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w kontekscie wspolczesnych kryzysow

WPROWADZENIE

W ostatnim okresie wiele uwagi w literaturze poswigcono kwestii wspotcze-
snych kryzyséw ekonomicznych i finansowych (Gernego i in., 2022; Debkow-
ska 1 in., 2022; Kudetko i in., 2022; Olabi, Mohammad, 2022). Jednym z nich
jest kryzys energetyczny (Bruno, 2021, s. 141-157). W tym kontek$cie kwestia
bezpieczenstwa energetycznego nabiera szczegdlnego znaczenia. Jest ono prio-
rytetowym zagadnieniem wspolczesnego panstwa, zarowno w sferze spoleczne;j,
gospodarczej, Srodowiskowej czy politycznej. Bezpieczenstwo energetyczne defi-
niuje si¢ jako stan gospodarki, ktory pozwala na niezaktocone pokrycie biezgcego
1 przysztego zapotrzebowania odbiorcow na paliwa i energi¢ (Winiarski, 2000,
s. 58—64). Wedlug innej definicji to taki stan gospodarki, ktory zapewnia pokrycie
biezacego 1 perspektywicznego zapotrzebowania odbiorcow na paliwa i energie,
w sposob technicznie i ekonomiczne uzasadniony, przy minimalnym negatyw-
nym oddziatywaniu sektora energii na srodowisko i warunki zycia spoteczenstwa
(Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne).

Bezpieczenstwo energetyczne ma ogromne znaczenie spoteczno-gospodarcze
1 polityczne. Stanowi podstawe niezaleznego rozwoju zarowno gospodarek, jak
i grup krajow (Tutak, 2021, s. 190-199). Do dziatan zwigkszajacych bezpieczen-
stwo energetyczne zalicza si¢ zastosowanie odnawialnych zrédet energii (OZE),
ktore w wojewodztwach Polski charakteryzuja si¢ nierownomiernym przestrzen-
nie rozwojem. Problematyka OZE podejmowana jest przez wielu badaczy. Nalezy
jednak podkresli¢, ze w europejskiej literaturze zdecydowanie brakuje pozycji,
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w ktorych dokonywana bylaby ocena poprawnosci czy wiarygodno$ci prognoz
produkc;ji energii elektrycznej z OZE w wojewoddztwach Polski.

Te luke badawcza postanowila uzupeti¢ autorka. Majac powyzsze na uwa-
dze, jako cel artykulu obrano prob¢ odpowiedzi na pytanie: Czy ogolnodostep-
ne dane statystyczne umozliwiaja dokonanie wiarygodnej predykcji ksztattowa-
nia si¢ warto$ci wskaznikow charakteryzujacych produkcje energii elektrycznej
z OZE czy maja one raczej aspekt eksperymentalny.

Realizacji celu dokonano dwuetapowo. W pierwszym sporzadzono prognozy
wybranych wskaznikéw charakteryzujacych badane zjawisko w wojewodztwach
Polski na podstawie danych z okresu 20002018, natomiast w drugim bazowano
na danych uzupelionych o lata 2019-2020. Dzi¢ki takiemu podej$ciu mozliwe
byto dokonanie analizy porownawczej jako$ci sporzadzonych prognoz.

Jako narzg¢dzia badawcze wykorzystano metod¢ wyrownywania wyktadni-
czego Holta oraz metod¢ sredniookresowego tempa zmian. Prognozy sporza-
dzono dla lat 2021-2023. Obydwa warianty zostaly ze sobg poréwnane i na tej
podstawie wyciagnigto szczegdtowe wnioski. W toku procesu badawczego posta-
wiono hipotezy o brzmieniu:

Hipoteza 1: Wojewodztwa Polski charakteryzujg dynamiczne zmiany w zakre-
sie zroznicowania produkcji energii z OZE, co przektada si¢ na znaczng zmienno$¢
pozycji zajmowanych w rankingach dla wybranych cech je charakteryzujacych.

Hipoteza 2: Dynamiczne zmiany w zakresie produkcji energii elektrycznej
z odnawialnych Zrdédet energii powoduja, Ze sporzadzanie prognoz ksztattowania
sie tego zjawiska nalezy uznac za eksperymentalne.

W toku badan obie hipotezy zostaly zweryfikowane, a cel osiagnigty.

ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII A BEZPIECZENSTWO ENERGETYCZNE

Jedna ze skladowych bezpieczenstwa narodowego kraju jest jego bezpieczen-
stwo energetyczne. Do dzialan zwigkszajacych bezpieczenstwo energetyczne na-
lezy zastosowanie odnawialnych zrodet energii (OZE). Na skutek tego mozliwe
jest czgsciowe uniezaleznienie od dostaw surowcow z zewnatrz. Poza powyzszym
bezpieczenstwo energetyczne wymaga takze zrdéznicowania zrodel zaopatrzenia
w surowce. Polska jest krajem z wysokim potencjalem OZE. Zdolno$¢ wytworcza
jest zalezna jednak od potozenia geograficznego (Seroka, 2022, s. 88—100). Pro-
blematyka odnawialnych Zrodet energii jako elementu zapewniajacego bezpie-
czenstwo, postrzegana jest jako kluczowa gdyz alternatywne zrodta energii maja
na celu minimalizacj¢ ryzyka energetycznego. Podstawowa przestanka jest troska
o zabezpieczenie dostaw energii w postaci zrédel wykorzystujacych w procesie
przetwarzania mi¢dzy innymi energi¢ wiatru, promieniowania stonecznego czy
geotermalng. Za istotne nalezy uzna¢, ze w efekcie koncowym dostawy energii
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odnawialnej powinny gwarantowac trwaty rozwoj gospodarczy regionu, tak jak
byto to w przypadku tradycyjnych zrodet energii (Lewandowski, 2002, s. 36-37).

Koniecznos¢ przeprowadzania wzmozonych dyskusji na temat zapewnienia
bezpieczenstwa energetycznego na szczeblu krajowym staje si¢ tematem obecnej
gospodarki. Dyskusje te majg coraz szerszy zasi¢g, pojawiajg si¢ na arenie migdzy-
narodowej, a wszystkie decyzje ekonomiczne podejmowane przez panstwo majg na
celu podwyzszenie jego poziomu (Budnikowski, 2001, s. 223-229). Coraz czgscie]
odnawialne zrodta energii postrzegane sg takze jako dobro o charakterze warunku-
jacym bezpieczenstwo kraju w przypadku wyczerpania si¢ tradycyjnych surowcow
energetycznych. Obecny potencjal eksploatacyjny dotyczacy odnawialnych zrodet
energii nie jest w pelni wykorzystany w naszym kraju, istnieje wigc potrzeba wspie-
rania wytwarzania energii ze zrodet alternatywnych. Zwigkszenie wykorzystania
energii z OZE stanowi wazny element pakietu §rodkéw zaradczych w przypadku
awarii tradycyjnych systeméw energetycznych, linii napigciowych, transformato-
row (Kardasz, 2022). Poza powyzszym wykorzystanie energii odnawialnej wydaje
si¢ w chwili obecnej nieuniknione. Z drugiej strony rozw¢j OZE napotyka wiele
barier. Najistotniejsze z nich sg natury finansowej, administracyjnej i sieciowej. Ob-
jawiajg si¢ one mi¢dzy innymi duzymi réznicami w optacalnosci, technice, dostep-
nosci poszczegolnych zrodel, koniecznosci zapewnienia rezerw mocy w energetyce
konwencjonalnej, nieprzystosowaniem sieci przesytlowych do przyjecia nowych
mocy i dlugim czasem uzyskania wymaganych koncesji i zezwolen (Chmielniak,
2008, s. 33—41). Konflikt zbrojny w Ukrainie niesie za sobg wiele konsekwencji.
Jedna z nich jest obecny kryzys energetyczny. Powinien on by¢ traktowany jako
znak ostrzegawczy. We wstepie do przekrojowej analizy, ktora zawiera tez reko-
mendacje realizacji 10 krokéw do wyjscia z trwajacego kryzysu energetycznego
podkreslono, ze konieczne jest podjecie dziatan zaradczych, adekwatnych do sytu-
acji (Mackowiak-Pandera, 2021). W dniu 7 wrzesnia 2022 roku Komisja Europe;j-
ska przedstawita kolejne propozycje rozwigzan, ktore majg ztagodzi¢ coraz wigkszy
kryzys energetyczny. Jedng z nich jest obowigzkowa redukcja zuzycia pradu w go-
dzinach szczytu. Aspektem spotecznym wytwarzania energii z OZE jest zapewnie-
nie bezpieczenstwa energetycznego kraju i regionu (Kowalczyk-Jusko, 2020, s. 3).
W czg$ci praktycznej artykutu dokonana zostanie dynamiczno-statystyczna analiza,
anastepnie prognoza zroznicowania wybranych cech charakteryzujacych produkcje
energii elektrycznej z OZE w wojewddztwach Polski.

OPIS METODY BADAWCZEJ
Model wyréwnywania wyktadniczego Holta nalezy do modeli adaptacyj-

nych. Model ten stosowany jest w szeregach czasowych, w ktérych wystepuje
tendencja rozwojowa i wahania okresowe. To dwuréwnaniowy model, w ktorym
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do opisu tendencji rozwojowej uzywa si¢ wielomianu stopnia pierwszego. Model
Holta okreslany jest za pomoca wzoru:

Ft-lzayt»]+ (1-(1) (F1,2+S[,2) (1)
SI-IZB (Ft-l-Ft.z) + (1- B)Sl_z (2)

gdzie:
F_ — wygladzona warto$¢ zmiennej prognozowanej na moment lub okres t-1;
S_,— wygtadzona warto$¢ trendu na moment lub okres t-1;

o, p — parametry modelu o warto$ciach przedziatu [0,1].

Do jego konstrukcji potrzebne sg wartosci poczatkowe F 1 S . W literatu-
rze mozna znalez¢ wiele wskazowek dotyczacych ustalania ich warto$ci. Jednym
z mozliwych jest przyjecie za F| pierwszej wartosci zmiennej prognozowanej
zmiennej y , za$ za S roznicy y,-y, (Cieslak, 2022, s. 73).

Rownanie prognozy na moment lub okres t > n ma nastgpujaca postac:

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

gdzie:

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

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

n — liczba wyrazow szeregu czasowego zmiennej prognozowanc;.

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

yt*=F S 2<t<n “4)

-1+ Tt-1
W programie Statistica wyboru najlepszej kombinacji parametrow dokonuje-
my za pomocg sieciowego i automatycznego poszukiwania ich wartosci.

DYNAMICZNO-PROGNOSTYCZNA ANALIZA ZROZNICOWANIA PRODUKCII
ENERGII ELEKTRYCZNEJ W POLSCE

Do badania przestrzennego zréznicowania produkcji energii elektrycznej
przyjeto nastepujacy zestaw wskaznikow:
1. X, — produkcja energii elektrycznej z elektrowni wodnych i paliw odnawial-
nych.
2. X, — produkcja energii elektrycznej z zawodowych konwencjonalnych elek-
trowni cieplnych.
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3. X, —produkcja energii elektrycznej z konwencjonalnych przemystowych elek-
trowni cieplnych.

4. X,—produkcja energii elektrycznej z odnawialnych no$nikow energii.

5. X, —udziat energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej ogotem.

6. X_— stosunek energii elektrycznej do zuzycia energii elektrycznej ogotem.

Ii:h wybor podyktowany zostat dostepnoscia danych, oparty na wynikach badan
innych Autoréw (Bienkowska-Gotasa, 2016; Mikotajuk i in., 2021) oraz raportach
publikowanych przez GUS (Energia ze zrodet odnawialnych w 2020 roku, 2021).
Informacje statystyczne dla wytypowanych do badania cech w przekroju woje-
wodztw dla okresu badawczego 20002020 pozyskano z Banku Danych Lokalnych.

Po zgromadzeniu materialu badawczego wyznaczono podstawowe miary
statystyczne cech, ktore odnosity si¢ do produkcji energii elektrycznej z OZE.
Dokonano tego dwuetapowo. W pierwszym, jako okres badawczy przyjeto lata
20002018, a w drugim lata 2000-2020. Na tej podstawie wyciaggnieto szereg
wnioskow. Zaprezentowane w tekscie odnoszg si¢ do zmiennych: X — produkcja
energii elektrycznej z elektrowni wodnych i na paliwa odnawialne, X, — produkcja
energii elektrycznej z odnawialnych nosnikow energii oraz X, — udziat energii
odnawialnej w produkcji energii elektrycznej ogdtem.

W krajowej sprawozdawczosci statystycznej z zakresu gospodarki paliwa-
mi i energig uwzgledniane sg rowniez paliwa odpadowe pochodzace z palnych
odpadow przemystowych i komunalnych, takich jak: guma, tworzywa sztuczne,
odpady olejow i innych podobnych produktoéw. Maja one postac statg lub ciekla
i zaliczane s do paliw odnawialnych lub nieodnawialnych, w zalezno$ci od tego
czy ulegaja biodegradacji czy nie.

Do paliw odnawialnych wykorzystywanych w procesie wytwarzania ener-
gii elektrycznej i/lub ciepla zaliczane s odpady komunalne o pochodzeniu bio-
logicznym spalane w odpowiednio przystosowanych instalacjach. Sa to odpady
z gospodarstw domowych, szpitali i sektora ustug (biomasa odpadowa), zawie-
rajace frakcje organiczne ulegajace biodegradacji. GUS podaje dane statystyczne
dotyczace produkcji energii elektrycznej z elektrowni wodnych i na paliwa od-
nawialne tacznie (Energia ze zrodet odnawialnych w 2020 roku, 2021). Informa-
cje dotyczace tego zagadnienia zawiera cecha X, (produkcja energii elektryczne;
z elektrowni wodnych i na paliwa odnawialne).

W toku analizy zaobserwowano miedzy innymi, ze najwyzsza produkcje
energii elektrycznej z elektrowni wodnych i na paliwa odnawialne w latach 2000
2005 odnotowano w wojewoddztwie pomorskim, natomiast w okresie 2006-2009
w wojewddztwie kujawsko-pomorskim. W okresie 2015-2019 byto to natomiast
wojewddztwo zachodniopomorskie. Przecigtne zréznicowanie tego rodzaju zrodta
wabhato si¢ w przedziale 171,74-263,56 dla okresu 20002018 oraz 85,33-90,14
dla okresu 2015-2019. Badana cecha charakteryzuje si¢ zréznicowaniem staty-
stycznie istotnym, za§ wartos¢ wspotczynnikow zmiennosci przyjmuje bardzo
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wysokie warto$ci. Jedna czwarta badanych jednostek przyjmuje wartosci cechy
nizsze od 429,65 natomiast 75% wyzsze od 592,65 (Surowka, 2021, s. 49-64).

Badaniu poddano réwniez taki wskaznik jak produkcja energii elektryczne;j
z odnawialnych nosnikow energii (zmienna X,). W okresie 2005-2007 najnizszy
poziom tej cechy odnotowano w wojewddztwie podlaskim. W kolejnych latach
byly to wojewddztwa: lubelskie (2008-2016), opolskie (2017, 2019-2020) oraz
matopolskie (2018). Maksymalng warto$¢ zaobserwowano w latach 2005-2011
w wojewddztwie kujawsko-pomorskim, za$ w kolejnych latach badanego okresu
byto to wojewodztwo zachodniopomorskie. Analizujgc wartosci cechy X, —udziat
energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej ogoétem zauwazamy, ze naj-
wyzszy poziom tej cechy odpowiada wojewodztwu todzkiemu w poczatkowych
latach okresu badawczego (2005-2009). W kolejnych latach 2010-2012 jest to
wojewaddztwo lubelskie, a w okresie 2013—-2016 jest to ponownie wojewodztwo
todzkie, zas w latach 2017-2018 jest to wojewodztwo $laskie, a od 2019 roku
warminsko-mazurskie. Najwyzszy poziom tej cechy w poczatkowym okresie
charakterystyczny jest dla wojewodztwa 1odzkiego, w koncowym natomiast dla
warminsko-mazurskiego.

Analizujac dane dla lat 2005-2020, mozemy zaobserwowac¢ drastyczny wzrost
produkcji energii elektrycznej w wigkszosci wojewodztw Polski (zob. tabela 1).
Najwyzszy w roku 2020 wzgledem roku 2015 nastgpit w wojewodztwie podlaskim,
nastgpnie lubelskim. Niewielki spadek natomiast obserwowany jest w wojewodz-
twie $laskim. W kolejnym kroku badania dokonano predykcji ksztattowania si¢
warto$ci badanych wskaznikow.

Tabela 1. Produkcja energii elektrycznej z elektrowni wodnych i na paliwa odnawialne
w Polsce — dane pierwotne (2005-2020)

Wojewodztwo | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 2200110; 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

i 2 3 4] 5| 6 7 8 9 |10 | 11| 12
Dolnoslaskie | 211| 197 | 229 | 219 | 236| - 622| 721 s82| 707| 818
I;‘(‘)J;Vg:‘;e 851|792 | 921 | 885 |1084| - |2176|2586|2155| 2323|2435
Lubelskic 9 16| 21| 36| 16| - 445 475| 421| s21| 552
Lubuskie 153|152 | 157 | 151 | 164| - 634 686 646 719| 752
Lodzkie s8] 62| 94| 129| 148 - | 1253| 1456|1291 1496 1528
Matopolskie 368| 346 | 409 | 322 | 413| - 415 452| 357| 412] 540
Mazowieckie | 120| 117 | 137 | 174 | 193| - | 1173| 1277|1086 1317 1383
Opolskie 74| 80| 97| 87| 106| - 400 464| 423| 487| 535
Podkarpackie | 155| 153 | 157 | 186 | 167 - 519 558| 488| 559 670
Podlaskie g ol 10| 17| s3] - 478 521| 459 659| 683
Pomorskie 1090] 660 | 647 | 773 | 755| - | 2018|2163 | 1829|2300 2866
Slaskie 661| 480| 213| 233| 273| - 391 401 347) 492| 634
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1 2l 3 4] 5] 6 7 8 o | 10| 1| 12
Swigtokrzyskie 7 11 10 | 10 18 - 52 61 69 80| 127
Warmifisko- 46 | 50 | 74 | 62 | 143 | - 948| 1048| 914| 1114/ 1203
-mazurskie

Wielkopolskie | 44 | 44 | 59 | 73 | 74 | - |1458] 1723| 1602] 1840 2064
Zachodniopo- | 20 1050 1435 493 | 558 | - | 3401|4123 3408 | 4024 | 4558
morskie

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie BDL.

Prognozowanie to racjonalne naukowe przewidywanie przysztych zdarzen.
Jedna z metod prognostycznych, ktora zostata wykorzystana w badaniach, jest
metoda wyréwnywania wykladniczego Holta (Cieslak, 2022, s. 73). Obliczenia
wykonano w programie Statistica. Dla kazdego wojewodztwa i kazdej zmiennej
za pomoca sieciowego i automatycznego poszukiwania zdecydowano o wyborze
statych wygladzania alfa i beta. Otrzymane wartos$ci tych parametrow w sposob
zbiorczy zebrano w tabeli 2. Oceny jakos$ci prognozy dokonano w oparciu o $redni
bezwzgledny blad procentowy. Jako krytyczny poziom przyjeto jako 15%. Tabela
2 zawiera rowniez ostateczne wartosci srednich bezwzglednych bteddéw procento-
wych kazdego z modeli. Analizujac informacje w niej zamieszczone, zauwazamy,
ze prawie wszystkie modele spetity kryteria dopuszczalnosci do predyke;ji.

Tabela 2. Parametry wyszukiwania sieciowego modelu wyréwnywania wykladniczego
Holta produkcji energii elektrycznej z OZE

Wojewodztwo Zmienna X, Zmienna X, Zmienna Xs

Alfa | Beta | Blad | Alfa | Beta | Blad | Alfa | Beta | Blad
Dolno$laskie 0,1 0,4 9,19 | 0,5 0,1 17,27 | 0,6 0,1 9,46
Kujawsko-pomorskie 0,1 0,1 537 0,1 0,1 536 | 0,2 0,1 5,92
Lubelskie 0,1 0,3 535 0,1 0,1 14,00 | 0,9 0,5 | 12,87
Lubuskie 0,2 0,1 2,83 | 0,1 0,1 10,83 | 0,1 0,1 7,27
Lodzkie 0,1 0,1 448 | 0,1 0,1 519 | 0,2 0,1 8,98
Matopolskie 0,5 0,1 12,85 | 04 0,2 | 1341 | 09 0,3 | 1525
Mazowieckie 0,1 0,1 583 | 0,5 0,1 13,46 | 0,3 0,2 | 14,53
Opolskie 0,1 0,6 525 | 04 0,1 8,08 | 0,1 0,1 6,58
Podkarpackie 0,6 0,1 7,73 | 0,2 0,1 9,36 | 0,1 0,3 6,49
Podlaskie 0,1 0,2 9,13 | 0,9 0,1 12,13 | 0,3 0,1 10,47
Pomorskie 0,5 0,1 12,36 | 0,3 0,1 7,17 | 0,2 0,2 3,87
Slaskie 0,4 0,1 6,89 | 0,9 0,1 11,14 | 0,9 0,8 | 16,06
Swigtokrzyskie 0,9 0,2 | 11,14 | 09 0,9 6,97 | 0,9 0,2 9,37
Warminsko-mazurskie | 0,2 0,1 6,28 | 0,1 0,2 6,71 | 0,1 0,1 1,43
Wielkopolskie 0,1 0,9 5,56 | 0,9 0,1 7,11 | 09 0,4 | 10,56
Zachodniopomorskie 0,1 0,4 820 | 03 0,1 791 | 0,1 0,4 5,03

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Tabela 3. zawiera zestawienie wynikow prognoz produkcji energii elek-
trycznej z elektrowni wodnych i na paliwa odnawialne sporzadzonych dwuwa-
riantowo dla lat 2021-2023. W pierwszym wariancie prognozy dokonano na
podstawie danych z lat 2005-2018, a w drugim zostaty one uzupetnione o lata
2019-2020. Wyniki dla pierwszego zamieszczono po lewej stronie, natomiast
dla drugiego wariantu po prawej. Dodatkowo zamieszczono w niej informacje
na temat pozycji zajmowanych w rankingach przez poszczegdlne wojewddztwa
w 2023 roku.

Tabela 3. Prognoza produkcji energii elektrycznej z elektrowni wodnych
i na paliwa odnawialne na lata 2021-2023 wedlug wojewédztw Polski

. Wariant 1 Wariant 2
Wojewodztwo

2021 2022 | 2023 R 2021 2022 2023 R
Dolnoslaskie 250,88 | 254,25 | 257,62 | 3 907,764 | 952,471 | 997,178
Kujawsko-pomorskie | 903,53 | 905,38 | 907,24 1 | 2597,425 | 2662,275 | 2727,125| 3
Lubelskie 16,11 | 16,21 | 16,32 14 591,987 | 615341 | 638,694 | 15
Lubuskie 187,83 1 190,15 | 19247 | 6 809,566 | 838,206 | 866,845 | 10
Lodzkie 35,74 | 35,48 | 3523 | 11 | 1698,938 | 1767,513 | 1836,088 | 5
Matopolskie 406,94 | 410,26 | 413,58 | 2 602,700 | 634,050 | 665,400 | 13
Mazowieckie 173,63 | 177,76 | 181,90 | 7 | 1513,413 | 1565,738 | 1618,063 | 6
Opolskie 185,28 | 192,41 199,55| 5 592,524 | 621,551 | 650,577 | 14
Podkarpackie 107,98 | 105,28 | 102,59 | 8 707,656 | 742,259 | 776,862 | 12
Podlaskie 5,36 5,48 5,61 16 775,853 | 822,324 | 868,796 | 9
Pomorskie 406,87 | 330,43 | 254,00 | 4 | 3289,250 | 3501,075| 3712,900 | 2
Slaskie 152,08 | 100,07 | 48,061 | 10 720,367 | 780,917 | 841,467 | 11
Swictokrzyskie 9,50 9,81 10,12 | 15 209,626 | 252,834 | 296,042 | 16
Warminsko-mazurskie | 58,56 | 59,60 | 60,64 | 9 | 1306,259 | 1369,959 | 1433,659 | 7
Wielkopolskie 27,68 | 27,45 27,22| 12 | 2318,613 | 2445872 | 2573,132
Zachodniopomorskie 55,43 | 36,96 18,5| 13 | 5067,432 | 5321,727 | 5576,023

Legenda do tabeli: R — pozycja w rankingu

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Analizujac dane z tabeli 3 zauwazamy miedzy innymi, ze dla kazdego z woje-
wodztw wystapily drastyczne zmiany wartosci prognozowanych badanej cechy. We-
dhug sporzadzonych prognoz dla wariantu pierwszego najwyzszej prognozy mozna
spodziewac si¢ w wojewodztwie kujawsko-pomorskim (2021-2023), a najnizszej
w podlaskim. Wedlug wariantu drugiego najwyzsze wartosci charakterystyczne
beda dla wojewddztwa zachodniopomorskiego, a najnizsze — Swigtokrzyskiego.
Zdecydowanie przesunie si¢ w rankingu wedlug drugiego wariantu wojewddztwo
podlaskie. Dla wszystkich wojewodztw obserwowana jest zmiana pozycji zajmo-
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wanych w rankingach sporzadzonych wedtug malejacych wartosci prognozowanej
cechy pomi¢dzy analizowanymi wariantami. Tak duze r6éznice wartosci pomigdzy
wariantem pierwszym i drugim maja swoje zroédlo w danych pierwotnych (zob. ta-
bela 1.). Drastyczne zmiany wartos$ci badanej cechy w badanym okresie przetozyty
si¢ bowiem na warto$ci prognoz. Badaniu poddano rowniez zmienng produkcja
energii z odnawialnych nosnikow energii (zmienna X,). Informacje statystyczne dla
tej cechy w okresie 2005-2020 zamieszczono w tabeli 4.

Tabela 4. Produkcja energii elektrycznej z odnawialnych no$nikoéw energii
— dane pierwotne (2005-2020)

Wojewodztwo |2005 |2006 {2007 {2008 (2011 2012 2013 |2014 {2015 {2016 [2017 |2018 |2019 |2020

Dolnoslaskie 207| 208| 257| 272| 704| 897| 76310561013 708 804| 644| 770| 885

i?r?lﬁrsi(l?i_e 1198|1179|1363|1269|2063|1866|2148(2213|2558|3091|3700|3 311|3521|3 694
Lubelskie 91 17\ 21| 36| 18| 32| 48| 55| 104| 427| 521| 473| 568 597
Lubuskie 152| 151| 156| 151} 191 288| 312| 291| 360| 632| 697| 655| 731| 762
Lodzkie 58| 65| 95| 141| 6031165 953| 927|1223|1411|1659|1466|1805|1 827

Matopolskie 480 490| 602| 597| 869| 886| 481| 591| 463| 491| 523| 413| 545| 698
Mazowieckie 182 174 315 556|1194/1699|1800|1983|1872|1437|1646|1450(1 7491984

Opolskie 142| 207| 249| 255| 309| 341| 444| 558| 628| 591| 470 522| 500| 549
Podkarpackie 172 177| 178 212| 320| 343| 395| 460| 574| 653| 675| 569| 659| 784
Podlaskie 8 9] 10| 60| 389| 435| 600| 655 851| 815| 649| 718| 976|1048
Pomorskie 365| 393| 516 717|1002|1216|1344|1550(1949(2226|2409|2104|2 430|2 929
Slqskie 102| 241| 332| 464|1678(2224|1549|1762|1598|1 118 897| 803| 9481469
Swie;tokrzyskie 327 376| 396| 611 884|1266|1745|2416|2717|2343/2069|1822/2024(2 113
Warminsko-

. 49| 56| 74| 65| 452| 555| 550| 746| 950| 976|1128| 969|1307|1294
-mazurskie

Wielkopolskie 90| 136| 315 514|10101319|1281|1490|1958|1977|1817|2093|2423|2 620

Zachodnio-
pomorskie

306 413| 551| 686|1452(2349|2655|3090|3866|3912|4460|3 605|4 4004 974

Zr6dto: opracowanie wiasne na podstawie BDL.

W wyniku analizy danych zamieszczonych w tabeli 4 mozemy zaobser-
wowac podobne tendencje, jak dla poprzedniej zmiennej. Dla tego wskaznika
rowniez sporzadzono prognozy ksztaltowania si¢ wartosci w przysztosci (dla
okresu 2021-2023) (zob. tabela 5.). Analizujac wartosci prognoz sporzadzo-
nych dla cechy produkcja energii elektrycznej z odnawialnych no$nikoéw ener-
gii (zob. tabela 5.) mozemy wyciagna¢ migdzy innymi nastgpujgce wnioski.
Wedlug prognozy sporzadzonej dla pierwszego wariantu najwyzsza produkcja
energii elektrycznej w roku 2021 i roku 2023 wystgpi¢ powinna w wojewodz-
twie zachodniopomorskim, zas§ w 2022 roku bedzie to wojewodztwo kujaw-
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sko-pomorskie. W drugim wariancie sporzadzonej prognozy dla catego okresu
bedzie to wojewodztwo zachodniopomorskie. Najnizsze warto$ci prognoz we-
dtug wariantu pierwszego charakterystyczne beda dla Podkarpacia, natomiast
wedlug drugiego dla wojewodztwa opolskiego. Analizowany wskaznik cechuje
sie¢ do$¢ duzym zrdéznicowaniem pozycji zajmowanych w rankingach w progno-
zowanym okresie. Wojewodztwa Polski Wschodniej wypadajg dos¢ korzystnie
w sporzadzonych rankingach.

Tabela 5. Prognoza produkcji energii elektrycznej z odnawialnych nosnikéw energii
na lata 2021-2023 wedlug wojewodztw Polski

. Wariant 1 Wariant 2

Wojewoddztwo

2021 2022 2023 | R | 2021 2022 2023 | R
Dolnoslaskie 424290 | 365,676 | 315,160 | 14| 831,421 | 805,841 780261 | 15
I;‘(‘)J;‘erfk"le 3986,639 | 4167,768 | 4348,897 | 2| 4034,740 | 4261,900 | 4489,060 | 2
Lubelskie 503,136 | 653,054 | 712,972 11| 770,159 | 868,839| 967,519 12
Lubuskie 786,496 | 844,828 | 903,160 | 10| 897,945 | 978,325 1058,705 | 11
Lodzkie 1368,330 | 1337,211 | 1306,800 | 7| 2008,630 | 2129,450 | 2250,270 | 6
Matopolskie 46722 | 476,46 | 48588 | 13| 744,380 | 791260 | 838,140 | 14
Mazowieckie | 1261,433 | 1198,527 | 1135,62| 8] 1974.850 | 1997,250 | 2019,650 | 7
Opolskie 614,661 | 643,861 | 673,061 | 12| 516,656| 500,856| 485,056 16
Podkarpackie 250,55 | 144,47 3838 | 16| 825,740 | 867,680 909,620 | 13
Podlaskie 837,774 | 877,865 917,956 | 9| 1086,860 | 1126,220 | 1165,580 | 10
Pomorskie 2505,669 | 2639492 | 2773,315| 5| 3014,602 | 3210,502 | 3406,402 | 3
Slaskie 382,790 | 307,879 | 247,628 | 15| 144378 | 1418,16| 1392,54
Swietokrzyskie | 2768,533 | 3182,796 | 3659,047 | 3| 2240,500 | 2368,126 | 2495,752 | 5
Vr‘farzlrzsklf: 1569,774 | 1779,501 | 2017,248 | 6| 1354,990 | 1416,249 | 1477,508 | 8
Wielkopolskie | 2597,59 | 2751,60 | 2905,62| 4| 2752,020 | 2884,440 | 3016,860 | 4
ggg’;‘iﬁi‘e’ 522440 | 232067 | 5416,95 | 1| 4924,653 | 5122,930 | 5321,207 | 1

Zrodto: opracowanie wlasne.

Analizie poddano rowniez wskaznik udzial energii odnawialnej w produkc;ji
energii ogotem. Dane pierwotne tej cechy zawiera tabela 6. Analizujac informacje
W niej zamieszczone zauwazamy wysoka tendencj¢ wzrostowa wartosci badanej ce-
chy w przyjetym do badania okresie dla kazdego z obiektow. Udziat energii ze zrodet
odnawialnych w pozyskaniu energii pierwotnej ogotem wzrost w latach 2015-2019
z 13,25% do 15,96% (GUS, 2019). Struktura pozyskania energii ze zrodet odnawial-
nych dla Polski wynika przede wszystkim z charakterystycznych dla naszego kraju
warunkow geograficznych i mozliwych do zagospodarowania zasobow.
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Tabela 6. Udzial energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej ogélem
— dane pierwotne (2005-2020)

Wojewodztwo | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Dolnoslaskie 13 13 1,7 18] 53| 66| 60| 96| 94| 65| 79| 65| 9,0 10,2

I;‘g;“(‘)’i‘;e 40,1 42,1 | 46,9 48,1 |60,5 | 58,7 | 63,1 | 65,8 | 68,6 | 58,7 | 51,4 | 48,7 | 45,5 |454
Lubelskie 04 09 12] 20] 09 1,5 3.8] 44| 58180235 229232219
Lubuskie 70 70 70| 72| 80| 11,4 [123 | 11,6 | 14,4 | 213 | 21,0 | 19,9 | 21,6 | 22,5
Lodzkie 02 02] 03] 05[] 18] 33 26| 25| 33] 39| 43| 38/ 54/ 60

Matopolskie 541 55 65| 78 (124|139 | 72| 95| 70| 7,7| 84| 7,0 |10,6 |14,6
Mazowieckie 09 08| 14| 26| 53| 77| 78| 83| 79| 59| 6,6 | 48| 54| 6,5

Opolskie 15| 21| 25| 28| 34| 40| 51| 64| 76| 7,1 | 55| 52| 40| 4,1
Podkarpackie 6,6 | 6,7 65| 7,8 11,1 [12)9 |16,1 |23.4 19,8 |24,3 |25,7 |23,1 {24,0 |23,0
Podlaskie 1,3 1,6 1,8 |11,8 |48,8 60,2 |72,3 69,8 |70,1|66,5 |54,7 |68,3 |752 |79,8
Pomorskie 10,7 | 13,2 | 17,5 | 24,6 | 30,8 | 35,5 | 36,6 | 41,3 |45,9 |49,8 | 53,1 |51,3 | 51,9 |56,6
Slaskie 03] 07| 10| 1,5| 51| 7,1 ] 50| 6,6 58| 41| 32| 32| 44| 74

Swigtokrzyskie | 6,4 | 55| 6,3 | 9,7 |104 | 153 22,2 |262 |27,5|20,7 [20,4 | 16,2 | 21,1 |29,6

Warminsko-

. 16,8 | 21,1 [252 |25,2 |70,6 | 74,4 | 72,3 | 78,7 | 83,4 | 83,7 | 87,2 | 82,8 |85,7 | 87,1
-mazurskie

Wielkopolskie | 0,7 | 1,0 | 23| 38| 7,8 10,1 | 9,4 | 11,3 | 14,6 | 154 | 14,7 |21,3 | 253 |29,2
Zachodnio-
pomorskie

55| 54| 69| 83 164 27,0 30,4 351 |38,6 41,8 |47,8 44,2 |55,6 | 58,5

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie BDL.

Za pomocg metody wyréwnywania wyktadniczego Holta sporzadzono pro-
gnoze wartosci badanej cechy (udzial energii odnawialnej w produkcji energii
elektrycznej ogdtem) dla kazdego z wojewddztw Polski dla lat 2021-2023. War-
tosci prognoz w sposob zbiorczy zestawiono w formie tabeli (tabela 7.).

Tabela 7. Prognoza udzialu energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej ogolem
na lata 2021—2023 wedlug wojewodztw Polski

Wojewodztwo Wariant 1 Wariant 2

2021 2022 2023 R 2021 2022 2023 R
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Dolnoslaskie 4,175 3,273 2,372 | 14| 10,143 10,303 10,463 | 12
Kujawsko-pomorskie 39,35 | 36,238 | 33,122 6| 39,940 | 35,300 | 30,660 8

Lubelskie 32,29 35,42 38,55 5| 25,120 | 28,340 | 31,560
Lubuskie 22,92 23,93 24,94 9| 24,930 | 26,550 | 28,170 9
Lodzkie 4,57 4,822 5,078 | 13 6,465 7,005 7,545 | 14
Matopolskie 6,08 5,701 5,320 | 12 | 18,600 | 22,600 | 26,600 | 10
Mazowieckie 2,87 2,37 1,95 | 15 5,484 5,204 4,924 | 15
Opolskie 6,053 6,338 6,623 | 11 3,050 2,350 1,650 | 16
Podkarpackie 26,907 | 28,176 | 29,446 7| 24,923 25,563 26,203 | 11
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
Podlaskie 82,840 | 87,994 | 93,148 1| 79,055 | 80,995 | 82,935 | 2
Pomorskie 62,644 | 65,767 68,89 | 3| 58,740 60,880 | 63,020| 4
Slaskie 1,72 1,45 122 16| 7,720 8,040| 8,360 13
Swigtokrzyskie 18,462 | 19,215 19,96 | 10| 30,020 | 30,440| 30,860| 7
Warminsko-mazurskie 82,69 82,10 81,51 2| 87,808| 88517| 89,226| 1
Wielkopolskie 24,596 26,69 28,79 | 8| 33,106 37,013 40919 5
Zachodniopomorskie 53,13 56,10 59,08 | 4 62,315 66,131 69,948 | 3

Zrodto: opracowanie wiasne.

Wedlug prognoz sporzadzonych za pomocg pierwszego wariantu najwyzszy
udzial energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej ogotem charakterystycz-
ny bedzie dla wojewddztwa podlaskiego, natomiast wedtug wariantu drugiego bedzie
to wojewddztwo warminsko-mazurskie. Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze wojewodztwa
podlaskie i warminsko-mazurskie zajmujg pierwsze pozycje pod wzgledem wartosci
badanej cechy. Najnizszy natomiast udziat energii odnawialnej w produkeji energii
elektrycznej wedlug wariantu pierwszego wystapi w wojewodztwie $laskim, a we-
dtug drugiego — w opolskim. Statos¢ pozycji zajmowanych w obu wariantach charak-
terystyczna jest jedynie dla wojewodztw lubuskiego i mazowieckiego (por. tabela 7.).

PROGNOZA PRODUKCIJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ
Z ODNAWIALNYCH ZRODEL ENREGII W POLSCE — ANALIZA POROWNAWCZA

W ramach podrozdziatu dokonano poréwnania prognoz sporzadzonych za po-
mocg dwoch metod: wyréwnywania wykladniczego Holta i sredniookresowego tem-
pa zmian (Surowka, Kustrzyk, 2009, s. 97-106). Tabela 8. zawiera zestawienie zbior-
cze wynikow prognoz sporzadzonych na lata 2021-2023 dla wskaznika produkcja
energii elektrycznej z elektrowni wodnych i na paliwa odnawialne. Dla por6wnania
w ostatniej kolumnie dodano warto$¢ rzeczywistg badanej cechy z roku 2020.

Tabela 8. Prognoza produkcji energii elektrycznej z elektrowni wodnych
i na paliwa odnawialne na lata 2021-2023 wedlug wojewddztw Polski

2021 2022 2023 2021 2022 2023 2020
Wojewodztwo |  Metoda $redniookresowego Metoda wyréwnywania Warto$é
tempa zmian wyktadniczego Holta rzeczywista
1 2 3 4 5 6 7 8
Dolnoslaskie | 706,035 | 655,777 | 609,097 | 907,764 952,471| 997,178 | 8184
I;‘g;‘zrsize 2298,196 | 2232,566 | 2168,811 | 2597,425 | 2662,275 | 2727,125 | 24353

Lubelskie 492,285 | 465,023 | 439,270 | 591,987 | 615,341 | 638,694 551,7
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1 2 3 4 5 6 7 8
Lubuskie 687,809 | 657,667 | 628,846 | 809,566 | 838206| 866,845| 7523
Lodzkie 1376,457 | 1306,633 | 1240,350 | 1698,938 | 1767,513 | 1836,088 | 1 527,5

Matopolskie 468,760 | 436,746 | 406,919 | 602,700 | 634,050 | 665,400 540,0
Mazowieckie | 1269,192 | 1216,025 | 1165,086 | 1513,413 | 1565,738 | 1618,063 | 1 382,6

Opolskie 457,043 | 422,632 | 390,811 | 592,524 | 621,551 | 650,577 534,5
Podkarpackie 584,101 | 545,536 | 509,518 | 707,656 | 742,259 | 776,862 669,6
Podlaskie 561,650 | 509,354 | 461,928 | 775,853 | 822,324 | 868,796 682,9
Pomorskie 2364,745 | 2148,171 | 1951,431 | 3289.250 | 3501,075 | 3712,900 | 2 865.,6
Slaskie 481,809 | 420,151 | 366,383 | 720,367 | 780,917 | 841,467 633,6
Swigtokrzyskie 70,841 52,908 39,515 | 209,626 | 252,834 | 296,042 127,0
Warminsko-

. 1059,812 | 994,824 | 933,822 | 1306,259 | 1369,959 | 1433,659 | 1202,8
-mazurskie

Wielkopolskie | 1705,877 | 1550,877 | 1409,960 | 2318,613 | 2445,872 | 2573,132| 2 063,9

Zachodnio-
pomorskie

3892,309 | 3596,744 | 3323,623 | 5067,432 | 5321,727 | 5576,023 | 4 558,3

Zrodto: opracowanie wiasne.

W tabeli 9. przedstawiono informacje na temat prognozy produkcji energii
elektrycznej z odnawialnych no$nikow dla obydwu metod.

Tabela 9. Prognoza produkcji energii elektrycznej z odnawialnych no$nikéw energii
na lata 2021-2023 wedlug wojewédztw Polski

2021 | 2022 | 2023 | 2021 | 2022 | 2023 2020
Wojewodztwo Metoda $redniookresowego Metoda wyrownywania Warto$é
tempa zmian wyktadniczego Holta rzeczywista
1 2 3 4 5 6 7 8
Dolnoslaskie 875,249 933,333 995,272 |831,421 |805,841 780,261 |885,1
ilgr?l\;s;g; 2959,825 |2713,803 |2488,231 |4034,740 [4261,900 |4489,060 |3 694,0
Lubelskie 125,985 (59,344 {27,954 |770,159 |868,839 [967,519 |597,3
Lubuskie 475,533 |383,646 309,515 (897,945 |978,325 |1058,705 |762,3
Lodzkie 1455,205 [1306,506 |1173,002 [2008,630 |2129,450 {2250,270 |1 827,4

Matopolskie 500,651 479,848 459,910 |744,380 791,260 |838,140 |697,5
Mazowieckie 1808,261 [1838,851 |1869,958 |1974,850 |1997,250 |2019,650 |1 984,1

Opolskie 556,695 |587,704 620,440 |516,656 |500,856 485,056 |549,2
Podkarpackie 613,531 592,031 |571,285 [825,740 [867,680 [909,620 |783.8
Podlaskie 908,802 |877,138 |846,577 |1086,860 |1126,220 |1165,580 |1 047,5
Pomorskie 2162,589 |2040,004 |1924,367 |3014,602 |3210,502 |3406,402 |2 928.8

Slaskie 1193,925 |1340,008 |1503,964 |1443,78 |1418,16 [1392,54 |1469,4
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1 2 3 4 5 6 7 8
Swie;tokrzyskie 2321,551| 2486,348 | 2662,844| 2240,500| 2368,126| 2495,752| 2112,9
Warminsko-

. 1098,746| 1007,376| 923,604| 1354,990| 1416,249| 1477,508| 1294,0
-mazurskie

Wielkopolskie | 2164,756| 2046,189| 1934,116| 2752,020| 2884,440| 3016,860| 2 619,6

Zachodnio-
pomorskie

4115,557| 3980,262| 3849,415| 4924,653| 5122,930| 5321,207| 4973.,7

Zrodto: opracowanie wlasne.

Analizy porownawczej dokonano rowniez dla prognoz zmiennej udzial ener-
gii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej ogdtem (zob. tabela 10.).

Tabela 10. Prognoza udzialu energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej ogétem
na lata 2021-2023 wedlug wojewodztw Polski

2021 | 2022 | 2023 | 2021 | 2022 | 2023 | 2020
Wojewodztwo Metoda $redniookresowego Metoda wyrownywania Wartosé
tempa zmian wyktadniczego Holta rzeczywista

Dolno$laskie 9,196 | 9,295 9,396 | 10,143 | 10,303 | 10,463 10,2
Kujawsko-pomorskie | 54,810 | 60,157 | 66,026 | 39,940 | 35300 | 30,660 45,4
Lubelskie 7961 | 4,663 | 2,732 | 25,120 | 28,340 | 31,560 21,9
Lubuskie 17,237 | 15,398 | 13,756 | 24,930 | 26,550 | 28,170 22,5
Lodzkie 4,078 | 3,543 3,079 | 6,465 7,005 7,545 6,0
Matopolskie 8,409 | 7,490 | 6,671 | 18,600 | 22,600 | 26,600 14,6
Mazowieckie 6,424 | 7,007 | 7,643 5484 | 5204 | 4924 6,5
Opolskie 5274 | 6,056 | 6,954 | 3,050 | 2,350 1,650 4,1
Podkarpackie 21,693 | 20,625 | 19,608 | 24,923 | 25,563 | 26,203 23,0
Podlaskie 72,560 | 71,274 | 70,012 | 79,055 | 80,995 | 82,935 79,8
Pomorskie 48,713 | 47,194 | 45,722 | 58,740 | 60,880 | 63,020 56,6
Slaskie 5,007 | 5,341 5,697 7,720 | 8,040 8,360 7,4
Swigtokrzyskie 23,891 | 25,422 | 27,051 | 30,020 | 30,440 | 30,860 29,6
Warminsko-mazurskie | 84,534 | 83,957 | 83,384 | 87,808 | 88,517 | 89,226 87,1
Wielkopolskie 18,394 | 15,684 | 13,373 | 33,106 | 37,013 | 40,919 292
Zachodniopomorskie 45485 | 41,140 | 37,210 | 62,315 | 66,131 | 69,948 58,5

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Z AKONCZENIE

Potrzeba prognozowania wynika najczesciej z checi poznania przysziosci.
Dotychczas przeprowadzone przez GUS badania statystyczne w zakresie ana-
lizowanej problematyki przyczynity si¢ do uzyskania migdzy innymi nastgpu-
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jacych wynikow: w latach 2017-2021 produkcja energii elektrycznej w elek-
trowniach wodnych utrzymywata si¢ na zblizonym, niezbyt wysokim poziomie.
W 2021 roku nastapit jej spadek w poréwnaniu do 2017 roku o 8,6%, cho¢ w sto-
sunku do 2020 roku odnotowano wzrost o 10,4%. Produkcja energii elektrycz-
nej wytwarzanej w elektrowniach wiatrowych w latach 2017-2021 systema-
tycznie wzrastala. W 2021 r. w poroéwnaniu z rokiem 2017 wzrost ten wyniost
8,9%, w porownaniu z 2020 r. — 2,7% (Energia ze zréodet odnawialnych..., 2021).
W przeprowadzonych badaniach dokonana zostata analiza porownawcza prognoz
wybranych cech charakteryzujacych produkcje energii z OZE w wojewddztwach
Polski sporzadzonych za pomoca dwoch metod: wyréwnywania wyktadniczego
Holta i $redniookresowego tempa zmian. W wyniku tego postgpowania wycia-
gnigto szczegdtowe wnioski.

Poréwnujac najwigksze roznice pomigdzy prognozami wykonanymi za po-
mocg tych metod mozna stwierdzi¢, ze sg one zroznicowane dla kazdej z cech.
Analizujac informacje dotyczace produkcji energii z odnawialnych no$nikéw
energii zauwazamy, ze wojewodztwa zachodniopomorskie oraz pomorskie osia-
gajg najwyzsze wartosci prognozowane dla obu metod. Poza tym ich pozycja
w rankingach nie zmienia si¢. Najwigksze roznice pomigdzy prognozami spo-
rzadzonymi dla dwoch wariantéw charakterystyczne sa dla wojewodztwa ku-
jawsko-pomorskiego, najnizsze zas$ dla $laskiego oraz opolskiego. Poréwnujac
wyniki prognoz obu metod dla cechy produkcja energii elektrycznej z elektrow-
ni wodnych i na paliwa odnawialne mozemy zaobserwowac, ze wyzsze wartosci
odpowiadajg predykcji dokonanej za pomoca metody wyrownywania wyktad-
niczego Holta. Najwieksze réznice miedzy sporzadzonymi prognozami charak-
terystyczne sa dla wojewodztw: lubelskiego, lubuskiego oraz podkarpackiego
(2021-2022). Najnizsze natomiast zachodniopomorskiego. W przypadku cechy
udzial energii odnawialnej w produkcji energii ogoétem najwyzsze réznice po-
miedzy sporzadzonymi prognozami wystepuja: w 2021 roku — w wojewodztwie
lubelskim, w 2022 roku — zachodniopomorskim, a w 2023 roku — kujawsko-
-pomorskim. Najnizsze natomiast w mazowieckim (2021 rok) i dolnoslaskim
(2022-2023).

W toku badan wtasnych pojawity si¢ trudnosci, ktore wynikaty gtdéwnie z dy-
namicznych zmian wartosci bazowych analizowanych cech, co miato wptyw na
duze zrdznicowanie warto$ci prognoz sporzadzonych dla obydwu wariantow. Naj-
bardziej stabilne i wysokie pozycje pod wzgledem produkcji energii odnawialnej
zajmuje wojewddztwo zachodniopomorskie. Badane wojewodztwa zajmuja takze
zréznicowane pozycje wzgledem badanych okreséw. Biorgc powyzsze pod uwa-
ge w toku badania pozytywnie zweryfikowana zostata dwucztonowa hipoteza.
Pozwala to twierdzi¢, ze do podejmowania proby predykcji wartosci wybranych
cech charakteryzujacych badane zjawisko nalezy podchodzi¢ ostroznie, poniewaz
moze mie¢ ona charakter jedynie poznawczy.
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Ograniczeniem w przeprowadzeniu doglebniejszych analiz byt brak dostep-
nych danych statystycznych. Stanowi to istotny problem w procesie progno-
stycznym badanego zjawiska. Wartoscig dodang w tekscie jest dokonanie analizy
porownawczej prognoz sporzadzonych dla danych dwoch okresow badawczych
i na tej podstawie podjecie proby oceny otrzymanych rezultatow. Wyniki badan
pozwolity zobrazowaé nieréwnosci przestrzenne produkcji energii z OZE w po-
szczegolnych wojewodztwach, a w oparciu o taka wiedz¢ moga by¢ podejmowa-
ne dzialania w celu zwigkszenia efektywnosci wykorzystania energii.
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Streszczenie

Bezpieczenstwo energetyczne kraju jest jedng ze sktadowych bezpieczenstwa narodowego.
Obecnie z uwagi na rangg zagadnienia stalo si¢ ono zrédtem szczegdlnego zainteresowania. Do dzia-
fan przyczyniajacych si¢ do zwigkszenia bezpieczenstwa energetycznego zaliczy¢ nalezy zastosowa-
nie odnawialnych zrédet energii (OZE). Celem artykutu jest podjecie proby odpowiedzi na pytanie,
czy na podstawie ogolnodostepnych danych GUS mozemy skutecznie przewidywac ksztaltowanie si¢
produkcji energii z odnawialnych no$nikow.

Realizacji celu dokonano dwuetapowo. W pierwszym sporzadzono prognozy wybranych
cech charakteryzujacych produkcj¢ energii elektrycznej z odnawialnych zrodet energii dla okresu
2021-2023 na podstawie danych z lat 2000-2018, a w drugim dane pierwotne uzupetniono o okres
2019-2020. Jako narzedzia badawcze wykorzystano metode wyrownywania wyktadniczego Holta
oraz metodg¢ $redniookresowego tempa zmian. Otrzymane wyniki poréwnano.

W toku badania pozytywnie zweryfikowane zostaty obie hipotezy: Wojewoddztwa Polski cha-
rakteryzuja dynamiczne zmiany w zakresie zroznicowania produkcji energii z odnawialnych zrodet
energii, co przektada si¢ na znaczna zmienno$¢ pozycji zajmowanych w rankingach dla wybranych
cech je charakteryzujacych. Dynamiczne zmiany z zakresie produkcji energii elektrycznej z odna-
wialnych zrédet energii powoduja, ze sporzadzanie prognoz ksztaltowania si¢ tego zjawiska nalezy
uzna¢ za poznawcze. Otrzymane wyniki pozwolity oceni¢ jako$¢ i skuteczno$¢ prognoz sporzadza-
nych na podstawie dynamicznie zmieniajacych si¢ informacji statystycznych. Obliczenia wykonano
w programie Statistica. Zrodtem pochodzenia danych byt Bank Danych Lokalnych.

Stowa kluczowe: zarzadzanie rozwojem regionalnym, gospodarka przestrzenna, prognozowa-
nie, zrOwnowazony rozwoj.
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Problems and challenges in forecasting electricity production from RES in Poland
in the context of contemporary crises

Summary

The country’s energy security is one of the components of national security. Currently it has
become a source of special interest. The use of renewable energy sources (RES) is one of the measures
contributing to the increase in energy security. The aim of the article is to attempt to answer the
question whether, on the basis of publicly available data from the CSO, we can effectively predict the
development of energy production from renewable carriers.

The goal was achieved in two stages. In the first one, forecasts of selected features characterizing
the production of electricity from RES for the period 2021-2023 were made, based on data from
2000-2018, and, in the second, the original data was supplemented with the period 2019-2020.
Holt’s exponential smoothing method and the medium-term rate of change method were used as
research tools. The obtained results were compared.

In the course of the study, both hypotheses were positively verified: Polish voivodeships are
characterized by dynamic changes in the diversification of energy production from RES, which
translates into a significant variability of positions occupied in the rankings for selected features
characterizing them. Dynamic changes in the production of electricity from RES mean that the
preparation of forecasts of this phenomenon should be considered cognitive. The obtained results made
it possible to assess the quality and effectiveness of forecasts prepared on the basis of dynamically
changing statistical information. The calculations were made in the Statistica program. The source of
the data was the Local Data Bank.

Keywords: regional development management, spatial management, forecasting, sustainable
development.

JEL: R11, O11.



