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ROZDZIAL 10

SKUTECZNOSC PROGNOZOWANIA
ZUZYCIA ENERGII ELEKTRYCZNE]
W WOJEWODZTWACH POLSKI

W KONTEKSCIE SPOJNOSCI

UNII EUROPEJSKIE]

Agata Suréwka

10.1. Wprowadzenie

Cele polityki energetycznej UE wynikajg bezposrednio z teorii zréwnowazo-
nego rozwoju. Jednym z kluczowych probleméw rozwoju spoteczno-gospo-
darczego Unii Europejskiej jest sprostanie rosngcemu zapotrzebowaniu na
energie, ktorej wytwarzanie jest ucigzliwe dla srodowiska (Motowidlak, 2014).
Zmiany klimatyczne, zanieczyszczenie sSrodowiska oraz wyczerpywanie sie tra-
dycyjnych zrédet energii kierujg UE w strone efektywniejszego i bardziej zin-
tegrowanego systemu produkcji energii z odnawialnych Zrédet (Baran i Szo-
stak, 2022). Energia elektryczna jest czynnikiem utatwiajacym funkcjonowanie
konsumentéw w spoleczenistwie oraz stwarza odpowiednie warunki do pracy,
rozwoju i odpoczynku (Czarnecka, 2018). DoS¢ czesto traktowana jest jako
jeden z wazniejszych czynnikoéw wplywajacych na rozwoj gospodarczy i dobro-
byt spoleczenistwa. Pojawiajg si¢ réwniez stanowiska, ze wystepuje zaleznosé
miedzy zuzyciem energii elektrycznej a wzrostem gospodarczym (Nagaj, 2016).
Poza tym zrozumienie tendencji zuzycia energii elektrycznej w odniesieniu do
gospodarki jest bardzo wazne dla stabilnego wzrostu i rozwoju gospodarczego
Unii Europejskiej (Kasperowicz, 2014).

Przeprowadzane przez niektérych autoréw badania dowodza, ze wzrost go-
spodarczy nierozerwalnie zwigzany jest z poziomem zuzycia energii elektrycz-
nej wykorzystywanej w kazdym dziale gospodarki narodowej (Zawada, 2007).
Rozwijajaca sie¢ gospodarka kraju generuje bowiem coraz wigksze zapotrzebo-
wanie na nig (Suroéwka, 2021). Mieszkancy oczekuja, ze dostep do energii elek-
trycznej bedzie spetniat ich podstawowe, niezbedne do zycia potrzeby. W tym
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rozumieniu nalezy jg traktowac jako produkt strategiczny kraju, w ktérym wy-
stepuje silna korelacja miedzy wielkoscia posiadanych zasobéw energii a roz-
wojem gospodarczym wojewddztw (Tutak, 1996). W opinii niektérych auto-
réw zuzycie energii elektrycznej jest jedng z najwazniejszych cech definiujacych
gospodarke ze wzgledu na brak alternatywy dla ludzkiego zapotrzebowania
na nig. Procesy globalizacji, gospodarka oparta na wiedzy, a przede wszystkim
postep technologiczny uniemozliwity funkcjonowanie gospodarki bez dostepu
do energii elektrycznej (Nagaj, 2016).

Wedtug szacunkéw GUS w ostatnim okresie ogdlne zuzycie energii elek-
trycznej we wszystkich wojewodztwach Polski wykazywalo tendencje wzrosto-
wa (Gtowny Urzad Statystyczny [GUS], 2020b). Przy tym rekordowy poziom
osiggneto w 2021 r. (Kardas, 2024). W lutym 2024 r. zuzycie energii elektrycz-
nej w Polsce bylo o 2,1% wieksze niz rok wczesniej, a w pierwszych dwdch
miesigcach 2024 r. o 5,1% wieksze niz w analogicznym okresie 2023 r. Jak
stusznie zauwazyli niektérzy autorzy, spowodowane jest to chociazby rosnga-
cym wraz z rozwojem cywilizacyjnym zapotrzebowaniem na nig (Kozar, 2017).
Jednoczesnie rownie wazne wydaje sie magazynowanie energii z OZE. Poza
tym szacuje sie, ze wolumen produkgji energii w 2030 r. wzro$nie o ok. 1,8%
(wzgledem 2020 r.), a jej zuzycie az o ok. 15% (wzgledem 2020 r.). Wartos¢é
zuzycia energii elektrycznej w 2030 r. znacznie przewyzszy wolumen produkgji
z powodu zamykania kopaln i elektrowni zawodowych.

Dynamiczny rozwdj cywilizacyjny powoduje zwigkszenie zapotrzebowania
na energie elektryczna, a wykorzystywanie tradycyjnych Zrédel energii przyczy-
nia sie do wzrostu zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego i powoduje wyczer-
pywanie sie zasobéw naturalnych. Rabunkowa polityka energetyczna zagraza
bezpieczenistwu energetycznemu przysztych pokolen. Znacznie korzystniejsze
w takiej sytuacji wydaje si¢ wykorzystywanie odnawialnych zrédel energii (Woj-
cik, 2013). W dokumencie Europa 2020 podkresla sie, iz dotychczasowy sposéb
gospodarowania zawiodl, a wiec potrzebne staje sie wypracowanie nowego mo-
delu gospodarczego w znacznie wigkszym stopniu nawigzujacego do troski o ota-
czajace nas Srodowisko naturalne. Stad tez coraz czesciej méwi si¢ o koniecznosci
dazenia do zréwnowazonego rozwoju, czyli takiego stanu rozwoju, ktéry cecho-
waé ma sie docelowo uksztattowaniem réwnowagi pomiedzy wzrostem gospo-
darczym, spolecznym oraz problemami zwigzanymi z zachowaniem $rodowiska
przyrodniczego i débr naturalnych dla przyszlych pokolein w takim stanie, aby
moc zagwarantowaé im w przyszioSci rozwoj przynajmniej na tozsamym pozio-
mie (Kozar, 2017). W opinii niektérych autoréw warunkiem zrownowazonego
rozwoju jest umiejetne taczenie relacji pomiedzy gospodarka, spoteczenstwem
i srodowiskiem, aby nie zachwia¢ zdolnosci srodowiska do dostarczania jego
ustug w przysztosci. W mysl priorytetu Strategii Europa 2020, zréwnowazony
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rozw6j powinien polega¢ na wspieraniu gospodarki efektywnej korzystajacej
z zasobow, bardziej przyjaznej srodowisku i bardziej konkurencyjnej (Program
Operacyjny Polska Wschodnia 2014-2020, 2023).

W badaniach wlasnych przeprowadzona zostala statystyczno-prognostycz-
na analiza przestrzennego zrdznicowania zuzycia energii elektrycznej w po-
szczegblnych wojewddztwach Polski w ujeciu dynamicznym. Celem rozdziatu
jest dokonanie predykcji zmiennych okreslajacych zuzycie energii elektryczne;j
w wojewddztwach Polski, a nastepnie ocena jej skutecznosci. Okresem progno-
stycznym byly lata 2021-2023, a prognoza sporzadzona zostala na podstawie
danych z okresu 2015-2020. Zrédlem pochodzenia danych byly informacje
udostepnione przez GUS (BDL). Jak juz wspomniano, w literaturze obserwuje-
my niewielkg liczbe autorow (Kasperowicz, 2007; Kozicki, 2019; Lyp, 2008;
Rakowska, 2020) podejmujacych badania o takiej tematyce. Nalezy rowniez
mie¢ na uwadze to, ze znajomo$¢ dlugoterminowych prognoz, m.in. zapotrze-
bowania na energi¢ elektryczna, czy prognoz obcigzen szczytowych jest istot-
nym czynnikiem w planowaniu przysztych Zrédel wytwarzania (Dgsal i in.,
20125 Wojcik, 2007). W tym kontekscie podjecie badan o takiej problematyce
nabiera szczegdlnego znaczenia. W Swietle powyzszego dotychczasowe wyni-
ki badan wlasnych (Suréwka, 2021) oraz do§wiadczenia innych autoréw daly
podstawy do sformulowania nastepujacej hipotezy: wiekszos¢ wojewddztw
Polski charakteryzuje sie brakiem dynamicznych zmian w zakresie zuzycia ener-
gii elektrycznej, dlatego predykeji ksztaltowania si¢ wartosci cech go okresla-
jacych mozna dokonywaé w sposob efektywny. Poza tym wigkszos¢ obiektow
w ramach cech okreslajacych zuzycie energii elektrycznej charakteryzuje sie
zréznicowaniem statystycznie istotnym.

10.2. Prognozowanie zuzycia energii elektrycznej
w wojewodztwach Polski w konteksScie spojnosci
Unii Europejskiej

Prognozowanie wynika z niepewnosci przysziosci i zdarzen losowych w czasie.
W literaturze mozna spotkaé wiele definicji opisujacych i przedstawiajacych
proces prognozowania. Spotykamy tez kilka rodzajéow przewidywan, do kté-
rych naleza: racjonalne, zdroworozsgdkowe, naukowe czy nieracjonalne. Wielu
naukowcéw opracowalo i opracowuje wlasne pojecia prognozowania (Dunaj,
2021; Nowak, 1998, s. 12), ktdre r6znig sie od siebie w mniejszym lub wick-
szym stopniu. Wedlug jednej z definicji przez prognozowanie nalezy rozumie
racjonalne, naukowe przewidywanie przysztych zdarzen, czyli wnioskowanie
o zdarzeniach nieznanych na podstawie zdarzefi znanych. Proces prognozowa-
nia musi by¢ starannie przygotowany i przeprowadzony. Udzial w nim, oprécz
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sporzadzajgcego prognoze, powinien mie¢ odbiorca prognozy, ktory nie musi
znaé¢ metod prognozowania, wystarczy, ze jasno sformuluje swoje wymagania
co do ksztaltu i wyniku prognozy. W literaturze przedmiotu spotykamy réw-
niez wiele sposobow klasyfikacji tego zjawiska ze wzgledu na rézne kryteria.
Ze wzgledu na przebieg zmian prognozowanej zmiennej prognozy dzieli sie
na krotko-, $rednio- i diugookresowe. Waznym kryterium klasyfikacji prognoz
gospodarczych jest charakter prognozowanych zjawisk. Stosujac to kryterium,
wyrdznia si¢ dwa rodzaje prognoz: iloSciowe i jakoSciowe. Ze wzgledu na cel
mozemy wyrdznié: prognozy badawcze, ostrzegawcze i normatywne. Ze wzgle-
du na funkgje, jaka maja spetniaé prognozy, wyrdzniamy prognozy operacyjne
i strategiczne. Pierwsza grupa to krétkookresowe prognozy wykorzystywane
w zarzgdzaniu biezgcym. Natomiast prognozy strategiczne ujmujg dtugofalowe
wyniki w decyzjach gospodarczych i s3 podstawg do sporzadzania strategii oraz
planéw dltugookresowych. Znajomos¢ prognoz dtugoterminowych jest niezbed-
na gléwnie do celé6w racjonalnego prowadzenia eksploatacji systemu elektro-
energetycznego, a takze do planowania jego rozwoju w Unii Europejskiej (Dgsal
i Poptawski, 2008). W zwigzku z tym, jak zauwaza Masloch (2009), za istotne
nalezy uznaé analize czynnikéw determinujacych zréznicowanie zuzycia ener-
gii w poszczegblnych wojewddztwach oraz dzialania, ktore moga by¢ podej-
mowane w celu zwiekszenia efektywnosci wykorzystania energii. W badaniach
wlasnych do oceny przestrzennego zrdznicowania zuzycia energii elektrycznej
w wojewodztwach Polski przyjeto nastepujacy zestaw wskaznikéw charaktery-
zujacych zuzycie energii elektrycznej:

X, — zuzycie energii elektrycznej w sektorze przemystowym (GWh),

X, — zuzycie energii elektrycznej w sektorze energetycznym (GWh),
X, — zuzycie energii elektrycznej w sektorze transportowym (GWh),
X, — zuzycie energii elektrycznej w gospodarstwach domowych (GWh),
X — zuzycie energii elektrycznej w rolnictwie (GWh),

X, — zuzycie energii elektrycznej w stosunku do zuzycia w Polsce (%),
X_ - zuzycie ogoélem na jednostke PKB w relacji do $redniej dla Polski,

X, — zuzycie ogétem na 1 mln zI PKB (GWh),

X, — zuzycie ogétem (TWh),

X, — zuzycie w przemysle na 1 mln zt wartosci dodanej brutto w przemysle
(GWh),

X,, — zuzycie ogétem na 1 mieszkanca (kWh).

Dob6r miernikéw podyktowany zostat dostepnoscia danych statystycznych
oraz oparty na dotychczasowym doswiadczeniu badawczym. Zebrany mate-
rial zostal poddany obrdbce statystycznej. Przeprowadzono analize dynamiki
zmian i na jej podstawie sporzadzono prognozy wartosci badanych zmiennych
na lata 2021-2023, w oparciu o dane z okresu 2015-2020.
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Jak stusznie zauwazajg niektérzy autorzy, rozwazajac problem modelowa-
nia przebiegu zuzycia energii elektrycznej, mozliwe s dwa rozwigzania. Mozna
modelowaé przebieg jedynie w oparciu o szereg czasowy lub budowaé mo-
del przyczynowo-skutkowy. Sa to dwa zasadniczo réznigce sie podejscia do
problemu modelowania zjawisk technicznych czy szerzej, gospodarczych. Kaz-
de z nich ma zar6wno pozytywne, jak i negatywne cechy (Dasal i Poptawski,
2008). W badaniach wtasnych proces prognozowania przeprowadzony zostal
za pomocg pierwszego podejscia. Narzedziem badawczym byla pierwotnie me-
toda wyr6wnywania wyktadniczego, a ostatecznie metoda Sredniookresowego
tempa zmian. Szczegélowy opis tej metody mozna znalezé w literaturze (Su-
rowka i Kustrzyk, 2019).

Szczegblnie waznym etapem prognozowania jest weryfikacja prognoz oraz
ocena ich jakosci, ktéra ma podstawowe znaczenie dla wykorzystania tej pro-
gnozy. Oceny jakoSci mozna dokonaé za pomoca réznych miar (blad $redni,
Sredni btad bezwzgledny, sredni biagd kwadratowy, sredni biad procentowy).
Za najlepsza uznaje si¢ Sredni bezwzgledny blad procentowy i to ten miernik
stanowil ostateczne kryterium. W tabeli 10.1 zamieszczono zestawienie wyni-
kéw prognoz (ex post) oraz wartosci Srednich bezwzglednych btedéw prognozy
dla kazdego wojewddztwa i kazdej cechy na lata 2021-2023. Z uwagi na brak
wartoSci rzeczywistych dla 2023 r. ocena jakosci prognozy dokonana zostata
dla 2022 r. Przyjecie takiego okresu spowodowane bylo dostepnoscig danych,
nalezy bowiem mie¢ na uwadze, ze GUS publikuje dane z duzym opdznieniem.

Jak juz wspomniano, pierwotnie badania przeprowadzono za pomocy
metody wyréwnywania wykladniczego Holta. W zwigzku z tym, ze albo dla
niektérych zmiennych zastosowanie tego modelu okazalo sie merytorycznie
nieuzasadnione, albo jako$¢ tych prognoz byla niska, ostatecznie zdecydowa-
no si¢ wyznaczy¢ prognozy jedynie metoda Sredniookresowego tempa zmian
(2015-2020). Wyniki w sposéb zbiorczy zestawiono w tab. 10.1. Analizujac in-
formacje w niej zamieszczone, zauwazamy, ze zuzycie energii w badanym okre-
sie jest zroznicowane w poszczegdlnych wojewddztwach (Masloch, 2009). Jak
zauwazaja niektorzy autorzy, wykorzystanie energii elektrycznej uzaleznione
jest od wielu czynnikéw, m.in. od stopnia uprzemystowienia regionu, lokaliza-
cji elektrowni, a takze od liczby ludnosci i liczby gospodarstw domowych. To
wszystko wplywa na ksztaltowanie si¢ warto$ci prognozowanych zmiennych.
Poza tym poszczegdlne wojewddztwa charakteryzuja sie¢ ré6znym stopniem wy-
korzystania energii elektrycznej w podstawowych sektorach ekonomicznych
(Bojnec i Papler, 2016; Tutak, 1996).
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Z badan prowadzonych przez innych autoréw wynika, ze dla konsumen-
tow istotne jest oszczedzanie energii, jednak gdyby istniala mozliwo$¢ korzy-
stania z energii pochodzacej z odnawialnych Zrédel, ale za wyzszg cene, to nie
byliby sktonni ptaci¢ za nig wiecej (Murawska i Mrozinska, 2016). Wedlug
sporzadzonych prognoz najwiekszego zuzycia energii elektrycznej w sektorze
przemystowym mozna bylo spodziewad sie w wojewddztwie mazowieckim,
a najmniejszego na Podlasiu. Analogiczne rezultaty otrzymujemy, prognozu-
jac metoda wyréwnywania wyktadniczego (Suréwka, 2022). Niemniej jednak
prognoze wyznaczong dla wojewddztwa podlaskiego mozna uznaé za naj-
mniej efektywna. Ponadto prognozy te charakteryzuje tendencja spadkowa.
Wysokimi wartoSciami bledéw oceny prognozy charakteryzuja sie roéwniez
wojewddztwa podkarpackie i wielkopolskie. Za najbardziej skuteczng nalezy
uznaé prognozg (cecha X)) sporzadzong dla wojewodztwa warminsko-mazur-
skiego. Podobne wyniki znajdujemy w pracach innych autoréw. Ponadto na-
lezy rowniez zwroci¢ uwage na to, iz we wszystkich wojewodztwach zuzycie
energii elektrycznej wzrosto w ciggu ostatnich lat. Wskazuje to, ze Polska
potrzebuje i prawdopodobnie bedzie potrzebowata coraz wiecej energii do
rozwoju catego kraju. Dlatego gléwnym celem strategicznym polityki energe-
tycznej Polski powinno sta¢ sie poszukiwanie dodatkowych no$nikéw, z kté-
rych mozna pozyskac energie.

Z informacji opublikowanych przez niektérych autoréw wynika, ze najwie-
cej energii elektrycznej produkowane byto w wojewddztwie 16dzkim (Bienkow-
ska-Gotasa, 2016). Pod wzgledem prognozowanego zuzycia energii elektrycz-
nej w sektorze przemystlowym obiekt ten znalazl si¢ na 9. pozycji w rankingu
(2021-2023), w sektorze energetycznym i transportowym znacznie wyzej — na
drugim miejscu. Badaniu poddano réwniez wojewddztwo kujawsko-pomorskie,
ktére pod wzgledem wartoéci prognozowanych zmiennej X, w 2022 r. zajmo-
walo 4. pozycje w rankingu. W wojewddztwie kujawsko-pomorskim przepro-
wadzono badanie ankietowe, w ktérym poproszono o udzielenie odpowiedzi
na pytanie o to, czy respondenci zgadzaja sie ze stwierdzeniem, ze zachowa-
nie indywidualnych konsumentéw ma wplyw na stan Srodowiska naturalnego
w Polsce. Analiza otrzymanych wynikéw pozwala twierdzié, ze majg oni tego
Swiadomo$¢ (Murawska i Mrozifiska, 2016). Dotychczasowe analizy danych
pozwalajg rowniez zauwazy(, ze najszybsze tempo efektywnosci energetyczne;j
odnotowano w przemysle. Ponadto zaobserwowano, ze pomiedzy zmianami
aktywnosci gospodarczej w réznych sektorach przemystu a konsumpcjg energii
elektrycznej wystepujg pewne powigzania i dlatego mozna efektywnie progno-
zowaé zmiany zapotrzebowania na przemystowa energie elektryczna.

Odmienne wyniki obserwujemy dla cechy X, (zuzycie energii elektrycznej
w sektorze energetycznym). Ich analiza pozwala bowiem przypuszczad, ze zde-
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cydowanym liderem pod wzgledem zuzycia energii elektrycznej w sektorze
energetycznym w prognozowanym okresie bedzie, podobnie jak w poprzed-
nich latach, wojewddztwo Slaskie. Wedtug sporzadzonych prognoz wartosci tej
cechy powinny ksztaltowaé sie na nastepujacych poziomach: w 2021 r. 6345,
w 2022 r. 6490, a w 2023 r. warto$¢ tej cechy miata wynie$¢ 6640 (GWh). Naj-
nizsze zuzycie w sektorze energetycznym charakterystyczne powinno by¢ dla
wojewOdztwa warminsko-mazurskiego. W przypadku tej cechy, podobnie jak
i poprzedniej, analogiczne wyniki otrzymano za pomocg metody wyréwnywa-
nia wykladniczego (wojewddztwo $lgskie — warto$é prognozowana w 2021 r. —
6443, w2022 r. - 6311, aw 2023 r. - 6179; wojew6dztwo warminsko-mazur-
skie — warto$¢ prognozowanaw 2021 r. — 74, w 2022 r. - 72,aw 2023 r. — 70).
Obiekty te zajmujg skrajne pozycje w rankingach (Suréwka, 2022). Wedtug
prognozy sporzadzonej metodg Sredniookresowego tempa zmian prognozowa-
ne wartoSci tej cechy powinny by¢ nieco wyzsze. Jak zauwazono w poprzednich
badaniach, przypuszcza si¢, ze wojewddztwa mazowieckie i $laskie nadal bedg
tworzy¢ klaster charakteryzujacy sie najwiekszym zuzyciem energii elektrycz-
nej we wszystkich analizowanych sektorach ekonomicznych (Suréwka, 2022).
Poza tym zauwazalna pozostanie najwicksza réznica pomiedzy tymi obiektami
a wojewddztwami makroregionu Polska Wschodnia (Tutak, 1996).

Analizujac prognozy zamieszczone w tab. 10.1, mozemy réwniez zaobser-
wowad, ze zuzycie energii elektrycznej w sektorze transportowym w poszcze-
go6lnych wojewddztwach charakteryzowac si¢ bedzie najbardziej zréznicowana
strukturg. Najwyzszego zuzycia w tym sektorze wedtug sporzadzonych prognoz
mozna bylo sie spodziewaé w wojewddztwie mazowieckim (czyli podobnie
jak w przypadku poprzednich zmiennych), a najnizszego w dwoch wojewodz-
twach Polski Wschodniej — warminisko-mazurskim i podlaskim. Podobne wy-
niki otrzymali inni autorzy, wedlug ktorych najwigksze zasoby energii zostaly
wykorzystane w wojewddztwach §lgskim i mazowieckim, a najmniejsze w pod-
laskim i lubuskim. Warto podkreslié, ze s3 to wojewddztwa, ktére w ogdlnym
rozrachunku produkuja najmniejsza ilo$¢ energii (Bienkowska-Gotasa, 2016).
Wedtug prognoz sporzadzonych za pomocg metody wyréwnywania wyktadni-
czego wartosci tej cechy w wojewddztwie §lagskim powinny uksztattowad sie na
nastepujacych poziomach: w 2021 r. — 503, w 2022 r. - 520, a w 2023 r. — 539.
Poréwnujac rezultaty prognoz tej cechy pomiedzy dwoma metodami, za efek-
tywniejszg nalezy uznaé metode Sredniookresowego tempa zmian, mimo ze dla
wojewoOdztwa Slgskiego blad oceny prognozy tej cechy jest wysoki (36,07%).

Znacznie wieksza rdéznice pomiedzy wartoScig rzeczywistg a prognozowa-
ng zauwazamy w przypadku prognozy sporzadzonej metodg wyréwnywania
wyktadniczego. Sektory energetyczny i transportowy, podobnie jak w poprzed-
nim okresie, nadal beda charakteryzowac sie duzg rozpietoscig wspotczynni-
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ka zmiennoSci (Suréwka, 2022; Tutak, 1996). W analizie dotychczasowych
trendéw obserwujemy rosngcy wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng
w gospodarstwach domowych (Murawska i Mrozifiska, 2016). To jest ogdlna
tendencja, nie mozna jednak generalizowaé, poniewaz w opinii innych autorow
w niektorych gospodarstwach domowych podejmowane s3 dzialania zmierza-
jace do ograniczania zuzycia energii elektrycznej (Siedlecka, 2020). Z danych
GUS wynika, ze w Polsce w 2021 r. zuzycie energii elektrycznej w gospodar-
stwach domowych wzrosto o 0,4%. W przypadku tej cechy zauwazamy duzg
zgodno$¢ wartoSci rzeczywistych i prognozowanych. Wartosci btedéw oceny
prognozy w przypadku tej cechy oscylowaly w przedziale miedzy -32,8 a 5,05.
Tendencja spadkowa charakterystyczna jest dla wiekszosci analizowanych jed-
nostek statystycznych, wyjatek stanowia wojewddztwa mazowieckie i dolnosla-
skie. Za istotny wskaznik nalezy uznac¢ zmienng X, (zuzycie energii elektrycznej
w stosunku do zuzycia w Polsce). Analizujac informacje dla tej cechy, zauwa-
zamy, ze najwyzszy prognozowany jej poziom w 2021 r. byt w wojewodztwie
dolnoslaskim, a w kolejnych dwoch latach (2022 1 2023) w wojewddztwie ma-
zowieckim. Najnizszy natomiast w calym okresie charakterystyczny byt dla wo-
jewodztwa podlaskiego.

Analizujac zuzycie energii elektrycznej w poszczegdlnych regionach w po-
dziale na sektory gospodarki, zauwazamy, ze dwa najwieksze pod wzgledem
liczby ludnos$ci wojewddztwa, Slgskie i mazowieckie, zuzywaja w sumie 33%
energii elektrycznej — gléwnie w sektorze przemystowym i w gospodarstwach
domowych, a w wojewddztwie $laskim takze w sektorze energetycznym. Po-
nadto w toku badania zaobserwowano, ze sektor przemystowy w wojewo6dz-
twie matopolskim (poza wojewd6dztwem mazowieckim) jest dominujacy na tle
zuzycia energii przez ten sektor w pozostatych regionach. W badaniach tego
typu pomiaru tego zjawiska dokonuje si¢ rowniez w odniesieniu do wskazni-
ka PKB per capita (Maciejewski, 2013; Nagaj, 2016). Chociazby z uwagi na
to, ze w opinii niektorych autoréw istnieje dlugoterminowa korelacja miedzy
konsumpcja odnawialnej elektrycznosci oraz PKB (Muibi i Omolu, 2016). Jest
to istotny miernik ze wzgledu m.in. na to, ze, jak powszechnie wiadomo, trak-
towany jest jako determinanta rozwoju spoteczno-gospodarczego czy spojnosci
spolecznej Unii Europejskiej. Regionalny PKB per capita jest gtbwnym i najcze-
$ciej stosowanym miernikiem do mierzenia zaréwno ekonomicznego wzrostu,
jak i rozwoju regionéw Unii Europejskiej. Czasami traktowany jest nawet jako
najprostsza syntetyczna miara rozwoju regionéw czy miernik stuzacy do oceny
konwergencji (Suréwka, 2016; 2019).

W badaniach wiasnych poziom zuzycia energii elektrycznej w relacji do
PKB reprezentujg mierniki: zuzycie ogélem na jednostk¢ PKB w relacji do $red-
niej dla Polski (zmienna X)) oraz zuzycie ogélem na 1 mln zt PKB (zmienna X,).
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W przypadku prognoz sporzadzonych dla cechy X obserwujemy mniejsze war-
toéci bledow oceny prognozy niz w przypadku cechy X,. Za idealng nalezy
uznac prognoze dla cechy X (zuzycie w przemyéle na 1 mln zt wartoéci doda-
nej brutto w przemysle). W przypadku tej cechy sprawdzalno$¢ prognoz byta
na poziomie 100%. Znacznie gorsze rezultaty otrzymujemy, oceniajgc jakos¢
prognoz tej cechy sporzadzonych za pomoca metody wyrownywania wyktad-
niczego. W badaniach przeprowadzonych przez innych autoréw zaobserwowa-
no, ze analiza dynamiki zmian zuzycia energii wskazuje ciggly wzrost zuzycia
energii elektrycznej oraz malejagca energochtonno$¢ PKB. Produkcja energii
elektrycznej z OZE rosnie dynamicznie (opisana przez postaé wyktadniczg linii
trendu), a jej prognoza krotkoterminowa jest obarczona malym bt¢dem pre-
dykgji, ponizej 15% (Karmowska i Barczak, 2014). Jest to zgodne z wynika-
mi badan wlasnych. Do§¢ powszechnie stosowanym w tego rodzaju badaniach
miernikiem jest rOwniez wskaznik zuzycia energii elektrycznej w przeliczeniu
na 1 mieszkanca (zmienna X, ). Jego predykcja jest miernikiem rozwoju gospo-
darczego kraju. W przypadku tej cechy obserwowana jest rowniez duza traf-
no$¢ sporzadzonych prognoz. Rozpietosé btedéw oceny prognozy zawierala sie
w przedziale (1,79-15,41). Warto$¢ minimalna odnosila si¢ do wojewddztwa
lubelskiego, a maksymalna do dolno§lgskiego. Prognozowana wartos$¢ zuzycia
energii elektrycznej na 1 mieszkafica prawie we wszystkich wojewodztwach
wykazuje tendencje malejaca. Jedynie w wojewddztwie zachodniopomorskim
utrzymuje si¢ na niezmienionym poziomie. GUS szacuje, ze w 2021 r. w po-
rownaniu do roku poprzedniego zuzycie energii elektrycznej na 1 odbiorce
(gospodarstwo domowe) w Polsce spadto o 0,8% i wyniosto 1979,9 kWh, przy
czym w miastach wyniosto 1741,8 kWh (spadek o 0,6%), a na obszarach wiej-
skich — 2452,9 kWh (spadek o 1,3%) (GUS, 2002a).

10.3. Zakonczenie

Planowany do 2030 r. wzrost zapotrzebowania na energie w §wiecie wymusza
konieczno$¢ rozwoju i poszukiwania nowych alternatywnych zrddet jej pro-
dukgji. Polska jest jednym z panstw czlonkowskich UE, dla ktérego spelnienie
celow polityki energetycznej UE stanowi szczegdlne wyzwanie. Niektorzy auto-
rzy wskazuja nawet kierunki rozwoju sektora elektroenergetycznego Polski do
2050 r. w aspekcie jego dostosowania do wymogdéw unijnych (Gawlik i Mirow-
ski, 201635 Mesjasz-Lech, 2008). Jak zauwazono, wzrost udziatu energii ze Zrodet
odnawialnych w koficowym zuzyciu energii brutto jest jednym z kluczowych ce-
16w Unii Europejskiej sformutowanych w dokumencie Strategia Europa 2020.
Podkresla sie w nim, ze w 2020 r. udziat ten w skali catej UE powinien wynosi¢
co najmniej 20%. Zgodnie z wyznaczonymi przez UE celami, Polska zobowig-
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zala sie do osiggniecia 15% udziatu odnawialnych zrédet energii w koncowym
zuzyciu energii brutto do 2020 r. i nie mniej niz 32% do 2030 r. (Rakowska,
2020). Niemniej jednak mozna spotkac si¢ ze stwierdzeniem, ze obecnie pro-
wadzona europejska polityka klimatyczna ostabia niezalezno$¢ energetyczng
Polski oraz zmusza kraj nad Wislg do importu energii elektrycznej z zagranicy.
Utrudnia realizacje polityki dywersyfikacji i hamuje funkcjonowanie polskiego
gornictwa. W celu zmniejszenia emisyjnosci gospodarki i utrzymania, a nawet
poprawy niezaleznosci i bezpieczenstwa energetycznego panstwa nalezy szukaé
mozliwosci inwestycji w innowacyjne zrodia dajace duzy wolumen wytworczy,
pozytywne efekty Srodowiskowe oraz niezalezno$¢ energetyczna. Przykladem
tego typu technologii jest offshore wind. Za pozytywna tendencje nalezy uznaé
wzrost udzialu OZE w produkgji energii elektrycznej ogotem w Polsce. Gtow-
nym celem prowadzonych badar byla analiza zapotrzebowania na energie elek-
tryczng w Polsce, jak rowniez weryfikacja tempa zmian w krajowej produkcji
energii oraz bilansie energetycznym w przestrzeni regionalnej. Podczas tych
badan wzieto pod uwage to, ze Polska jako kraj o powierzchni stosunkowo
niewielkiej ma ograniczony dostep do uzywania okreslonych rodzajéw zrodel
odnawialnych energii. Zasoby te nie styna z wysokiego zréznicowania w uj¢-
ciu przestrzennym, pozwalajg jednak w stopniu zadowalajagcym na zwickszanie
produkgji energii ze Zrodel odnawialnych (Kasperowicz, 2007; Strzechminski,
2018). Dostep do OZE jest zréznicowany i zalezy przede wszystkim od natu-
ralnych uwarunkowan wystepowania z16z surowcéw energetycznych. Wzrost
wykorzystania OZE moze mieé wiele pozytywnych rezultatow. Jednym z nich
moze by¢ stopniowy spadek wysokiej szkodliwosci dziatalnosci sektora ener-
getycznego na Srodowisko naturalne (ograniczenie emisji szkodliwych substan-
gji, zwlaszcza juz wspominanych pyléw oraz gazéw cieplarnianych). Ponadto
wzrost zainteresowania OZE przyczynia sie do stopniowego rozwoju technolo-
gicznego tego sektora (Kozar, 2017).

Prognozowanie (predykcja) jest naukowym sposobem przewidywania,
w jaki spos6b beda ksztaltowaly sie przyszte procesy i zdarzenia. W prognozo-
waniu badamy relacje miedzy danymi czynnikami a analizowanym zjawiskiem
oraz obserwujemy, jak ksztaltowaly sie w przesztosci, aby wnioskowac¢ o ich
przysztosci. Do prognozowania wykorzystujemy nauki statystyczne i mate-
matyczne. Otrzymane w badaniach wlasnych prognozy stanowi¢ moga mozli-
woS¢ obiektywnej oceny wykorzystania energii elektrycznej przez poszczegdlne
wojewOdztwa w przeszloSci w przestrzeni regionalnej. Warto w tym miejscu
podkreslié, ze zaréwno w Polsce, jak i w wiekszoSci panstw Unii Europejskiej
mozna zauwazy¢ pozytywne zmiany w ciggu ostatnich lat, szczegélnie jesli cho-
dzi o odnawialne zrédla energii (Murawska i Mroziniska, 2016). Z cala pew-
noscig nalezy stwierdzié, ze Polska ma potencjal energetyczny w tym zakresie,
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gdyz $wiadczy o tym wzrost produkgji energii ze zrodet alternatywnych, a tak-
ze wzrost udzialu OZE w produkgji energii elektrycznej ogétem. Dotychczas
zaobserwowano, ze tendencja ta w przypadku wigkszosci badanych obiektow
ma liniowy charakter. W badaniach wtasnych w zakresie analizy prognostycz-
no-statystycznej produkgji i zuzycia energii elektrycznej w Polsce wyciggnieto
szczegblowe wnioski, a wybrane zamieszczono w tekscie. W toku przeprowa-
dzonych badan pozytywnie zweryfikowana zostata hipoteza badawcza: wigk-
sz0$¢ wojewOdztw Polski charakteryzuje sie liniowym i stabilnym wzrostem
wartoSci zmiennych charakteryzujacych zuzycie energii elektrycznej, dlatego
predykgji ksztaltowania sie wartosci cech ja okreslajacych mozna dokonywaé
w spos6b skuteczny. Potwierdzeniem tego sg niskie wartosci bezwzglednych
bledéw oceny prognozy wytypowanych do badania cech dla wigkszosci wo-
jewddztw. Ponadto prognozowanie zuzycia energii elektrycznej (za pomoca
wytypowanych do badania zmiennych) w Polsce za pomocg metody $rednio-
okresowego tempa zmian nalezy uznac za efektywniejsze. Badane zmienne cha-
rakteryzujg si¢ zroznicowaniem statystycznie istotnym.
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SKUTECZNOSC PROGNOZOWANIA )
ZUZYCIA ENERGII ELEKTRYCZNE] W WOJEWODZTWACH
POLSKI W KONTEKSCIE SPOJNOSCI UNII EUROPEJSKIE]

Streszczenie: W ciggu 20 lat czlonkostwa Polski w Unii Europejskiej caly sektor energe-
tyczny podlegl znacznej transformacji. Kolejne unijne regulacje przekladaly si¢ na zmia-
ny strukturalne, wlasnosciowe i rynkowe. Jak powszechnie wiadomo, w polityce ener-
getycznej Polski do 2030 r. priorytetowe znaczenie nadano dziataniom zwiekszajacym
efektywno$¢ energetyczng. Jednym z przyjetych celow jest spowolnienie do tego roku
wzrostu zuzycia energii elektrycznej oraz energochtonnosci polskiej gospodarki. W tym
kontekscie przewidywanie zuzycia energii w wojewddztwach Polski nabiera szczegdl-
nego znaczenia. Pomimo nielicznych publikacji, w ktérych analizowane i badane jest
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zuzycie energii elektrycznej w UE, dotkliwie odczuwalny jest brak pozycji, w ktérych
dokonywana jest predykcja i ocena jakosci prognoz sporzadzonych dla cech ja okresla-
jacych. Stanowito to gtéwna przestanke do zainteresowania si¢ ta problematyka. Celem
rozdziatu jest dokonanie prognozy wartoéci wybranych cech charakteryzujacych zuzy-
cie energii elektrycznej w wojewddztwach Polski (2021-2023), a nastepnie ocena jej
jakosci oraz skuteczno$ci.

Stowa kluczowe: metody iloSciowe, zarzadzanie rozwojem regionalnym, energetyka od-
nawialna, zréwnowazony rozwdj

EFFECTIVENESS OF FORECASTING ELECTRICITY
CONSUMPTION IN POLISH VOIVODESHIPS
IN THE CONTEXT OF EUROPEAN UNION COHESION

Abstract: During 20 years of Poland’s membership in the European Union, the entire
energy sector has undergone significant transformation. Successive EU regulations
translated into structural, ownership and market changes. As is widely known, Poland’s
energy policy until 2030 gives priority to activities increasing energy efficiency. One of
the adopted goals is to reduce electricity consumption and the energy intensity of the
Polish economy by this year. In this context, predicting energy consumption in Polish
voivodeships becomes particularly important. Despite the few publications that analyse
and research electricity consumption in the EU, there is a severe lack of items that
make predictions and assess the quality of forecasts made for the characteristics that
determine it. This was the main reason for interest in this issue. The aim of the chapter is
to forecast the value of selected features characterizing electricity consumption in Polish
voivodeships (2021-2023), and then to assess its quality and effectiveness.

Keywords: quantitative methods, regional development management, renewable energy,
sustainable development
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