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Streszczenie

Dynamiczny rozwoj cywilizacyjny wiaze si¢ z rosnagcym zapotrzebowaniem na ener-
gi¢. Wykorzystywanie tradycyjnych zrodet energii, takich jak wegiel, ropa naftowa i gaz
ziemny, wigze si¢ nie tylko ze wzrostem zanieczyszczenia srodowiska, ale powoduje
takze wyczerpywanie si¢ zasoboéw naturalnych. Alternatywe dla nieodnawialnych nosni-
kow energii, jakimi sg paliwa kopalniane, stanowig odnawialne Zrodta energii.

Glownym celem artykutu jest ocena zmian zachodzacych na rynku energii ze zrodet
odnawialnych w Unii Europejskiej. Na podstawie tych dost¢pnych danych przeprowa-
dzono liniowe uporzadkowanie krajow ze wzgledu na udzial energii ze zrédet odnawial-
nych w produkgcji energii elektrycznej. Omowione zostaty zmiany w strukturze produk-
cji energii ze zrodet odnawialnych. Kraje podzielono na grupy ze wzgledu na strukture
produkcji energii ze zrédet odnawialnych.

Stlowa kluczowe: energia ze zrodet odnawialnych, porzadkowanie liniowe, grupowanie,
wspotczynnik tau-Kendalla, miara Randa.

1. Wprowadzenie

Dynamiczny rozwdj cywilizacyjny, ktory obecnie ma miejsce, wigze si¢
z rosnacym zapotrzebowaniem na energie. Wykorzystywanie tradycyjnych zrodet
energii, takich jak wegiel, ropa naftowa i gaz ziemny, zwigzane jest nie tylko ze
wzrostem zanieczyszczenia srodowiska, ale powoduje takze wyczerpywanie si¢
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zasobow naturalnych. Alternatywe dla nieodnawialnych no$nikow energii, jakimi
sa paliwa kopalniane, stanowig odnawialne Zzrodta energii. Statystyka dotyczaca
energii jest w centrum zainteresowania ze wzgledu na jej strategiczne znaczenie
dla zréwnowazonego rozwoju gospodarczego. W ostatnich latach w Unii Europe;j-
skiej rozwazanych jest kilka waznych kwestii zwigzanymi z energia, takich jak
zmiennos$¢ cen ropy, przerwy w dostawie energii z krajéw nienalezacych do Unii
Europejskiej oraz trudnosci w dostepie do rynku dla dostawcow w przypadku
gazu i energii elektrycznej. Kwestie te sprawity, ze temat energii stat si¢ jednym
z gtownych tematow politycznych w krajach europejskich, zas wykorzystanie
odnawialnych zrédet energii jest postrzegane jako kluczowy element polityki
energetycznej. W 2009 r. przyjeto pakiet znany jako cel 20-20-20 [Dyrektywa
2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. ...]. W pakiecie klimatyczno-energe-
tycznym zawarte sg nastepujace cele na rok 2020:

—redukcja emisji gazéw cieplarnianych w UE o co najmniej 20% ponizej
poziomu z 1990 r.;

— co najmniej 20% koncowego zuzycia energii brutto w UE ma pochodzi¢
z odnawialnych zrodet energii;

—co najmniej 10% koncowego zuzycia energii transportowych w UE ma
pochodzi¢ z odnawialnych zrédet energii;

— zmniejszenie o 20% zuzycia energii pierwotnej w pordéwnaniu z przewi-
dywanymi poziomami; zmniejszenie to ma zosta¢ osiagniete poprzez poprawe
efektywnosci energetyczne;.

Glownym celem badania jest ocena zmian zachodzacych na rynku energii
ze zrodet odnawialnych w Unii Europejskiej. W niniejszym artykule kraje Unii
Europejskiej uporzadkowane zostaty ze wzgledu na udzial energii odnawialnej
w produkeji energii elektrycznej. Na podstawie wspdtczynnika tau-Kendalla
potwierdzona zostata hipoteza, ze uporzadkowania te nie ulegaly istotnym
zmianom w latach 2004-2012. Nast¢pnie panstwa Unii Europejskiej pogrupo-
wane zostaty ze wzgledu na strukture produkcji energii elektrycznej z poszcze-
gblnych nosnikéw odnawialnych zrodet energii. Grupowanie to przeprowadzone
zostato metoda Warda z wykorzystaniem odlegltosci euklidesowej. W celu
potwierdzenia hipotezy badawczej, zgodnie z ktorg wyniki grupowania w latach
2004-2012 nie ro6znig si¢ miedzy soba, wykorzystano klasyczng miar¢ Randa
podobienstwa sktadow klas.

Glownym zrédtem danych jest opracowanie Glownego Urzedu Statystycz-
nego Energia ze zrodet odnawialnych w 2012 r. [2013] oraz strona internetowa
Eurostatu (http://epp.curostat.ec.europa.eu, dostep: 20.04.2014 r.). Wiele arty-
kutéw zwigzanych z energig odnawialng znalez¢ mozna w miesi¢czniku ,,Ener-
getyka” — m.in. Kierunki polityki energetycznej Polski oraz Unii Europejskiej
w latach 2007-2030 [Karpinska i Dul 2014], Energetyka wiatrowa. Aktualne
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trendy rozwoju w Polsce [Badyda 2013] czy Rozproszone zrodla energii elek-
trycznej ze szczegolnym uwzglednieniem odnawialnych zrodet energii [Czecho-
wicz 2012]. Informacje o nosnikach energii ze zrdédet odnawialnych w Polsce
1 Unii Europejskiej w latach wczesniejszych prezentuje m.in. artykut Wykorzy-
stanie odnawialnych i nieodnawialnych zrodet energii w Polsce i w krajach UE
[Sadowski, Swiderski i Lewandowski 2008], za$ Energia odnawialna w Polsce
w 2012 [2012] to raport przygotowany przez portal Gramwzielone.pl dotyczacy
no$nikéw energii w Polsce.

2. Udzial energii odnawialnej w koncowym zuzyciu energii
w latach 20042012

W tabeli 1 zaprezentowano catkowite zuzycie energii w tys. ton w przeliczeniu
na 1000 mieszkancéw w poszczegbdlnych krajach Unii Europejskiej w latach
2004-2012. Najwicksze zuzycie energii w przeliczeniu na 1000 mieszkancow
odnotowano w Luksemburgu, najmniejsze za§ w Rumunii. Wzrost zuzycia
w badanym okresie nastapil tylko w Estonii, na Lotwie i w Polsce. Najwiekszy
spadek zuzycia zaobserwowano m.in. na Cyprze, w Irlandii oraz w Wielkiej
Brytanii. W takich krajach jak Austria i Butgaria w badanym okresie zuzycie
energii pozostato na niezmienionym poziomie.

Tabela 1. Zuzycie energii w tys. ton w przeliczeniu na 1000 mieszkancow w latach
2004-2012

Kraj 2004 | 2005 | 2006 [ 2007 [ 2008 | 2009 [ 2010 | 2011 | 2012
Belgia 5.7 56 | 55 53 56 | 53 56 | 5.4 51
Bulgaria 24 | 25 | 26 | 26 | 27 | 23 | 24 | 26 | 25
Czechy 45 | 44 | 45 | 45 | 44 | 41 43 | 41 4,1
Dania 3,7 36 | 39 | 38 37 | 35 | 36 | 34 | 33
Niemcy 42 | 41 43 | 41 4,1 39 | 41 39 | 3,9
Estonia 4,1 4,1 4,1 46 | 44 | 40 | 46 | 47 | 46
Irlandia 3,7 3,7 3,7 37 | 35 | 33 33 3,1 3,0
Grecja 28 | 28 | 28 | 28 | 28 | 27 | 26 | 25 | 24
Hiszpania 33 33 | 33 | 33 3,1 28 | 28 | 27 | 27
Francja 44 | 44 | 43 | 42 | 42 | 40 | 41 40 | 40
Chorwacja 20 | 21 2,1 22 | 21 20 | 20 | 20 1,9
Wiochy 32 | 32 | 32 | 32 | 31 20 | 29 | 29 | 27
Cypr 34 | 35 | 35 | 36 | 37 3,5 33 | 32 | 29
Lotwa 20 | 20 | 21 22 | 21 2,1 22 | 21 22
Litwa 27 | 26 | 26 | 29 | 29 | 27 | 22 | 23 | 24
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cd. tabeli 1

Kraj 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Luksemburg 10,3 10,4 10,1 9,7 9,6 8,8 9,2 8,9 8,5
Wegry 2,6 2,7 2,7 2,7 2,7 2,5 2,6 2,5 2,4
Malta 2,3 2,4 2,3 2,4 2,4 2,1 2,3 2,2 2,2
Holandia 5,0 5,0 4,9 5,1 5,1 4,9 52 4,8 4,9
Austria 4,1 4,2 4,2 4,1 4,1 3,9 4,1 4,0 4,0
Polska 2,4 2,4 2,5 2,5 2,6 2,5 2,6 2,6 2,5
Portugalia 2,6 2,6 2,5 2,5 2,4 2,4 2,3 2,2 2,1
Rumunia 1,8 1,8 1,9 1,9 2,0 1,7 1,8 1,8 1,8

Zrodto: obliczenia whasne.
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Rys. 1. Kraje Unii Europejskiej charakteryzujace si¢ najnizszym udzialem energii
ze zrodet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii (ponizej sredniej unijnej)
w latach 20042012 oraz cel na 2020 r.

Zrodto: opracowanie wiasne.

Jako jeden z celéw okreslonych w pakiecie klimatyczno-energetycznym
przyjeto, ze co najmniej 20% koncowego zuzycia energii brutto ma pochodzi¢
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z odnawialnych zrédet energii, przy czym w kazdym z krajow Unii Europejskiej
udzial ten ma by¢ na innym poziomie. Jak wynika z rys. 1-3, rézny jest udziat
odnawialnych zrédet energii w koncowym zuzyciu energii w poszczegdlnych
krajach. Srednia dla Unii Europejskiej w 2012 r. wyniosta 16,85%, mediana miata
warto$¢ 13,90%, a rozklad byt prawostronnie asymetryczny (wspolczynnik
asymetrii' wynidst 1,12), co oznacza, ze wigkszo$¢ krajow charakteryzowata sie
nizszym udziatem, niz wynosi $rednia.

Na podstawie rys. 1 mozna stwierdzi¢, ze najwiecej do zrealizowania zamie-
rzonego celu zawartego w dyrektywie z 2009 r. brakuje Holandii (cel — 16,0%;
w 2012 1. — 4,5%) oraz Wielkiej Brytanii (cel — 15,0%; w 2012 . — 4,2%).

Na rys. 2 zaprezentowane sg kraje, ktorych cel jest zblizony do ogolnego celu
dla Unii Europejskiej. Wsrdd tych krajow najmniej do realizacji celu brakuje
Czechom (cel — 13,0%; w 2012 r. — 11,2%), za$ najwigcej Hiszpanii (cel — 20,0%;
w 2012 r. — 14,3%).
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Rys. 2. Kraje Unii Europejskiej charakteryzujace si¢ wyzszym udzialem energii
ze zrddet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii (ponizej sredniej unijnej)
w latach 20042012 oraz cel na 2020 r.

Zrodto: opracowanie wlasne.

! Standaryzowany moment centralny rzedu trzeciego.



68 Katarzyna Frodyma

Trzy kraje: Bulgaria (cel — 16,0%; w 2012 r. — 16,3%), Estonia (cel — 25,0%;
w 2012 1. — 25,2%) 1 Szwecja (cel — 49,0%; w 2012 1. — 51,0%) juz w 2012 r. zreali-
zowaly swoje zobowigzania wynikajace z pakietu klimatyczno-energetycznego

(por. rys. 3).
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Rys. 3. Kraje Unii Europejskiej charakteryzujace si¢ najwyzszym udzialem energii
ze zrodet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii (powyzej sredniej unijnej)
w latach 20042012 oraz cel na 2020 r.

Zrodto: opracowanie wiasne.

W celu poréownania uporzadkowan krajow ze wzgledu na udzial energii ze
zrddel odnawialnych w koncowym zuzyciu energii w kolejnych latach wyzna-
czono wspotczynnik tau-Kendalla. W pracy wykorzystany zostat wspdtczynnik
korelacji tau-Kendalla o postaci (zob. [ Walesiak 2006]):
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gdzie:
i, k=1, ..., n —numer obiektu (kraju),
[, h — numer zmiennej;

z podstawieniem:

L ogdy x,>x, (x,>x,)
Qi (bikh ) =10, gdy x,=x, (x[h = xkh) )
-1, gdy x,<x, (xl.h <xkh)
gdzie:

x, — i-ta obserwacja dla /-tej zmiennej,
x,,— k-ta obserwacja dla /-tej zmiennej

Wspotczynnik tau-Kendalla przyjmuje wartosci z przedziatu [-1, 1]. Wartos¢ 1
oznacza petna zgodnos$¢ uporzadkowan, za§ wartos¢ —1 pelng ich przeciwstaw-
nosc.

Tabela 2. Wartosci wspotczynnika tau-Kendalla

Rok 2005 2006 | 2007 | 2008 2009 2010 2011 2012
2004 0,98 0,94 0,96 0,92 0,94 0,91 0,90 1,00
2005 x 0,94 0,95 0,93 0,95 0,91 0,90 0,98
2006 x x 0,98 0,91 0,91 0,87 0,88 0,94
2007 x x x 0,93 0,93 0,90 0,89 0,96
2008 x x x x 0,96 0,93 0,90 0,92
2009 x x x x x 0,95 0,93 0,94
2010 x x x x x x 0,96 0,91
2011 X X X X X X X ()’9()

Zrodto: obliczenia whasne.

Jak wynika z tabeli 2, uporzadkowania w kolejnych latach sa niemal iden-
tyczne. We wszystkich krajach w badanym okresie obserwowany jest wzrost
udziatu energii ze zrédet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii, ale
uporzadkowania krajow pozostaja prawie bez zmian. Co ciekawe, w 2012 r.
uporzadkowanie panstw Unii Europejskiej jest identyczne jak to w 2004 r.
(wspotczynnik tau-Kendalla wynosi 1,00).

Szczegotowe cele polityki energetycznej Polski to wzrost udziatu energii ze
zrodet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii do poziomu 15,5% w 2020 r.
(19,3% w przypadku energii elektrycznej, 17% — cieplownictwa i chlodnictwa,
10,2% — paliw transportowych). Na rys. 4 zaprezentowano udziat energii z odna-
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Rys. 4. Udzial energii ze zrédet odnawialnych w catkowitym zuzyciu energii w Polsce
Zréodto: opracowanie whasne.

wialnych zrodet w catkowitym zuzyciu energii w Polsce w latach 2004-2012
w podziale na dziedziny. W najwickszym stopniu udato si¢ zrealizowa¢ zobo-
wigzania w zakresie cieplownictwa i chtodnictwa (brakuje tylko 3,3 pkt proc.
do osiggnigcia zalozonego celu), najgorzej jest w zakresie energii elektrycznej
(brakuje jeszcze 8,6 pkt proc., ale wzrost w ciggu 8 lat byt w tym przypadku
najwiekszy 1 wyniost 8,8 pkt proc.). W przypadku paliw transportowych do osia-
gnigcia zamierzonego celu brakuje jeszcze 4,1 pkt proc. Biorac pod uwage, ze
w 2012 r. udziatl energii ze zrodet odnawialnych w catkowitym zuzyciu paliw
transportowych wynosit w Polsce 6,1%, aby cel zostat osiggnigty, w ciggu kolej-
nych 8 lat udziat ten musi wzrosng¢ o ponad 60% wartosci z 2012 r.

3. Struktura produkcji energii z odnawialnych nosnikow energii
w krajach Unii Europejskiej

Badajac strukturg produkcji energii z odnawialnych nos$nikow energii, zaob-
serwowano przede wszystkim znaczny wzrost produkcji energii elektryczne;j
z odnawialnych zrodet energii w latach 2004-2012 (por. rys. 5). Najwigksza
cze$¢ energii ze zrodet odnawialnych pochodzi z biopaliw statych.
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Rys. 5. Nos$niki energii ze zrédet odnawialnych w Unii Europejskiej w latach
2004-2012

Zrodto: opracowanie wlasne.

W 2012 1. energia pochodzaca z biopaliw stalych stanowita 47,08% catko-
witej produkcji energii ze zrodet odnawialnych w Unii Europejskiej, ale udziat
produkcji energii z tego nosnika zmalal w badanym okresie (z 54,80% w 2004 r.).
Drugim co do wielkos$ci no$nikiem energii odnawialnej jest woda, udziat energii
wody w catkowitej produkcji energii ze zrodet odnawialnych wynosit w 2012 r.
16,11%. Wciaz najmniej energii ze zrodel odnawialnych pochodzi z energii
stonca — tylko 5,12% w 2012 r. Zauwazy¢ jednak nalezy, ze w latach 2004—2012
nastgpil najwigkszy wzrost (ponad siedmiokrotny, z 0,62% w 2004 r.) udziatu
tego no$nika w catkowitej produkcji energii ze zrodet odnawialnych. Ponad
dwukrotnie w stosunku do 2004 r. zwigkszyl si¢ udzial energii wiatru w catko-
witej produkcji energii ze zrodet odnawialnych (udziat ten w 2004 r. wynosit
4,55%, za$ w 2012 1. 9,95%) oraz udziat biogazu (w 2004 r. wynosit on 3,23%, za$
w 2012 r. 6,80%).

Na podstawie dostepnych danych przeprowadzono grupowanie panstw Unii
Europejskiej. Kraje grupowane byly ze wzgledu na udziat produkcji energii odna-
wialnej z takich no$nikow energii, jak: woda, wiatr, stonce, biopaliwa state, biogaz
oraz pozostate (wsrod nich m.in.: odpady komunalne, biobenzyna, biodiesel,
energia geotermalna, energia ptywow oceanu) w produkcji energii ogotem.
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Tl Katarzyna Frodyma

Zmienne poddane zostaly normalizacji z wykorzystaniem przeksztatcenia ilora-
zowego z parametrami statymi w czasie. Grupowanie przeprowadzono? metoda
Warda® z wykorzystaniem odlegtosci Euklidesa*. Liczbe grup ustalono, analizujgc
warto$ci wspotczynnika sylwetkowego’.

Grupa I to kraje charakteryzujace si¢ duzym udzialem produkcji energii odna-
wialnej z biopaliw w produkcji energii ogdlem; wsrod tych krajow sa takze takie,
ktére w znacznym stopniu korzystaja z energii wiatru, a najwiekszy odsetek
produkcji pochodzi z pozostatych zrodet energii. Sa to kraje, w ktérych udziat
produkcji energii z odnawialnych zrddet energii (OZE) w produkcji energii
ogodtem przyjmuje wartosci ponizej $redniej dla Unii Europejskiej. W grupie tej
nastgpowaty najwigksze zmiany w badanym okresie, ale zwykle nalezaly do niej
takie panstwa, jak Belgia i Holandia.

Grupa II to kraje korzystajace niemal tylko z biopaliw. Sg to panstwa,
w ktorych udziat produkeji energii z OZE w produkcji energii ogotem jest
wysoki. Do tej grupy nalezala m.in. Estonia, jeden z krajow, w ktorym juz
w 2012 r. osiaggnigty zostat cel na 2020 r. Do grupy II nalezaty takze niezmiennie:
Polska, Czechy, Wegry, Lotwa, Finlandia i Litwa.

Cypr oraz na ogdt Malta tworzyty grupe 111, charakteryzujaca si¢ najwiek-
szym wykorzystaniem energii stonca, za$ udziat produkcji energii z OZE
w produkcji energii ogotem jest najnizszy wsrdd krajow Unii Europejskie;.

Do grupy 1V nalezaty na ogot takie kraje, jak Bulgaria, Rumunia, Szwecja
i Grecja. Charakterystyczne w tej grupie jest to, ze najwigcej energii odnawialnej
pochodzi z biopaliw i energii wody. Panstwa nalezace do grupy IV to panstwa
z najwyzszym udzialem produkcji energii z OZE w produkcji energii ogotem
w UE.

Grupa V obejmowata kraje z duzym udziatem produkcji energii z OZE, przy
czym energia ta pochodzi glownie z wody i biopaliw. W grupie tej na ogoét znaj-
dowata si¢ Chorwacja i Austria.

Grupa V1, ktéra zostata wyodrebniona w 2004 1 2012 r., to kraje, gdzie energia
odnawialna w znacznej czg¢$ci pochodzi z biogazu, ale udziat energii pochodzacej
z OZE w koncowym zuzyciu energii jest niewysoki.

2 Obliczenie przeprowadzono z wykorzystaniem pakietu Statistica.

3 Ze wzgledu na malg liczbe krajow zdecydowano si¢ na metode aglomeracyjnego grupowania
hierarchicznego. Budujac dendogram, uzyskano dobry obraz struktury grupowe;.

4 Zastosowano odlegto$¢ euklidesowa jako najczesciej wykorzystywana odleglo$é w przy-
padku danych mierzonych na skali przedzialowej i ilorazowej. Wyniki grupowania z wykorzysta-
niem kwadratu odlegtosci euklidesowej byty analogiczne.

5 Wspotczynnik sylwetkowy (indeks silhouette) zaprezentowany zostal w pracy [Kaufmann
i Rousseeuw 1990]. Wybiera si¢ liczbg skupien, dla ktorej wartos¢ wspotczynnika byta naj-
wigksza.
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Rys. 6. Wyniki grupowania panstw Unii Europejskiej ze wzgledu na poszczegolne
no$niki energii odnawialnej w 2012 r.

Zrddto: opracowanie wlasne.

Podobienstwo wynikoéw podziatow klas zbadano, wykorzystujac miarg¢ skon-
struowang przez W.M. Randa (za: [Walesiak 2005]):

gdzie:

s=1 r=1

Z =(ZJ+£ inszr —%(inf +in,2r}
s=1 r=1

u

przy czym u, v to liczby klas w poréwnywanych podziatach P\ = {Pl(") ,e, PY } ,

P = {Pl('),.‘., PV(’)}; s=1,..,u;r=1,..,vn, to liczba obiektow, ktore jedno-

cze$nie nalezg do klas Ps(q) i P,(t); n, — liczba obiektow w klasie P,(t); n_ — liczba

obiektow w klasie P\*).
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Miare te interpretuje si¢ jako odsetek par obiektow zgodnych w obu klasyfika-
cjach (w przypadku prowadzonej analizy w wybranych dwodch latach) w ogdlnej
liczbie par obiektow okreslonych na zbiorze. Warto$¢ 0 oznacza, ze podziaty sa
zupetnie niepodobne, zas$ warto$¢ 1 oznacza podziaty identyczne.

Tabela 4. Miara podobienstwa sktadéw klas

Rok 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
2004 0,83 0,90 0,90 0,82 0,87 0,85 0,85 0,79
2005 x 0,90 0,81 0,80 0,84 0,89 0,90 0,74
2006 x x 0,84 0,80 0,90 0,92 0,88 0,72
2007 x x x 0,85 0,84 0,81 0,85 0,75
2008 x x x x 0,88 0,75 0,78 0,75
2009 x x x x x 0,84 0,81 0,78
2010 x x x x x x 0,89 0,72
2011 x x x x x x x 0,77

Zrodto: obliczenia whasne.

Jak wynika z tabeli 4, podziaty w kolejnych latach sg do siebie bardzo
podobne. Najmniejsze warto$ci miernika zaobserwowaé¢ mozna dla 2012 r., ale
nawet tutaj udziat par zgodnych w stosunku do podziatéw z lat wczesniejszych
wynosi ponad 70%.

4. Whnioski

Najwickszy udziat energii ze zrédet odnawialnych w ogdlnym zuzyciu energii
odnotowano w Szwecji, a najmniejszy na Malcie. We wszystkich krajach Unii
Europejskiej w badanym okresie nastapit wzrost tego udzialu — najwigkszy na
Malcie (jest to kraj, ktory ma najnizszy cel do osiggniecia, ale mimo to wciaz
brakuje niemal 9 pkt proc.), wysokim wzrostem tego udziatu charakteryzuja
si¢ takze: Belgia, Wielka Brytania, Luksemburg i Irlandia (tu wzrost wyniost
ponad 300% w stosunku do 2004 r.). Najmniejszy wzrost zaobserwowa¢ mozna
m.in. na Lotwie (jest to panstwo, ktore juz w 2012 r. zrealizowato cel na 2020 r.)
i w Finlandii (do realizacji celu brakuje jeszcze 4 pkt proc.).

Jak wynika z analizy warto$ci wspolczynnika tau-Kendalla, uporzadkowania
krajow ze wzgledu na udziat energii odnawialnej w koncowym zuzyciu energii
w kolejnych latach sg niemal identyczne.
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Z analizy miernika Randa, ktory okresla podobienstwo sktadow klas, wynika
ze rezultaty grupowania wybranych krajéow Unii Europejskiej ze wzgledu na
strukturg produkeji energii elektrycznej z odnawialnych no$nikow energii
w latach 2004-2012 nie r6zniag si¢ znaczaco miedzy soba. Grupy utworzone
w poszczegolnych latach sg mniej wigcej state i dos¢ jednorodne. Kraje nalezace
do poszczegolnych grup majg bardzo podobng strukture nosnikéw energii odna-
wialnej, ktora w kolejnych latach nie ulega znaczagcym zmianom. Ponadto sg to
panstwa o podobnym udziale energii odnawialnej w koncowym zuzyciu energii.
W badanym okresie Polska nalezata do grupy panstw, w ktorej gtéwnym zrodtem
energii odnawialnej sg biopaliwa i energia wody (grupa II).

W toku sg dalsze badania zwigzane z energig ze zroédet odnawialnych, ktore
dotyczy¢ beda zrodet finansowania energii ze zrodet odnawialnych oraz zalez-
nosci miedzy poziomem rozwoju poszczegdlnych krajow a udzialem energii ze
zrodet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii.
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The Market of Renewable Energy Sources in the European Union —
a Statistical Analysis
(Abstract)

The ongoing dynamic development of civilization has translated into growing
demand for energy. The use of traditional energy sources such as coal, oil and natural gas
is not only associated with an increase in pollution, but also causes the depletion of natu-
ral resources. Renewable sources of energy are an alternative to non-renewable energy
sources such as fossil fuels.

The main aim of this article is to assess the changes occurring in the market of renew-
able energy in the European Union. Based on available data, countries were ordered
linearly, according to the share of energy from renewable sources they used to produce
electricity. Changes in how energy from renewable sources is obtained are discussed.
The countries were classified according to how they obtained energy from renewable
sources.

Keywords: renewable energy, linear ordering, classified, Kendall tau coefficient, Rand
index.



