Ligocka 103

tel. +48 78 34 339

fax +48 32 250 47 85
obserwatorium@euro-centrum.com.pl

www.euro-centrum.com.pl

REGON 240789585

Nr konta bankowego:

PKO BP S.A. | Oddz. w Katowicach
25 1020 2313 0000 3602 0192 1493

Kapitat zaktadowy: 11 164 000,00 zt.

Rejestr Przedsiebiorcow KRS

Sad Rejonowy w Katowicach
Wydziat VIII Gospodarczy KRS
Numer KRS 0000297073



INNOWACYINA UNIA EUROPEISKA
GOSPODARKA Lt RS

MNARQDOWA STRATEGIA SPOINOSE

Rysunek 3. Wskaznik Green Energy Index —rok 2010
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Rysunek 4. Wskaznik Green Energy Index —rok 2011
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Rysunek 5. Wskaznik Green Energy Index —rok 2012
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yniki  rankingu utworzonego na podstawie

wskaznika GElI pokazujg pozycje wojewddziwa

w hierarchii, ze wzgledu na potencjalne
zainteresowanie zagadnieniami  zwigzanymi z Odnawialnymi
Zrédtami Energii. Dodatkowo, wartoéci bezwzgledne wskaznika
interpretowa¢ mozna w kontekscie odlegtosci, joka powstaje
pomiedzy wojewddztiwami ze wzgledu na komponenty wskaznika
GEl.

Rokrocznie pierwszg pozycje Ww rankingu zajmowato
wojewodziwo  kujawsko-pomorskie. Najwyzszg note osiggneto
w roku 2009 oraz 2010 (na poziomie 7,63 punktu). W 2010 roku
zaobserwowano najwiekszg rzeczywistqg roznice w rankingu
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pomiedzy wojewddziwami  zajmujgce  pozycje  pierwszq
i drugg (wojewddztwo kujawsko-pomorskie - 7,63 punktu,
wojewodziwo pomorskie — 4,72 punkfu) na poziomie 2,91 punktu.
Wojewddzitwo kujawsko-pomorskie pierwsze noty w rankingu na
przestrzenie badanego piecioletniego okresu zawdziecza przede
wszystkim wielkosci udziatu produkciji energii elekirycznej ze zrodet
odnawialnych w produkcji energii elekirycznej ogdtem oraz
wielkosci produkciji energii elekirycznej z odnawialnych zrédet
energii. W latach 2008-2010 wojewddziwo kujawsko-pomorskie
zajmowato najwyzszg pozycje ze wzgledu na te dwa wskazniki.

oncentrujgc sie na ocenach dla wojewddziwa

Slgskiego w tabeli 2 przedstawiono wyniki rankingu dla

poszczegolnych wskaznikow sktadajgcych sie na Green
Energy Index na przestrzeni badanego okresu.

Tabela 2. Ranking komponentéw wskaznika GEl — wojewddztwo Slgskie

Ranking
w2 w3

Lrédto: obliczenia wiasne

Wyniki wskazujqg, ze najbardziej pozytywny wptyw na wartosci
wskaznika GEl w badanym okresie w wojewodztwie Slgskim
miata produkcja energii elekirycznej z odnawialnych
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nos$nikdw energii oraz zuzycie energii elektrycznej. Negatywny
wptyw wykazaty z kolei dwa pozostate wskazniki.

Dokonujgc porownania wartosci wskaznika GEl
z proponowanymi wskaznikami ekonomicznymi nie wykazano
istotnej relacji w badanym okresie. Wyniki analizy zaleznosci za
pomocqg wspotczynnika korelacji Pearsona w badanym okresie
przedstawia tabela 3.

Tabela 3. Anadliza korelacji pomiedzy wartosciami wskaznika GEl a wybranymi
wskaznikami ekonomicznymi

Wskaznik

PKB

PKB PER CAPITA Brak danych

STOPA BEZROBOCIA 0,15 0,18 0,12 0,27 0,25
Zrédto: obliczenia wiasne

Zinformaciji przedstawionych w tabeli 3 wynika, ze w badanym
okresie najsilniejsze zwigzki pomiedzy wskaznikami ekonomicznymi
dla poszczegdlinych wojewodziw a wartosciami wskaznika Green
Energy Index zaobserwowano w roku 2012, jednakze zaleznosci te
nie sq statystycznie istotne.
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Podsumowanie

prezentowanym raporcie przedstawiono

nowatorskg metode poréwnywanie wybranych

obszarow (krajow, jednostek terytorialnych) ze
wzgledu na sposdb i stopien wykorzystania odnawialnych zrodet
energii (OZE). Jako narzedzie badawcze zaproponowano wskaznik
Green Energy Index, pozwalajgcy identyfikowac badane obszary
ze wzgledu efektywne wykorzystywanie alternatywnych zrodet
energii.

Wskaznik Green Energy Index bazuje na zagadnieniu
porzgdkowania liniowego, ktére umozliwia tworzenie scoringu
obiektow ze wzgledu na wybrane wskazniki stanowigce jego
komponenty. Tym samym zostaje utworzona pewna zmienna
syntetyczna  (tzw. Syntetyczny Miernik Rozwoju), bedqgca
kombinacje liniowg zmiennych wejsciowych.

Prezentowany wskaznik wykorzystano do oceny efektywnosci
wykorzystania  Odnawialnych  Zrodet Energii na przyktadzie
wojewodzkiego  podziatu  terytorialnego  Polski.  Badanie
przeprowadzono w oparciu o dane z okresu 2008-2012. Celem
konstrukcji indeksu okreslono cztery wskazniki zwigzane z rynkiem
energii, ktore po odpowiedniej agregacji generujg wartosci
wskaznika Green Energy Index.

Uzyskane wyniki pozwalajg utworzy¢  hierarchie

. s . s . 7 7
wojewddztw  ze wzgledu na stopien i efektywnosc
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zaangazowania w wykorzystywanie alternatywnych zrédet energii.
Biorgc pod uwage analizowane wojewddziwa w catym badanym
okresie najwyzsze pozycje w rankingu zajmujq obszary usytuowane
w potnocnej czesci Polski. Sg to przede wszystkim wojewddziwa
kujawsko-pomorskie, pomorskie, zachodniopomorskie czy tez
warminsko-mazurskie. Potozenie wojewodziw (wybrzeze battyckie)
jednoznacznie wskazuje na potencjalne odnawialne zrédto energii
jakim jest energia grawitacyjna wody.

Biorgc pod uwage wartosci wskaznika Green Energy Index dla
wojewodztwa $Slgskiego zaobserwowano wzrost jego wartosci w
ostatnich latach objetych badaniem (poréwnujgc z rokiem 2008).
Rosngca pozycja w rankingu wynika przede wszystkim ze
zwiekszajgcego sie udziatu produkcji energii elektrycznej ze zrédet
odnawialnych w produkcji energii elekirycznej ogdtem oraz z
rosngcej wielkosci produkcji energii elekirycznej z odnawialnych
nosnikdw energii.

Dodatkowo podjeto probe wykrycia zwigzku pomiedzy
wartosciami  wskaznika Green Energy Index a wybranymi
wskaznikami gospodarczymi dla poszczegolnych wojewddziw.
Wyniki analizy wskazaty, iz taki zwigzek nie wystepuje.

Podsumowujgc nalezy podkreslic, iz prezentowany raport jest
wstepnym etapem konstrukcji i wykorzystania wskaznika Green
Energy Index do oceny efektywnosci wykorzystania alternatywnych
zrodet energi.
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przedstawionych

w przygotowanym raporcie przeprowadzono na

podstawie

wskaznikow

z nastepujgcych zrdédet danych:

System Monitorowania Rozwoju.

www.strateq.stat.gov.pl

www.stat.gov.pl
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Park Naukowo-Technologiczny
Euro-Centrum Sp. z 0.0.

ul. Ligocka 103, 40-568 Katowice
www.euro-centrum.com.pl

K: +48 663 966 040
T: +48 32 783 43 25
F: +48 32 250 47 85
E: p.bialas@euro-centrum.com.pl

Park Naukowo-Technologiczny

NIP 634-26-64-278
REGON 240789585

Euro-Centrum Sp. z 0.0.
40-568 Katowice, ul. Ligocka 103

tel. +48 78 34 339
fax +48 32 250 47 85
obserwatorium@euro-centrum.com.pl

www.euro-centrum.com.pl

Nr konta bankowego:
PKO BP S.A. | Oddz. w Katowicach
25 1020 2313 0000 3602 0192 1493

Kapitat zaktadowy: 11 164 000,00 zt.

Rejestr Przedsiebiorcow KRS

Sad Rejonowy w Katowicach
Wydziat VIII Gospodarczy KRS
Numer KRS 0000297073





