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WPROWADZENIE

Energia elektryczna jest czynnikiem utatwiajagcym funkcjonowanie konsu-
mentow w spoteczenstwie oraz stwarza odpowiednie warunki do pracy, rozwoju
i odpoczynku (Czarnecka, 2018, s. 4—11). Dos¢ czesto traktowana jest jako jeden
z wazniejszych bodzcdéw wpltywajacych na rozwdj gospodarczy i dobrobyt spo-
teczenstwa (Nagaj, 2007, s. 116-129). Dodatkowo przeprowadzane przez niekto-
rych autorow badania dowodza, ze wzrost gospodarczy nierozerwalnie zwigzany
jest z poziomem zuzycia energii elektrycznej wykorzystywanej w kazdym dziale
gospodarki narodowej (Zawada, 2007, s. 259-272). Rozwijajaca si¢ gospodarka
generuje bowiem coraz wigksze zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng (Surow-
ka, 2021, s. 49-64). Mieszkancy oczekuja, ze dostep do energii elektrycznej be-
dzie spetniat ich podstawowe, niezbedne do Zycia potrzeby. W tym rozumieniu
nalezy ja traktowaé jako produkt strategiczny kraju, w ktorym wystepuje silna
korelacja pomigdzy wielkos$cig posiadanych zasobéw energii a rozwojem gospo-
darczym wojewddztw (Tutak, 2018, s. 676). Pojawiaja si¢ nawet stanowiska, ze
zuzycie energii elektrycznej jest jedng z najwazniejszych cech definiujacych go-
spodarke ze wzgledu na brak alternatywy dla ludzkiego zapotrzebowania na nig.
Nalezy mie¢ rowniez na uwadze, ze procesy globalizacji gospodarki opartej na
wiedzy, a przede wszystkim postep technologiczny uniemozliwity funkcjonowa-
nie gospodarki bez dostepu do energii elektrycznej (Nagaj, 2016, s. 116—-129).

Tendencja wzrostowa zuzycia energii elektrycznej w Polsce w ostatnim okre-
sie spowodowana jest chociazby rosnagcym wraz z rozwojem cywilizacyjnym
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zapotrzebowaniem na nig (Kozar, 2017, s. 126-135). W zwiazku z tym podje-
cie badan o takiej problematyce jest szczegélnie istotne. Za rownie wazne wy-
daje si¢ magazynowanie energii z OZE (Prusek, 2018, s. 20-22; Strzechminski,
2018, s. 118—-121). Dynamiczny rozwoj cywilizacyjny powoduje zwigkszenie
zapotrzebowania na energi¢ elektryczng, a wykorzystywanie tradycyjnych zro-
det energii (wegla, gazu ziemnego, ropy naftowej) przyczynia si¢ do wzrostu
zanieczyszczenia $rodowiska naturalnego i powoduje wyczerpywanie si¢ zaso-
boéw naturalnych. Rabunkowa polityka energetyczna zagraza bezpieczenstwu
energetycznemu przysztych pokolen. Znacznie korzystniejsze w takiej sytuacji
wydaje si¢ by¢ wykorzystywanie odnawialnych zrodet energii (Wojcik, 2013,
s. 353-365; Karmowska, Barczak, 2014). W dokumencie Europa 2020 podkresla
sie, iz dotychczasowy sposob gospodarowania zawiddl, a wiec potrzebne staje sie
wypracowanie nowego modelu gospodarczego w znacznie szerszym stopniu na-
wigzujacego do troski o otaczajace nas Srodowisko naturalne. Stad tez coraz czg-
sciej mowi sie o koniecznosci dazenia do zrobwnowazonego rozwoju, czyli takie-
go stanu rozwoju, ktory cechowac ma si¢ docelowo uksztattowaniem rownowagi
pomiedzy wzrostem gospodarczym, spotecznym oraz problemami zwigzanymi
z zachowaniem §rodowiska przyrodniczego i dobr naturalnych dla przysztych po-
kolen w takim stanie, aby moc zagwarantowac im w przyszto$ci rozwdj przynaj-
mniej na tozsamym poziomie (Kozar, 2017, s. 127). Warunkiem zréwnowazonego
rozwoju jest umiejetne taczenie relacji migdzy gospodarka, spoteczenstwem i §ro-
dowiskiem, aby nie zachwia¢ zdolnosci srodowiska do dostarczania jego ushug
w przysztosci. W mysl priorytetu Strategii Europa 2020, zrownowazony rozwoj
powinien polega¢ na wspieraniu gospodarki efektywnej korzystajacej z zasobow,
bardziej przyjaznej srodowisku i bardziej konkurencyjnej. Stosunkowo niewiel-
ka liczba autoréw (Lyp, 2008, s. 273-284; Kozicki, 2019, s. 283-300; Shindina,
2018, s. 334-344; Tutak, 2018, s. 675, 686; Mrozinska, 2016, s. 23-32; Bienkow-
ska-Gotasa, 2016, s. 17-22) podejmujacych wysitek badawczy w tym zakresie
sktonita autorke do podjecia badan o takiej tematyce. W tekscie postawiono sobie
dwa cele. Pierwszym bylo przeprowadzenie ilosciowej analizy przestrzennego
zrdznicowania zuzycia energii elektrycznej w Polsce. Drugim dokonanie predyk-
cji ksztattowania si¢ tego zjawiska w wojewodztwach Polski w ujeciu dynamicz-
nym. Na bazie tego skonstruowane zostaty rankingi dla prognozowanych warto-
$ci jedenastu cech na lata 2021-2023. Dotychczasowe wyniki badan wiasnych
(Surowka, 2021, s. 49—64) oraz doswiadczenia innych autoréw daty podstawy do
sformutowania nastepujacej dwucztonowej hipotezy:

Hipoteza 1: wigkszo$¢ wojewddztw Polski cechuje si¢ tendencjg rozwojowa
wartosci zmiennych charakteryzujacych zuzycie energii elektryczne;j.

Hipoteza 2: wojewoddztwa Polski wyrdznia stato$¢ pozycji zajmowanych
w rankingach skonstruowanych dla prognozowanych wartosci zuzycia energii
elektrycznej w podstawowych sektorach ekonomicznych.
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Do realizacji celu wykorzystano wybrane metody ilosciowe. Prognoza zo-
stata sporzadzona za pomoca metod wyréwnywania wyktadniczego Holta oraz
sredniookresowego tempa zmian. Catos$¢ tekstu podzielona zostala na dwie za-
sadnicze cze¢sci. Pierwsza ma aspekt teoretyczny. Dokonano w niej charaktery-
styki prognozowania oraz opisano metode badawcza. W drugiej, praktycznej, za-
mieszczono wyniki badan wtasnych. Catos$¢ zakonczona zostata podsumowaniem
z opisem uzyskanych rezultatow.

TEORETYCZNE UJECIE PROGNOZOWANIA — UWAGI OGOLNE

Prognozowanie wynika z niepewnosci przysztosci i zdarzen losowych w czasie.
Rola prognoz w ekonomii sprowadza si¢ do dostarczenia najbardziej obiektywnych,
naukowo uzasadnionych rozwigzan dotyczacych przewidywanego ksztattowania
si¢ zjawisk ekonomicznych w przysztosci. W literaturze mozna spotkac¢ wiele de-
finicji opisujacych i przedstawiajacych proces prognozowania. Prognozowanie na-
lezy rozumie¢ jako racjonalne, naukowe, przewidywanie przysztych zdarzen, czyli
wnioskowanie o zdarzeniach nieznanych na podstawie zdarzen znanych. Jak wiemy,
nauka znajduje si¢ w ciagtym rozwoju, polegajacym na stawianiu coraz to nowych
problemdw, obalaniu i eliminowaniu starych twierdzen, zgtaszaniu nowych. Ko-
rzystanie z dorobku nauki nie gwarantuje wiec czytelnego odczytu rzeczywistosci,
realnego obrazu przysztosci, a jedynie utatwia droge do przewidywania przysztosci
przez korzystanie ze wskazowek, ktore do tej pory badacze zdotali sformutowac.

Bardzo podobnie prognozowanie definiuje E. Nowak, wedlug ktorego jest
to racjonalne, oparte na naukowych podstawach przewidywanie ksztattowania si¢
zjawisk i procesow w przysztosci. Wedtug M. Cielak prognozowanie to wnio-
skowanie o zdarzeniach nieznanych na podstawie zdarzen znanych. Z prognozo-
waniem zwigzane jest pojecie prognozy. Okreslana jest jako sad o nastgepujacych
wlasciwosciach:

— sformutowany z wykorzystaniem dorobku nauki,
— odnoszacy si¢ do okreslonej przysztosci,

— weryfikowalny empirycznie,

— niepewny, ale akceptowalny.

Jest wynikiem wnioskowania o przysztosci na podstawie modelu opisujacego
pewien wycinek sfery badanych zjawisk. Poniewaz wigkszo$¢ z nich ma charak-
ter stochastyczny, prognoza rowniez ma taki charakter, a w procesie wnioskowa-
nia o przyszto$ci wykorzystuje si¢ pojecia i aparat rachunku prawdopodobien-
stwa. Wedtug innej definicji prognoza to zapowiedz przysztych zdarzen, zjawisk
na podstawie specjalistycznych badan w danej dziedzinie (Dunaj, 2021). W lite-
raturze przedmiotu spotykamy réwniez wiele sposobow klasyfikacji prognoz ze
wzgledu na rézne kryteria.
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OPIS METODY BADAWCZEJ

Model Holta zalicza si¢ do modeli adaptacyjnych. Stosuje si¢ go do wygta-
dzenia szeregdw czasowych, w ktorych wystepuja wahania przypadkowe i ten-
dencja rozwojowa. Do opisu tendencji rozwojowej uzywa si¢ wielomianu stopnia
pierwszego. Model Holta okreslany jest za pomocg wzoru:

Ft-lzayt—1+ (1 —OL) (Ft—2+st—2) ( 1 )

St-l:[3 (Ft.l_Ft_z) + (1' B)St-z (2)

gdzie:
F_,— wygladzona warto$¢ zmiennej prognozowanej na moment lub okres t-1,
S.,— wygtadzona warto$¢ trendu na moment lub okres t-1,
a, p — parametry modelu o warto$ciach przedziatu [0,1].

Do budowy liniowego modelu Holta potrzebne sg wartosci poczatkowe F,
1 S,. W literaturze mozna znalez¢ wiele propozycji rozwigzania tego problemu.
Jeden z mozliwych polega na przyjeciu za F, pierwszej wartosci zmiennej progno-
zowanej zmiennej y , za$ za S, réznicy y,-y . Innym podejsciem jest przyjecie za
F, wyrazu wolnego liniowej funkcji trendu, a za S, wspotczynnika kierunkowego
tej samej funkcji (Cieslak, 2022, s. 73).

Roéwnanie prognozy na moment lub okres t > n ma nastgpujacg postac:

yt*=F +(t-n)S_ (3)

gdzie:

yt*— prognoza zmiennej Y wyznaczona na moment lub okres t,

F —wygltadzona warto$¢ zmiennej prognozowanej dla momentu lub okresu n,
S, — wygtadzona warto$¢ przyrostu trendu na moment lub okres n,

n — liczba wyrazow szeregu czasowego zmiennej prognozowanej.

W modelu Holta poszukiwania parametrow o i B polegaja najczesciej na
przeprowadzeniu serii eksperymentéw komputerowych z zastosowaniem réoznych
kombinacji ich warto$ci, a nastgpnie wyborze tej, ktora minimalizuje $redni biad
prognoz wygastych, wyznaczanych wedlug wzoru:

yt*=F S 2<t<n (4)

t-1+ "t-1

PROGNOZOWANIE ZUZYCIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ W WOJEWODZTWACH
Porski (2021-2023) — WYNIKI BADAN WLASNYCH

Znajomos¢ prognoz dlugoterminowych jest niezbedna gtownie dla celow ra-
cjonalnego prowadzenia eksploatacji systemu elektroenergetycznego, a takze do
planowania jego rozwoju (Dasal, Poptawski, 2008, s. 101-115). W literaturze po-
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jawiaja si¢ stanowiska, ze istotng kwestig jest analiza czynnikow determinujacych
zroznicowanie zuzycia energii w poszczegdlnych wojewodztwach oraz dziatan,
ktore moga by¢ podejmowane w celu zwigkszenia efektywnosci wykorzystania
energii (Masloch, 2009, s. 505-513). W badaniach wlasnych do oceny prze-
strzennego zrdznicowania zuzycia energii elektrycznej w wojewodztwach Polski
w przysztosci przyjeto nastgpujacy zestaw wskaznikow:

X, — zuzycie energii w sektorze przemystowym,

X, — zuzycie energii w sektorze energetycznym,

X, — zuzycie energii w sektorze transportowym,

X, — zuzycie energii w gospodarstwach domowych,

X, — zuzycie energii w rolnictwie,

X — zuzycie energii w wojewodztwach stosunku do zuzycia w Polsce (%),

X, —zuzycie energii przypadajace na jednostke PKB w relacji do $redniej dla Polski,
X, — zuzycie energii ogotem na 1 min zt PKB,

X, — zuzycie energii ogotem (TWh),

X, — zuzycie energii w przemysle na 1 mln zt wartosci dodanej brutto w przemysle,
X,, — zuzycie energii ogdtem na 1 mieszkanca (kWh).

Zebrany materiat zostal poddany obrdbce statystycznej. Prognozy ksztat-
towania si¢ badanej zmiennej dokonano na lata 2021-2023, w oparciu o dane
z okresu 2000-2018. Przyjecie takiego okresu badawczego spowodowane byto
dostepnoscia danych w momencie przeprowadzenia badan. Podstawa analizy byty
dane statystyczne zgromadzone przez Gtowny Urzad Statystyczny. Jak stusznie
zauwazyl K. Dasal, rozwazajac problem modelowania przebiegu zuzycia energii
elektrycznej mozliwe sa dwa rozwigzania. Mozna modelowa¢ przebieg jedynie
w oparciu o szereg czasowy lub budowa¢ model przyczynowo-skutkowy. Sa to
dwa zasadniczo roznigce si¢ podejécia do problemu modelowania zjawisk tech-
nicznych czy szerzej, gospodarczych. Kazde z nich ma pozytywne, jak i negatyw-
ne cechy (Dasal, Poptawski, 2008, s. 102).

W badaniach wlasnych proces prognozowania przeprowadzony zostat za
pomoca pierwszego podej$cia. Narzedziem badawczym byla metoda wyrow-
nywania wykladniczego Holta. Obliczenia wykonano w programie Statistica.
Kluczowym elementem byl wybor statych wygtadzania alfa i beta. Dla kazdego
modelu i kazdej zmiennej zostaty one oszacowane za pomocg sieciowego i auto-
matycznego poszukiwania parametrow. W kolejnym etapie szczeg6lnie waznym
krokiem prognozowania jest weryfikacja prognoz oraz ocena ich jakos$ci, ktora
ma podstawowe znaczenie dla wykorzystania tej prognozy. Oceny jako$ci mozna
dokona¢ za pomoca réznych miar. W programie Statistica za najlepsza uznaje si¢
sredni bezwzgledny btad procentowy i to ten miernik stanowit ostateczne kryte-
rium dopuszczalnosci modelu do prognozowania. Jej krytyczny poziom przyjgto
na poziomie 15%. Otrzymane warto$ci tych bledow w sposob zbiorczy zebrano
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w tabeli 1., w kolumnie, ktorej nadano nazwe btad. Zawiera ona rowniez informa-
cje dotyczace najlepszych wartosci parametrow poszukiwania sieciowego.

Tabela 1. Parametry wyszukiwania sieciowego modelu wyréwnywania
wykladniczego zuzycia energii elektrycznej w wojewédztwach Polski

Wojewodztwo X Xs X
Alfa | beta | blad | Alfa | beta | blad | Alfa | beta | blad
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A | Dolnoslaskie 09 | 0,1 |39 | 09 | 0,1 | 391
B | Kujawsko-pomorskie 0,8 | 0,1 | 3,20 2
C | Lubelskie 09 | 01 |432) 05| 0,7 | 6,64 | 04 | 0,1 |10,28
D | Lubuskie 0,6 | 0,1 | 442
E | Lodzkie 0,6 | 0,1 |88 | 05 | 0,1 | 521
F | Matopolskie 09 | 0,1 | 444 09 | 0,1 | 8,62 | 04 | 0,1 |12,36
G | Mazowieckie 0,5 0,1 | 491
H | Opolskie 0,6 | 0,3 | 3,48
I | Podkarpackie 0,7 | 0,1 | 4,16 | 0,1 | 0,1 | 8,19
J | Podlaskie 0,2 | 0,1 | 4,76
K | Pomorskie 04 | 01 |275 09 | 01 | 9,14 | 04 | 0,1 |12,92
L | Slaskie 04 | 0,1 |605| 09 | 0,1 4,0
M | Swictokrzyskie 0,6 | 0,1 |3,54 | 09 | 0,1 10,0
N | Warminsko-mazurskie 0,7 02 | 517 | 0,1 0,5 6,5
O | Wielkopolskie 09 | 01 |668| 02 | 04 | 9,13 | 04 | 0,1 |12,23
P | Zachodniopomorskie 09 | 0,1 |806| 09 | 0,1 | 6,88 | 0,5 | 0,1 | 8,66
Xy Xs Xe X7
A 0,1 0,1 2,82 08 | 05| 1,15 | 0,7 | 0,1 | 1,22
B 0,9 0,2 1,9 0,1 | 0,1 1,38 | 0,1 | 0,1 | 1,67
C 0,9 0,7 3,39 0,9 | 0,1 1,50 | 0,7 | 0,1 | 2,59
D 0,8 0,1 2,48 02 | 01 | 295 | 04 | 0,1 | 3,40
E 0,9 0,1 2,2 09 | 0,1 | 29 | 0,8 | 03 | 2,39
F 0,9 0,2 4,08 0,8 | 0,1 1,322 | 0,7 | 0,1 | 1,79
G 0,9 0,1 1,51 0,8 | 03 | 213 | 0,8 | 0,1 | 2,43
H 0,9 0,1 2,75 0,1 | 01 | 3,72 | 0,6 | 0,2 | 599
I 0,9 0,3 2,46 0,9 | 0,1 1,11 | 0,7 | 0,2 | 1,87
J 0,9 0,8 3,76 0,1 | 0,1 | 2,86
K 0,8 0,5 2,03 0,6 | 0,1 | 223 | 0,6 | 0,1 | 2,57
L 0,9 0,1 1,22 0,9 | 0,1 1,44 1 09 | 0,1 | 1,31
M 0,9 0,4 2,72 0,8 | 0,1 | 454 | 06 | 0,1 | 4,63
N 0,9 0,2 2,73 0,6 | 0,1 | 3,04 | 0,6 | 0,1 | 3,17
(¢} 0,9 0,4 1,43 01 | 01 | 28 | 09 | 0,1 | 2,52
P 0,9 0,1 1,21 09 | 0,1 | 2,08 | 0,7 | 0,1 | 2,22

2 Brak wartosci parametrow dla wyszukiwania sieciowego; prognoza zostata sporzadzona za
pomoca metody $redniookresowego tempa zmian.
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I 2 3 a5 6] 7 8] 9] 10
Xs Xo X0 X
Al 09 05 402 01 ] 01 225 09 ] 01 [1210] 09 | 01 | 129
B| 04 | 09 [703] 0208 |448] 06 | 06 |1002] 09 | 0.1 | 3,04
cl 06 | o1 [602] 03] 01 [422] 08 05 955] 09 | 0.1 | 2,06
D| 08 0.1 |309] 08| 03|28 09| 01 [1154] 09 | 02 | 2,06
E| 05 02 [303 03] 01 463 0.8 | 01 | 3384
F| 09 01 | 54709 | 01 | 354 09 | 01 | 291
G| 09 0.7 475 06| 04 29 | 09| 01 [1091] 09 | 0,1 | 3,94
H| o1 00 |513] 01 ] 02]637] 06| 04 [1037] 04 | 01 | 3.8
1] o7 0.1 |566] 08 ] 02 |455] 09| 01 [1155] 07 | 01 | 2,02
Y 01 |565 08 ] 04 420] 09| 03 [1354] 06 | 03 | 3,18
K| 06 | 01 |912]06 |01 [335]09 | 01 |1122] 03] 05 | 2.09
Ll 06 | 01 |463] 02 01 [25]09 01 [11,55] 0201|197
M| 0l 001 63206 | 01 78| 01|01 149 | 09 | 01 | 6,09
N| 08 0.1 |307] 09 01 |32 09 | 0.1 | 346
o 09 04 |58 09| 01 439] 09| 01 [1250] 09 | 01 | 340
Pl 0l 02 |328] 02 01 |462 0.6 | 01 | 245
Legenda do tabeli:

btad — $redni bezwzgledny btad procentowy, alfa — parametr alfa, gama — parametr gama
Zrodto: opracowanie whasne.

W zwigzku z tym, Ze dla niektorych zmiennych zastosowanie modelu wyrow-
nywania wykladniczego okazalo si¢ merytorycznie nieuzasadnione alternatyw-
nie postuzono si¢ metodg sredniookresowego tempa zmian (Surdwka, Kustrzyk,
2009, s. 97-106). Tabela 2. zawiera zestawienie wynikOw prognoz wraz rankin-
gami sporzadzonymi na lata 2021-2023. Prezentacji rezultatow uporzadkowania
wojewodztw dokonano w nastepujacy sposob: zwyklym tekstem oznaczono sta-
1o$¢ pozycji zajmowanych w rankingach w okresie badawczym 2021-2023, na-
tomiast pogrubione zostaly miejsca, ktore ulegaty zmianie w czasie. Analizujac
informacje w niej zamieszczone zauwazamy, ze badane obiekty zajmujg zrdzni-
cowane pozycje w rankingach w ramach poszczegolnych zmiennych. Te nierow-
nosci w swoich badaniach zaobserwowali rowniez inni autorzy (Masloch, 2009,
s. 505-513). Poza tym, jak zauwazyta M. Tutak, poszczegolne wojewodztwa cha-
rakteryzujg si¢ roznym stopniem wykorzystania energii elektrycznej w podstawo-
wych sektorach ekonomicznych (Tutak, 2018, s. 675).

W $wietle badan wtasnych stato$¢ pozycji zajmowanych w rankingach skon-
struowanych dla prognozowanych wartosci zuzycia energii elektrycznej obserwo-
wana jest w sektorach: przemystowym, energetycznym i gospodarstwach domo-
wych. Pozwala to stwierdzi¢, ze negatywnie zweryfikowana zostata hipoteza 2.
Zmiany pozycji w rankingach obserwowane sg natomiast w ramach poszcze-
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gblnych zmiennych. Tendencje te zostaly zaobserwowane réwniez przez innych
autorow (Masloch, 2009, s. 505-513). Wykorzystanie energii elektrycznej uza-
leznione jest od wielu czynnikéw, miedzy innymi od stopnia uprzemystowienia
regionu, lokalizacji elektrowni, a takze od liczby ludno$ci i gospodarstw domo-
wych. To wszystko bedzie miato wptyw na ksztalttowanie si¢ wartosci progno-
zowanych zmiennych. Poza tym poszczegdlne wojewodztwa charakteryzuja sie
réznym stopniem wykorzystania energii elektrycznej w podstawowych sektorach
ekonomicznych (Tutak, 2018, s. 675). Ostatecznie wptywa to na nierbwnos$ci po-
zycji zajmowanych w skonstruowanych rankingach.

Tabela 2. Prognoza zuzycia energii elektrycznej na lata 2021-2023
wedlug wojewodztw Polski

X Xy

Wojewddztwo = Q e ‘?2 = Q @ ?i
& 5 S g8l & &8 8
a 2
A | Dolnoslaskie 4249 | 4294 | 4338 | 6 | 3514 | 3561|3608 | 3
B | Kujawsko-pomorskie 4442 | 4533 | 4624 | 5 239 | 248 | 256 13
C | Lubelskie 2755 | 2793 | 2831 | 10 877 | 960 | 1044 | 6
D | Lubuskie 1909 | 1959 | 2008 | 14 | 251 | 262 | 273| 12
E | Lodzkie 2835 | 2929 | 3022 | 9 | 5543 | 5649 | 5755| 2
F | Matopolskie 5086 | S117| 5147 | 3 967 | 979 | 990 | 8

G | Mazowieckie 10537 | 10841 | 11144 | 1 | 2984 | 2874 | 2769

H | Opolskie 2569 | 2654 | 2738 | 11 856 | 851 | 847
I | Podkarpackie 2365 | 2408 | 2451 | 12 235 229 | 224 14
J | Podlaskie 1005 | 1031 | 1058 | 16 1721 173 | 169 | 15
K | Pomorskie 3077 | 3124 3171 | 7 579 507 | 435] 11
L | Slaskie 9339 | 9481 | 9623 | 2 | 6443 | 6311|6179 | 1
M | Swietokrzyskie 3008 | 3150 | 3255 | 8 | 1060 | 1047 | 1034 | 7
N | Warminsko-mazurskie 1303 | 1347 | 1392 | 15 74 72 70 | 16
O | Wielkopolskie 4622 | 4709 | 4795 | 4 | 2083 | 2088 | 2094 | 5
P | Zachodniopomorskie 2195 | 2233 | 2272 | 13 591 578 | 565 10

X3 X4 X5

2021 | 2022 | 2023 2021 | 2022 | 2023 2021 | 2022 | 2023

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 |12
A | 335 342 348 6 | 2352 | 2382 | 2413 S| 117 | 120 | 123
B | 252 254 257 8 | 1576 | 1599 | 1622 8 | 105 110 | 116

C 96 93 90 15 | 1501 | 1532 | 1564 | 9 90 99 | 109 | 10
D 118 121 124 13 788 799 810 | 16 62 64 66 | 15
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 |12
E 584 580 576 2 | 2053 | 2084 | 2116 | 6 | 138 | 148 | 158
F 321 316 310 7| 2874 | 2927 | 2979 30 167 | 179 | 192
G | 1467 | 1404 | 1344 1 | 5120 | 5218 | 5315 1 | 333 | 349 | 366
H 137 141 145 11 819 828 837 | 14 64 68 72 | 14
I 88 90 91 16 | 1307 | 1336 | 1365 | 10 68 75 82 |12
J 100 95 91 14 980 | 1005 | 1030 | 13 67 73 79 |13
K 452 456 461 5 | 1812 | 1834 | 1856 112 | 114 | 116 | 8
L 503 520 539 3 | 3581 | 3602 | 3622 175 172 | 170 | 3
M 149 152 156 10 817 835 852 | 15 44 48 53 |16
N 125 125 125 12 | 1011 | 1017 | 1022 | 12 | 114 | 117 | 121
O 492 488 485 2846 | 2884 | 2921 4 | 293 | 301 | 309
P 236 234 232 1226 | 1237 | 1248 | 11 71 73 74 |11
Xs X7 Xy

2021 2022 | 2023 2021 | 2022 | 2023 2021 | 2022 | 2023
A 8,0 7,9 7,9 4,51 997 | 993 | 98,9 | 10 | 0,04 | 0,03 0,02
B 5,0 5,0 5,0 118,5 | 1189 | 1192 | 5| 0,09 | 0,09 0,09
C 3,9 3,9 3,9 106,1 | 107,2 | 108,2 0,06 | 0,06 0,05
D 2,5 2,5 2,6 | 14,5 | 116,8 | 118,0 | 119,3 0,08 | 0,08 0,08
E 8,5 8,6 8,7 126,9 | 126,6 | 126,44 0,11 | 0,11 0,11
F| 78 7.8 7,7 6| 976 | 964 | 950 | 11 | 0,06 | 0,05 0,04
G| 17,7 17,9 18,1 1| 71,7 714 | 71,1 | 16 | 0,06 | 0,06 0,06
H 3,2 32 32 13 | 167,1 | 168,4 | 169,8 11011 | 0,11 0,10
1| 34 34 35 12| 87,0 | 87,0 | 87,0 | 14 | 0,05 | 0,05 0,05
J 1,9 1,9 1,9 16 | 89,7 | 90,3 | 90,8 | 12 | 0,06 | 0,05 0,05
K 4,8 4,8 4,7 8 | 829 | 81,8 | 80,7 | 15| 0,04 | 0,04 0,05
L| 157 | 156 | 155 2 | 130,6 | 1304 | 130,2 | 3 | 0,08 | 0,07 0,07
M 3,5 3,5 3,5 11 | 1549 | 157,4 | 160,0 0,11 | 0,10 0,10
N 2,5 2,5 2,6 | 14,5 | 100,4 | 101,8 | 103,3 0,08 | 0,08 0,07
o] 80 8,0 80 | 45| 872 | 87,6 | 88,0 | 13 | 0,06 | 0,05 0,05
P 3,7 3,7 3,7 10 | 108,9 | 109,6 | 110,3 7 10,07 | 0,07 0,07

X9 XIO Xll

2021 2022 | 2023 2021 | 2022 | 2023 2021 | 2022 | 2023
Al 147 14,9 15,3 0,1 0,1 0,1 5086 | 5163 | 5241
B 8,9 9,1 9,2 7 0,1 0,1 0,1 4278 | 4348 | 4417 | 7
c| 62 6,3 63 | 12| 02| 02 0,2 3160 | 3215 | 3271 13
D 4,4 4,5 4,6 14 0,1 0,1 0,1 4035 | 4078 | 4122| 9
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i 2 3 4 5 6 7 8| 9 0 | 11 |12
E| 145 | 148 | 152 4101 | 01 0,1 5777 | 5884 | 5990 | 2
F| 144 | 145 | 147 50 01 | 01 0,1 4167 | 4220 | 4273
G| 305 | 314 | 323 1] o1 | o1 0,1 5566 | 5695 | 5823 | 4
H|@ 52 5.2 52 | 13 02 | 02 0,2 5602 | 5681 | 5760
1| 64 6,5 67 | 95 01 | 0,1 0,1 2801 | 2844 | 2887 | 15
Il 30 3,0 30 | 16 01 | 01 0,1 2766 | 2839 | 2912 | 16
K| 80 8,0 8,0 81 01 | 01 0,1 3743 | 3781 | 3820 | 12
L| 276 | 27.8 | 281 20 01 | 01 0,1 6074 | 6130 | 6185 | 1
M| 64 6,5 67 | 95| 02 | 02 0,2 4693 | 4782 | 4872 | 6
N| 42 43 43 | 15| 01 | 01 0,1 2912 | 2951 | 2989 | 14
O 13,5 | 13,7 | 139 6| 01 | 01 0,1 3843 | 3885 | 3927 | 10
P| 63 6.4 65 | 11| 01 | 01 0,1 3804 | 3846 | 3887 | 11

Zrodto: opracowanie wlasne.

Analizujac zuzycie energii elektrycznej w poszczegdlnych regionach w po-
dziale na sektory gospodarki zauwazamy, ze dwa najwigksze pod wzgledem licz-
by ludnos$ci wojewodztwa, $laskie i mazowieckie, zuzywaja w sumie 33% energii
elektrycznej — glownie w sektorze przemystowym i w gospodarstwach domo-
wych, a w wojewodztwie $laskim takze w sektorze energetycznym. Wedtug spo-
rzadzonych prognoz, najwickszego zuzycia energii w sektorze przemystowym
mozna spodziewac si¢ w wojewodztwie mazowieckim, najmniejszego na Podla-
siu. Dotychczasowe analizy danych pozwalaja rowniez zauwazy¢, ze najszybsze
tempo efektywnosci energetycznej odnotowano w przemysle. Ponadto, w toku
badan zaobserwowano, ze pomi¢dzy zmianami aktywnosci gospodarczej w r6z-
nych sektorach przemystu a konsumpcja energii elektrycznej wystgpujag pewne
powiazania i dlatego mozna efektywnie prognozowa¢ zmiany zapotrzebowania
na przemystowa energi¢ elektryczng (Kasperowicz, 2007, s. 112; Kasperowicz,
2014, s. 46—47). Analiza wynikéw pozwala rowniez przypuszczac, ze zdecydo-
wanym liderem pod wzgledem zuzycia energii elektrycznej w sektorze energe-
tycznym w prognozowanym okresie bedzie, podobnie jak w poprzednich latach,
wojewddztwo Slaskie. Wedlug sporzadzonych prognoz wartosci te beda ksztalto-
waly si¢ na nastepujacych poziomach: w 2021 r. 3581 GWh, w 2022 r. 3602 GWh
aw 2023 r. warto$¢ tej cechy wyniesie 3622 GWh. Najnizsze zuzycie w sektorze
energetycznym bedzie w wojewodztwie warminsko-mazurskim. Identyczne re-
zultaty opublikowal GUS. Wojewo6dztwa mazowieckie i $laskie odnotowujg naj-
wieksze zuzycie energii elektryczne;.

Wedtug badan M. Tutak wynika, ze w przesztosci maksymalne zuzycie
energii dotyczyto wszystkich sektorow ekonomicznych. Analiza otrzymanych
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rezultatow badan wlasnych pozwala twierdzi¢, ze tendencja ta zostanie za-
chowana i nadal tworzy¢ one bedg klaster charakteryzujacy si¢ najwigkszym
zuzyciem energii elektrycznej. Poza tym wcigz pozostanie znaczacy dystans
pomigdzy tymi obiektami a wojewddztwami makroregionu Polska Wschodnia
(Tutak, 2018, s. 683). Moze to by¢ powigzane migdzy innymi z faktem, iz sa
to obiekty charakteryzujgce si¢ odptywem ludnosci (Surdéwka, Predka, 2016, s.
7-16). Analizujac prognozy mozemy zaobserwowaé, ze zuzycie energii elek-
trycznej w sektorze transportowym w poszczegolnych wojewodztwach charak-
teryzowac si¢ bedzie najbardziej zroznicowang strukturg. Sektory energetyczny
i transportowy, podobnie jak w poprzednim okresie, nadal beda wyrdzniaé si¢
duzg rozpictoscig wspotczynnika zmiennosci. Wedtug badan M. Tutak zuzycie
energii we wszystkich sektorach ekonomicznych charakteryzuje takie zrdznico-
wanie. Z analizy dotychczasowych trendow obserwujemy rosngcy wzrost zapo-
trzebowania na energi¢ elektryczng w gospodarstwach domowych (Murawska,
Mrozinska, 2016, s. 223-231).

W opinii niektorych autorow czynnikami majacymi na to wplyw jest wzrost
liczby mieszkan oraz zmiana stylu zycia (wigksze mieszkania) (GUS, 2020,
s. 5). Oprocz tego pojawiajg si¢ roOwniez i inne czynniki (Pawlak, Zalesinska, 2017,
s. 35-41; Ropuszynska-Surma, Weglarz, 2016, s. 69-82). Jak zauwaza A. Siedlec-
ka w niektorych gospodarstwach domowych podejmowane sg dziatania zmierza-
jace do ograniczania zuzycia energii elektrycznej (Siedlecka, 2020, s. 183—190).
Badaniu poddano réwniez taki wskaznik, jak X, — zuzycie energii elektrycznej
w poszczegolnych wojewodztwach w stosunku do zuzycia w Polsce. Z dotych-
czasowych analiz wynika, ze zuzycie energii w wojewodztwie 16dzkim jest
znacznie nizsze niz produkcja i odpowiada za 8% krajowego zuzycia (Kochanska,
2014). W przeprowadzonych badaniach zaobserwowano, ze wyrdznia si¢ takze
grupa czterech regionow (dolnoslaskie, 16dzkie, matopolskie i wielkopolskie). Sa
to obiekty o podwyzszonym w skali kraju zuzyciu energii, zwlaszcza w sekto-
rach przemyslowym i energetycznym, ze znaczacg rolg gospodarstw domowych.
Sektor energetyczny w wojewodztwie 10dzkim (poza wojewodztwem $laskim)
jest dominujacy na tle zuzycia energii przez ten sektor w pozostatych regionach.
W s$wietle przeprowadzonych badan mozna przypuszczaé, ze bedzie on zajmowat
druga pozycje w rankingu.

W badaniach zuzycia energii elektrycznej proponuje si¢ pomiar tego zjawiska
w odniesieniu do wskaznika PKB per capita (Nagaj,2016,s. 116—129). Jest to istot-
ne chociazby z uwagi na to, ze istnieje dtugoterminowa korelacja pomiedzy kon-
sumpcjg odnawialnej elektrycznosci oraz PKB (Muibi, 2016, s. 65-83). Poza tym
jest to istotny miernik poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego czy spojnosci
gospodarczej (Surowka, Predka, 2016, s. 209-220; Suroéwka, 2018, s. 187-198).
W badaniach wtasnych reprezentujg go wskazniki: zuzycie energii ogotem na jed-
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nostke PKB w relacji do $redniej dla Polski (cecha X)) oraz zuzycie ogbtem na
1 mln zt PKB (cecha X).

Analiza dynamiki zmian zuzycia energii wskazuje na ciggly wzrost zuzycia
energii elektrycznej oraz malejaca energochtonnos¢ PKB. Poziom zuzycia energii
elektrycznej z odnawialnych zrodet energii ro$nie dynamicznie, a prognoza war-
tosci cech ja charakteryzujacych obarczona jest matym btedem predykcji (ponizej
15%). Powszechnie panuje przekonanie, Zze energia odnawialna wypiera wigcej
zrodet energii z paliw kopalnych, gdy nierownosci spoteczne danego kraju ro-
sng. Dos$¢ powszechnie stosowanym w tego rodzaju badaniach miernikiem jest
rowniez wskaznik zuzycia energii elektrycznej w przeliczeniu na 1 mieszkanca.
Warto$¢ tego wskaznika we wszystkich wojewodztwach charakteryzowac bedzie
liniowy wzrost.

Z AKONCZENIE

Zrozumienie zachowania zuzycia energii elektrycznej w odniesieniu do go-
spodarki jest bardzo wazne w zabieganiu powstawania nierdwnos$ci. Otrzymane
wyniki stanowig mozliwos¢ obiektywnej oceny wykorzystania energii elektrycz-
nej przez poszczegodlne wojewodztwa w przysztosci. W Polsce mozna zauwazy¢
pozytywne zmiany w ciagu ostatnich lat, szczegolnie jesli chodzi o odnawialne
zrodta energii. Wzrost produkeji energii ze zrodet alternatywnych oraz wzrost
udzialu OZE w produkcji energii elektrycznej ogétem §wiadczy o pozytywnym
wykorzystaniu potencjatu poszczegolnych wojewoddztw. Wedtug sporzadzonych
prognoz zuzycie energii w poszczegolnych wojewddztwach Polski bedzie zroz-
nicowane. Najwyzsze wystapi w sektorach energetycznym i transportowym.
Liderami pod wzgledem zuzycia energii w obydwu beda wojewddztwa mazo-
wieckie 1 $lgskie. W toku przeprowadzonych badan pozytywnie zweryfikowana
zostata hipoteza badawcza, ze wigkszo$¢ wojewodztw Polski charakteryzuje si¢
wzrostem warto$ci zmiennych charakteryzujacych zuzycie energii elektryczne;j.
Pozwolito to na dokonanie predykcji metodg wyrownywania wyktadniczego
Holta. Drugi czton hipotezy zweryfikowany zostal negatywnie. W wyniku ana-
lizy statystycznej wyciagnig¢to wiele wnioskow. Wybrane zamieszczono w tre-
$ci opracowania. Wigkszo$¢ obiektow charakteryzuje si¢ zréoznicowaniem sta-
tystycznie istotnym. Mozna wyrézni¢ liderow pod wzgledem zuzycia energii.
Ograniczeniem w przeprowadzeniu doglebniejszych analiz byt brak dostepnych
danych statystycznych. Wyniki badan pozwolity zobrazowaé nierownosci prze-
strzenne zuzycia energii w poszczegolnych wojewddztwach, a w oparciu o taka
wiedz¢ moga by¢ podejmowane dziatania w celu zwigkszenia efektywnosci
wykorzystania energii. Przeprowadzone przez autork¢ badania beda kontynu-
owane pod katem oceny skutecznosci zastosowanych narzedzi badawczych, jak
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1 wiarygodnos$ci sporzadzonych prognoz. W $wietle wspotczesnych wydarzen
monitorowanie zmian zuzycia energii w przestrzeni regionalnej stanowi istotne
wyzwanie.
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Streszczenie

Cele polityki energetycznej UE wynikaja bezposrednio z teorii zrownowazonego rozwoju.
Pojawiajg si¢ rowniez stanowiska, ze wystepuje zalezno$¢ pomigdzy zuzyciem energii elektrycz-
nej a wzrostem gospodarczym. Nalezy rowniez mie¢ na uwadze, ze znajomos$¢ dlugoterminowych
prognoz, migdzy innymi zapotrzebowania na energi¢ elektryczng jest istotnym czynnikiem w pla-
nowaniu przysztych zrodet wytwarzania. Celem artykutu jest prezentacja wynikow dynamiczno-
-prognostycznej analizy zuzycia energii elektrycznej w wojewodztwach Polski. Badana katego-
ria okres$lona zostata za pomocg jedenastu zmiennych. Jako narzedzia badawcze wykorzystano
metody wyrownywania wyktadniczego Holta oraz $redniookresowego tempa zmian. Okresem
badawczym byty lata 2000-2023. Zrédtem pochodzenia danych byt Bank Danych Lokalnych.
Skonstruowanie rankingdéw ksztaltowania si¢ tych cech w przysztosci pozwolito na wskazanie
nierownosci. W toku badan postawiono dwucztonowa hipoteze, w §wietle ktorej wigkszos¢ ba-
danych obiektéw charakteryzuje si¢ tendencja rozwojowa. Cechuje je stato$¢ pozycji zajmowa-
nych w rankingach sporzadzonych dla prognozowanych warto$ci zuzycia energii w podstawo-
wych sektorach ekonomicznych. Otrzymane wyniki pozwolity oceni¢ zrdznicowanie badanych
obiektow. Zdecydowanymi liderami pod wzglgdem zuzycia energii elektrycznej sa wojewodz-
twa mazowieckie i $laskie. W przysztosci zuzycie to bedzie nadal zréznicowane w podstawo-
wych sektorach ekonomicznych. W toku badan pierwszy czton hipotezy zostal zweryfikowany
pozytywnie, a drugi negatywnie. W odniesieniu do sektorow: przemystowego, energetycznego
oraz gospodarstw domowych spodziewa¢ si¢ mozna stalo$ci pozycji zajmowanych przez badane
obiekty w skonstruowanych rankingach

Stowa kluczowe: zarzadzanie rozwojem regionalnym, gospodarka przestrzenna, energetyka
odnawialna, prognozowanie, zréwnowazony rozwoj.

Forecasting electricity consumption in Polish voivodeships
in the context of sustainable development

Summary

The goals of the EU energy policy result directly from the theory of sustainable development.
There are also positions that there is a relationship between electricity consumption and economic
growth. It should also be borne in mind that the knowledge of long-term forecasts, including electricity
demand, is an important factor in planning future generation sources. The aim of the article is to present
the results of the dynamic and prognostic analysis of electricity consumption in Polish voivodeships.
The studied category was defined by means of eleven variables. The research tools are Holt exponential
smoothing and medium-term rate of change. The research period was the years 2000-2023. The source
of the data was the LDB. The construction of rankings of the shaping of these features in the future
allowed for the identification of inequalities. In the course of the research, a two-component hypothesis
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was formulated. In light of this, most of the examined objects are characterised by a development
tendency. We observe constant positions taken in the rankings prepared for the projected values of
energy consumption in the basic economic sectors. The obtained results made it possible to assess the
diversity of the examined objects. The leaders in terms of electricity consumption are Mazowieckie
and Slaskie voivodeships. In the future, energy consumption will continue to vary across the main
economic sectors. In the course of the research, the first part of the hypothesis was verified positively,
and the second one — negatively. With regard to the industrial, energy and household sectors, one can
expect that the positions occupied by the examined objects in the constructed rankings will be stable.

Keywords: regional development management, spatial management, renewable energy, fore-
casting, sustainable development.
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