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transformacji energetycznej?

Abstrakt: Celem artykutu jest przyblizenie koncepcji pomiaru po-
stepu transformacji energetycznej z wykorzystaniem wskaznikéw
kompozytowych. W pierwszej czesci pracy przedstawiono sposob
konstrukcji i opisano wtasnosci dwéch popularnych kompozyto-
wych wskaznikéw transformacji energetycznej publikowanych od-
powiednio przez Swiatowe Forum Ekonomiczne (indeks ETI) i Swia-
towa Rade Energetyczng (indeks WETI). W drugiej czesci pracy
przedstawiono autorska koncepcje wyznaczania zmodyfikowanego
indeksu ETI (indeks METI) wykorzystujaca zaawansowany aparat
statystyczny zapewniajagcy minimalizacje wptywu uznaniowosci
w procesie konstrukcji wskaznika kompozytowego. Proponowang
metodyke METI zastosowano do ,przeliczenia” wynikow indek-
su ETI dla roku 2020. Uzyskane rezultaty znacznie réznig sie od
»oryginalnego” rankingu ETI, w szczegdlnosci co do pozycji Polski.
W ostatniej czesci artykutu omoéwiono mozliwe kierunki dalszych
prac i zarysowano gtéwne rekomendacje w zakresie mozliwosci
stosowania zmodyfikowanych wskaznikéw kompozytowych do
oceny postepu transformacji energetycznej w Polsce.

Stowa kluczowe: transformacja energetyczna, wspieranie procesow
decyzyjnych, analiza wielokryterialna, analiza sktadowych gtéwnych

Wprowadzenie - monitorowanie
transformacji energetycznej

Wraz ze zwiekszaniem tempa transformacji energe-
tycznej uwidacznia sie potrzeba dysponowania narze-
dziami umozliwiajgcymi monitorowanie jej postepéw
przez podmioty odpowiedzialne za ksztattowanie
i wdrazanie polityki energetycznej. Dla wszystkich
interesariuszy zaangazowanych w proces transfor-
macji istotne znaczenie ma dostep do mozliwe wiary-
godnych i obiektywnych zrédet informacji stuzacych
wspieraniu proceséw decyzyjnych.

Dla potrzeb niniejszej pracy przyjmujemy, ze
transformacja energetyczna to proces ewolucji struk-
tur technologicznych i rynkowych, ram regulacyjnych,
wzorcow konsumpcji i norm spotecznych w kierunku
zapewniania powszechnego dostepu do niezawod-
nej, czystej i przystepnej cenowo energii. Nalezy
podkresli¢, ze ze wzgledu na lokalne uwarunkowania

i specyfike cele i kierunki wspierania transformacji
moga by¢ (i zasadniczo sg) w kazdym kraju inne.

Mozemy wyrézni¢ dwa podejécia do monitoro-
wania stanu transformacji energetycznej (TE):

e poréwnywanie stanu TE w réznych krajach $wiata -
wyniki takich analiz mogg by¢ szczegdlnie cennym
zrédtem informacji, gdy poréwnujemy kraje o po-
dobnej strukturze miksu energetycznego, podob-
nych warunkach klimatycznych i geograficznych,
zasobach itd.

e monitorowanie postepow TE w konkretnym kraju
w kolejnych latach - w tym przypadku konieczne
jest utrzymywanie stabilnej metodyki procedur
analitycznych.

W dziedzinie energetyki istnieje szereg rankin-
gow, ktére w wiekszosci skupiaja sie na specyficznych
aspektach transformacji. W niniejszym opracowaniu
skoncentrujemy sie na dwéch indeksach majacych
ambicje catosciowego podejscia do problemu. S3 to:

e Energy Transition Index (ETI) firmowany przez

Swiatowe Forum Ekonomiczne (World Economic

Forum),

e World Energy Trilemma Index (WETI) firmowany
przez Swiatowa Rade Energetyczna (World Ener-
gy Council).

Twoércy obu indekséw deklarujg zblizone cele
i podejscie, niemniej jednak zauwazalne s3g réznice
w roztozeniu akcentow.

W ramach niniejszej pracy przyblizamy zatoze-
nia konstrukcji obu indekséw, a takze wskazujemy na
braki metodologiczne, ktérymi sg obarczone. Nastep-
nie proponujemy modyfikacje metodyki zgodnie z re-
komendacjami OECD i JRC dla budowy wskaznikéw
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kompozytowych. Zastosowane podejscie wykorzy-
stujemy do ,przeliczenia” indeksu ETI za rok 2020.
W oparciu o przeprowadzone analizy przedstawiamy
rekomendacje do budowy wskaznika dostosowanego
do polskich potrzeb i uwarunkowan.

Energy Transition Index

Energy Transition Index jest publikowany od 2018 r.
przez Swiatowe Forum Ekonomiczne w celu komplek-
sowego monitorowania globalnej transformacji energe-
tycznej. Poprzednikiem ETI byt prezentowany w latach
2012-2017 Wskaznik wydajnosci architektury ener-
getycznej, ktérego zakres ograniczat sie do obecnego
pierwszego podindeksu ETI. Wskaznik ETI ma stanowi¢
ramy analityczne mierzace postepy ewolucji systemu
energetycznego w kierunku wspierania zréwnowazo-
nego rozwoju, bezpieczenstwa i dostepnosci, a takze
instytucji, ktére umozliwiaja realizacje tych celow.

Autorzy ETI zaktadaja, ze transformacja energe-
tyczna powinna prowadzi¢ do rozwoju gospodarcze-
go i spotecznego przy zachowaniu réownowagi miedzy
trzema kategoriami tworzacymi ,tréjkat energetycz-
ny” (rozwdj i wzrost gospodarczy, powszechny dostep
do bezpiecznych i niezawodnych dostaw oraz zréw-
nowazenie $srodowiskowe).

Konstrukcja ETI

Kompozytowy indeks ETI jest sumg dwdch podindek-
sOw (z rownymi wagami), ktdrymi sa:

e Woydajnosc¢ systemu (System Performance),

e Gotowosc do transformacji (Transition Readiness).

Wydajnos¢ systemu ocenia systemy energetycz-
ne krajow w ramach trzech kategorii:

e Zdolnos¢ do wspierania rozwoju i wzrostu gospo-
darczego,

e Bezpieczenstwo, niezawodnos¢ i powszechna do-
stepnos¢ energii,

e Zréwnowazenie srodowiskowe w catym tancuchu
wartosci energii.

Celem transformacji energetycznej w kazdym
kraju powinno by¢ jednoczesne realizowanie tych
trzech priorytetéw, a tym samym utrzymanie zréwno-
wazonego ,tréjkata energetycznego”.

Gotowos¢ do transformacji ocenia jakos¢ sro-
dowiska sprzyjajacego transformacji energetyczne;j.
Tempo postepdw transformacji energetycznej kra-
ju zalezy wprost od tego, w jakim stopniu udaje sie
zbudowac takie srodowisko. Podindeks ten obejmuje
kategorie:

e Regulacje i wola polityczna,

e Instytucje i rzadzenie,

o Kapitat i inwestycje,

e Infrastruktura i innowacyjne $rodowisko bizne-
sowe,

o Kapitat ludzki i partycypacja konsumentoéw,

e Struktura systemu energetycznego.

Wyniki w podindeksach uzyskuje sie poprzez
(arbitralne) agregowanie danych z kategorii. Kazdej
kategorii w podindeksie ,Wydajnos¢ systemu” przy-
pisuje sie wage 33%, a w podindeksie ,Gotowos¢ do
transformacji” - 17%. Z kolei kazda z kategorii zbu-
dowana jest z zestawu wskaznikéw, ktérych liczba
w kolejnych latach nieznacznie sie zmienia. W 2021 r.
indeks ETI jest agregowany z 38 wskaznikéw. W Za-
taczniku | przedstawiono liste wskaznikéw przypisa-
nych konkretnym kategoriom ETI.

Woyniki dla krajow

Autorzy ETI przedstawiajg corocznie rankingi zbiorcze
oraz charakterystyki wszystkich krajéw poddanych
analizie. Czotéwka zbiorczego zestawienia nie ulega
w ostatnich latach wiekszym zmianom. Liderem jest
Szwecja, kolejne trzy miejsca zajmujg w réznej kolej-
nosci Norwegia, Dania i Szwaijcaria, a piagtg pozycje
utrzymuje Austria. Najwyzszg lokate wsrdd krajow
spoza Europy zajmuje Nowa Zelandia (w 2021 r. miej-
sce 8.).

Na Rys. 1 przedstawiono dynamike wskaznika
ETI (indeks zbiorczy i dwa podindeksy) w trzech ostat-
nich latach (edycje 2019-2021).
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Energy Transition Index

m Energy Transition Index m System Performance m Transition Readiness

Edycja 2019
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Rys. 1. Dynamika wskaznika ETl w edycjach 2019-2021 dla krajéw - lideréw rankingu (lewa kolumna) oraz dla krajow
ocenianych podobnie jak Polska (prawa kolumna) (zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych dostepnych na stronie

Swiatowego Forum Ekonomicznego)

Dostepnos¢ wynikéow na poziomie indekséw, po-
dindeksow i kategorii za lata 2012-2021 przeliczonych
W tyt” zgodnie z aktualng metodyka umozliwia analize ich
ewolucji w czasie. Rys. 2 przedstawia poréwnanie zmian

indeksu, podindekséw i wybranych kategorii w ostatnim
dziesiecioleciu dla Polski i krajow sasiednich oraz nieod-
legtej Rumunii. Z kolei Rys. 3 obrazuje ewolucje w czasie
wynikéw dla Polski na poziomie podindekséw i kategorii.
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Rys. 2. Indeks ETI (indeks wypadkowy, dwa podindeksy i trzy wybrane kategorie) w latach 2012-2021 dla grupy pieciu wybranych panstw
(zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych dostepnych na stronie Swiatowego Forum Ekonomicznego)
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Rys. 3. Podindeksy i kategorie indeksu ETI dla Polski w latach 2012-2022 (zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych

dostepnych na stronie Swiatowego Forum Ekonomicznego)

Analiza danych przedstawionych na Rys. 3 po-
zwala zauwazy¢ brak postepow dla podindeksu ,Go-
towos$¢ do transformacji”, zwtaszcza w kategoriach
JInstytucje i rzadzenie”, ,Kapitat ludzki i partycypacja
konsumentéw”, ,Regulacje i wola polityczna” oraz
LStruktura systemu energetycznego”. W tej ostatniej
kategorii Polska w poréwnaniu do innych krajow uzy-
skuje niezmiennie niski wynik - w latach 2019 i 2020
zajeta 114. lokate (na 115 krajow). Wptywaja na to
zwtaszcza rezultaty dla zmiennych: ,Udziat energii
elektrycznej wytwarzanej z wegla” (miejsce 111.
w 2020 r.), ,Energia elektryczna wytwarzana z ropy

naftowej, gazu lub energii wodnej” (miejsce 110.)
i ,Udziat w globalnych rezerwach paliw kopalnych”
(miejsce 101.). Nie zmienia sie rowniez niska pozycja
Polski dla wskaznika ,Stabilno$¢ otoczenia polityczne-
go” (miejsce 102.), chociaz wynik dla kategorii go obej-
mujacej (,Regulacje i wola polityczna”) ulegt w latach
2019-2020 poprawie az o 37 miejsc, dzieki awanso-
wi z miejsca 70. na 2. dla wskaznika ,Udziat i zaanga-
zowanie krajow w porozumienie COP21". Nadal niskie
miejsce przypada Polsce w kategorii ,Zrownowazenie
$Srodowiskowe”, mimo wzrostu w rankingu o 5 miejsc
(pozycja 93. w 2020 r.). Maja na to wptyw szczegdlnie
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wyniki dla wskaznikéw ,Emisje CO, na mieszkanca”
(miejsce 94.) oraz ,Emisje CO, na catkowite zuzycie
energii pierwotnej” (miejsce 107.).

World Energy Trilemma Index

World Energy Trilemma Index jest prezentowany co-
rocznie przez Swiatowa Rade Energetyczna (World
Energy Council) we wspoétpracy z firmami konsultin-
gowymi Oliver Wyman i Marsh &MclLennan Insights.

WETI jest kwantyfikacjg ,Trylematu energetycz-
nego” (Energy Trilemma), ktéry Swiatowa Rada Energe-
tyczna definiuje jako koniecznos¢ zapewnienia energii
bezpiecznej, szeroko dostepnej oraz produkowanej
W sposob przyjazny dla srodowiska. Réwnowazenie
tych priorytetéw stanowi wyzwanie, ale ma tez by¢
podstawa dobrobytu i konkurencyjnosci tych krajow,
ktére mu sprostaty.

Konstrukcja WETI

WETI jest kompozytowym indeksem agregujagcym
oceny z trzech gtéwnych wymiarow:
e Bezpieczenstwo energetyczne (Energy Security),
e Sprawiedliwosc energetyczna (Energy Equity),
e Zrownowazenie $srodowiskowe systeméw ener-
getycznych (Environmental Sustainability)

wraz z dodatkowym wymiarem ,Kontekst krajowy”,
ktéry ma uchwyci¢ uwarunkowania instytucjonalne
i makroekonomiczne w istotny sposéb wptywajace na
réznicowanie pozycji krajow w rankingu.
Bezpieczenstwo energetyczne mierzy potencjat
kraju do niezawodnego sprostania obecnemu i przy-
sztemu zapotrzebowaniu na energie. Wymiar ten
obejmuje efektywno$¢ zarzadzania krajowymi i ze-
wnetrznymi Zrédtami energii, a takze niezawodnos¢
i odpornos¢ infrastruktury energetyczne;j.
Sprawiedliwo$¢ energetyczna ocenia zdol-
nos¢ kraju do zapewnienia powszechnego dostepu
do niezawodnej, przystepnej cenowo i dostarcza-

nej w wystarczajacej ilosci do uzytku domowego

i komercyjnego energii. Wymiar ten obejmuje przy-
stepnos¢ cenowa energii elektrycznej, gazu i paliw
oraz podstawowy dostep do elektrycznosci, czystych
paliw i technologii w gospodarstwach domowych (np.
do gotowania), a takze do zapewniajacych dobrobyt
poziomow konsumpcji energii.

Zréwnowazenie sSrodowiskowe systemow ener-
getycznych odzwierciedla transformacje krajowego
systemu energetycznego w kierunku tagodzenia i uni-
kania potencjalnych szkéd dla srodowiska i wptywu
na zmiany klimatu. Wymiar ten charakteryzuje pro-
duktywnosc i sprawnos$¢ wytwarzania, przesytu i dys-
trybucji, a takze dekarbonizacje i jako$¢ powietrza.

Kontekst krajowy koncentruje sie na czynnikach,
ktére umozliwiajg krajom opracowywanie i skuteczne
wdrazanie polityk oraz osigganie celéw energetycz-
nych. Wymiar ten opisuje podstawowe uwarunkowa-
nia makroekonomiczne i zarzadcze, ocenia site i sta-
bilno$¢ gospodarki narodowej i rzadu, atrakcyjnos$é
kraju dla inwestoréow, a takze zdolno$¢ do innowacji.

Trzem gtéwnym wymiarom przypisuje sie (arbi-
tralnie, jak w przypadku indeksu ETI) wagi po 30%,
a kontekstowi krajowemu - 10%. Wyniki w wymiarach
uzyskuje sie poprzez agregowanie danych z kategorii,
w ktére wchodzg z kolei grupy wskaznikéw. Wynik dla
kazdego wskaznika jest obliczany na podstawie jedne-
go lub wiecej zestawdw danych (w sumie 59 zestawdw
danych uzywa sie do opracowania 32 wskaznikow).

W  Zataczniku 1l umieszczono liste kategorii
i wskaznikéw przypisanych do poszczegdélnych wy-
miaréw WETI, tacznie z nadanymi wagami.

Wyniki dla krajow

Kazdemu ze 125 krajow przyporzadkowuje sie ocene
wzgledna, wynik punktowy i miejsce na liscie. Ocena
wzgledna sktada sie z czterech komponentdéw (po jed-
nym dla kazdego wymiaru) o zakresie wartosci od A (naj-
lepsza) do D (najgorsza), w zaleznosci od tego, w ktdrym
kwartylu miesci sie wynik kraju dla danego wymiaru (np.
ocena A oznacza miejsce w czotowych 25% krajow).
Kazdemu krajowi przypisuje sie zbiorczy wynik punkto-
wy oraz wyniki dla kazdego z czterech wymiaréw w skali
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od 0 do 100. Punkty przypisane krajowi odzwierciedlajg
jego wyniki w odniesieniu do wynikéw innych krajow.
Miejsce na liscie wskazuje usytuowanie kraju zgodnie
z uzyskanym zbiorczym wynikiem punktowym.

Dla przyktadu, dostepne wyniki dla Polski na rok

Poniewaz metodyka rankingu ulega corocznym
modyfikacjom, bezposrednie poréwnania rankingow,
ocen i wynikéw z poprzednimi raportami nie jest moz-
liwe. Dlatego po modyfikacji metodyki wyniki histo-

ryczne ulegajg ponownemu przeliczeniu ,w tyt” po-

czawszy od 2000 r.
Na Rys. 4 przedstawiono dynamike wskaznika

2020 przedstawiaja sie nastepujaco: ocena wzgledna
- BBCb, wyniki punktowe - 70,4 (czastkowe dla trzech
gtéwnych wymiaréw - 62,7; 84,7; 65,9), miejsce na
liscie - 41. (czastkowe odpowiednio - 37.,47., 63.).

Energy Trilemma Index (WETI) w trzech ostatnich la-
tach (edycje 2018-2020).

2018 World Energy Trilemma Index
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2 ‘4
Denmark |1
Switzerland | 2
Sweden | 3
Netherlands | 4
United Kingdom | 5

Qatar | 39
Estonia | 40
| Poland | 41

Chile | 42 .
Armenia | 43 .

2019 World Energy Trilemma Index

Poland 53
Cyprus 54
Qatar 55

Rank Score c— .
: Energy Security
0 20 40 ‘ 60 80
Switzerland 1 I :
Sweden 2 e Energy Equity
Denmark 3 e =
United Kingdom 4 [ Environmental
Finland 5 I Sustainability
[
i [
. Ma!aySIa 51 Country Context
United Arab Emirates 52 I
I |
I,
| .|

2020World Energy Trilemma Index

Rank Score
0 20 40 60 80
Switzerland 1
Sweden 2
Denmark 3
Finland 4
Austria 4

Greece
Singapore

Rys. 4. Wskaznik Energy Trilemma Index (indeks wypadkowy i oceny w czterech wymiarach/podkategoriach) w Igtach 2018-2020 - liderzy rankingu
i kraje ocenione podobnie jak Polska (Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych dostepnych na stronie Swiatowej Rady Energetycznej)
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Rankingi ETI i WETI -
analiza statystyczna
metodyk budowy wskaznika

Z formalnego punktu widzenia ETI i WETI definiowa-
ne s jako indeksy kompozytowe budowane w opar-
ciu o addytywne agregowanie ocen w wybranych
podkategoriach. Z tego powodu uzyskiwane rezultaty
(indeksy) sg wrazliwe zaréwno na wybdr miar i wskaz-
nikow, na podstawie ktérych wyznaczane sg oceny
w podkategoriach, jak i na wybér wag wykorzystywa-
nych w procesie agregacji ocen czastkowych i wyzna-
czania indeksu wypadkowego.

Konstrukcja obu indekséw w kluczowych aspek-
tach nie jest zgodna z rekomendacjami OECD i JRC
Komisji Europejskiej w zakresie budowy wskazZnikéw
kompozytowych. Cztonkowie zespotu WEF pracuja-
cego nad rankingiem ETI2020 s $wiadomi tych pro-
bleméw. Podkreélajg oni, ze zaproponowany przez
nich rozktad wag uzyty w procesie tworzenia indeksu
ETI jest jedynie przyktadowy i nie uwzglednia wielu
probleméw statystycznych pojawiajacych sie w przy-
padku zastosowania arbitralnych (w szczegdlnosci
réwnych) wag (por. Singh et al. 2019).

Réwniez indeks WETI zostat poddany analizom
(por. Sprajc et al. 2019), z ktérych wynika koniecznos¢
dopracowania metodyki na poziomie zaréwno dobo-
ru zmiennych (wskaznikéw), jak i konstrukcji indeksu
kompozytowego, w tym zwtaszcza wyznaczania wag
na poziomach kategorii i wymiaréw.

Dla ilustracji wspomnianych probleméw rozwaz-
my prosty przyktad trzech krajéw, dla ktérych podjeto
prébe wyznaczenia uproszczonego wariantu rankingu
ETI opartego na zastosowaniu rownych wag w agre-
gowaniu ocen sktadowych w trzech kategoriach.
W Panelu A na Rys. 5 przedstawiono rozktad ocen
w roku poczatkowym dla trzech krajéw (Kraj A, Kraj B,
Kraj C) w trzech rozwazanych kategoriach (Emisja
CO,, Poziom PM, ,

Chcac lepiej wypasé w kolejnej edycji rankin-

Dostep do kredytow).

gu ,Kraj A” moze zdecydowacd sie na podniesienie
o jednostke oceny w kategorii ,Dostep do kredy-
tow” (zgodnie z logika: przy réwnych wagach nie

ma znaczenia, czy najpierw podniesiemy o jednost-
ke ocene w kategorii ,Emisja CO2”’ czy ,Dostep do
kredytow” - w obu przypadkach indeks kompozy-
towy wzroénie o tyle samo). W efekcie zmian (Sce-
nariusz 1) w kolejnym rankingu ,Kraj A" zwieksza
ocene wypadkowa o 0,33 (por. Panel B na Rys. 5).
Poniewaz ,Emisja CO,” i ,Poziom PM2,5” sg silnie
skorelowane, znacznie korzystniej dla ,Kraju A’
bytoby jednak podnies¢ ocene w kategorii ,Emisja
CO," Inwestycja ta pociaga za soba lepsze wyni-
ki rowniez w kategorii ,Poziom PMZ,S". W efekcie
zmian (Scenariusz 2) ,Kraj A” zwieksza swoja ocene
wypadkowg az o 0,5 (Panel C na Rys. 5). Przy braku
dziatan w ,Krajach B i C” pozwala to ,Krajowi A” na
awans w rankingu ETI.

Panel A Stan poczatkowy
Kraj A KrajB Kraj C
Emisja CO2 1 3 2
Poziom PM2 5 2 3 2
Dostep do kredytow 1 2 1

Srednia (rowne wagi) 1,33 2,67 1,67

Scenariusz 1
Panel B
KrajA KrajB KrajC
Emisja CO, 1 3 2
Poziom PM; 5 2 3 2
Dostep do kredytow 2 2 1

Srednia (réwne wagi) 1,67 2,67 1,67

Scenariusz 2
Panel C
KrajA KrajB KrajC
Emisja CO, 2 3 2
Poziom PM s 2,5 3 2
Dostep do kredytow 1 2 1

Srednia (réwne wagi) 1,83 2,67 1,67

Rys. 5. llustracja problemu pozornie réwnych wag
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Z przyktadu podanego na Rys. 5 wynika, Zze rowne
wagi zwykle nie korespondujg z zatozeniami tworzone-
go indeksu transformacji energetycznej, a wiec nie ozna-
czajg identycznego wptywu poszczegdlnych zmiennych
na ocene koncowa. Inaczej méwiac, bez szczegétowej
analizy statystycznych wtasnosci analizowanego zbioru
danych (wskaznikéw) nie potrafimy wyznaczyé czynni-
kéw najmocniej wptywajacych na ksztatt rankingu.

Indeks METI12020
Metodyka

Aby uzyskaé narzedzie wolne (na ile to mozliwe) od
wspomnianych problemoéw interpretacyjnych, a przez to
pozwalajgce na poréwnywanie poziomu transformacji
energetycznej w réznych krajach w mozliwie obiektyw-
ny sposéb, opracowano metodyke wyznaczania zmo-
dyfikowanej wersji indeksu kompozytowego w oparciu
o techniki statystyczne. Z uwagi na najszerszg dostep-
no$¢ danych skoncentrowano sie na studium przypad-
ku grupy 115 krajéw uwzglednionych w badaniu Ener-
gy Transition Index 2020 Edition (ETI2020). W dalszej
czesci niniejszego opracowania zmodyfikowany indeks
ETI2020 bedzie oznaczany symbolem METI2020%.

W odréznieniu od ETI2020 metodyka budowy
wskaznika METI2020 jest zgodna z aktualnymi rekomen-
dacjami OECD i JRC Komisji Europejskiej w zakresie bu-
dowy wskaznikéw kompozytowych. Zasadniczo oparto
ja na ogoélnodostepnych zaleceniach OECD dotyczacych
konstrukcji wskaznikéw kompozytowych. Gtéwnym
zrédtem wiedzy byt poradnik metodologiczny Handbook
on constructing composite indicators: methodology and
user guide opracowany przez ekspertéw OECD (2008).
Szczegbtowa procedura wyliczania wskaznika transfor-
macji energetycznej zostata oparta na 10-etapowym
schemacie wyznaczania wskaznikéw kompozytowych

1 Nalezy zaznaczy¢, ze opisang metodyke mozna zastosowac do
wyznaczenia zmodyfikowanych rankingédw ETI dla pozostatych
lat, dla ktorych dostepne sg dane w bazie WEF. Co wiecej, dzie-
ki swojej uniwersalnej naturze moze ona w analogiczny sposob
postuzy¢ do wyznaczenia zmodyfikowanych indekséw WETI
w oparciu o dane dostepne w bazie WEC.

praktykowanym i rekomendowanym przez analitykéw
Komisji Europejskiej (European Commission 2020). Na
wstepie 39 zmiennych wykorzystanych do wyznaczenia
indeksu ET12020 przeanalizowano pod katem wystepo-
wania obserwacji brakujgcych. W celu rozwigzania pro-
blemu wystepowania w bazie ETI2020 brakujacych ob-
serwacji zastosowano procedure uzupetniania brakéw
w bazie danych opartg na wyznaczeniu tzw. indeksu
silhouette?. Podobnie jak w przypadku standardowej
wersji indeksu ETI, w przypadku zmiennej ,Cost of exter-
nalities (as % of GDP)” zastosowano transformacje loga-
rytmiczng symetryzujaca rozktad.

W  najwazniejszym kroku obliczern indeksu
METI2020 przeprowadzono 4-etapowsa procedure wy-
znaczania nowego rankingu transformacji energetyczne;j:

Etap 1. W pierwszym etapie zbiér 39 zmiennych
wystepujacych w bazie ETI2020 zostat podzielony
na 9 kategorii. 3 pierwsze kategorie (tacznie liczace
17 zmiennych) ztozyty sie na blok zmiennych opisu-
jacych mozliwosci i wydajnosé systemu energetycz-
nego (blok System Performance). Pozostate 6 kategorii
(obejmujacych tacznie 22 zmienne) ztozyto sie na blok
zmiennych opisujacych gotowos¢ do transformacii
energetycznej (blok Transition Readiness).

Etap 2. W obrebie kazdej z 9 kategorii opisanych
w Etapie 1 wyznaczono ocene sktadowa, ktérg ob-
liczono jako Srednig wazong z zestandaryzowanych
zmiennych sktadowych. W odréznieniu od arbitralnie
ustalanych wag przyjetych w procesie tworzenia ran-
kingu ETI12020, wagi wykorzystane na tym etapie su-
mowania wyznaczono w oparciu o wskazania meto-
dologiczne OECD (por. Nicoletti et al. 2000). Méwiac
W uproszczeniu, zastosowany algorytm wyznaczania
wag wykorzystuje tadunki i proporcje objasnionej
wariancji wynikajgce z analizy sktadowych gtéwnych
przeprowadzonej dla zestandaryzowanych zmiennych
w obrebie kazdej z 9 kategorii. Zasadnicza przewaga al-
gorytmu rekomendowanego przez OECD nad arbitral-
nym wyborem wag wynika w gtéwnej mierze z tego, ze
zastosowany algorytm OECD uwzglednia mozliwos¢
wystgpienia silnego skorelowania czesci zmiennych

2 Jest to procedura uzupetniania brakéw w bazie danych oparta
na algorytmie najblizszych sgsiadéw.
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miedzy soba. Dzieki temu mozliwe stato sie unikniecie
problemu niezamierzonego i niekontrolowanego wzro-
stu wptywu silnie skorelowanych zmiennych na osta-
teczny ksztatt rankingu transformacji energetycznej
w obrebie danej kategorii. Przyktadowo, problem taki
wystepuje przy zastosowaniu réwnych wag (a wiec ob-
liczaniu wskaznika kompozytowego jako $redniej aryt-
metycznej ocen czastkowych, co dotychczas byto zwy-
kta praktyka stosowang przy wyznaczaniu rankingéow
ETI) w przypadku zestawu zmiennych, sposrod ktorych
chociaz dwie s3 silnie skorelowane (por. Rys. 5).

Etap 3. W obrebie kazdego z dwodch blokéw
zmiennych wyznaczono indeks sktadowy (podindeks),
ktéry obliczono jako $rednig wazong z zestandaryzo-
wanych ocen kategorii sktadowych uzyskanych w Eta-
pie 2. Wagi wykorzystane w sumowaniu ponownie
Wyznaczono w oparciu o algorytm opisany w Etapie 2.

Etap 4. Koncowa warto$¢ nowej wersji indeksu
ETI wyznaczono jako s$rednig arytmetyczng dwodch
ocen uzyskanych w Etapie 3, odpowiednio dla blokéw
System Performance i Transition Readiness.

Ze wzgledu na statystyczne cechy zbioru ocen
oraz zestawu wskaznikow kompozytowych, tj. staty-
stycznie istotng zgodno$¢ tych danych z rozktadem
normalnym, w celu ufatwienia interpretacji uzyskane-
go rankingu zastosowano skalowanie ocen w zakresie
0-100, bazujace na wykorzystaniu funkcji kwantylo-
wej stosownego rozktadu normalnego. Dzieki takiej
procedurze matematycznej warto$¢ przeskalowane-
go wskaznika kompozytowego mozna nie tylko po-
réwnywac pomiedzy krajami, ale takze bezposrednio
interpretowa¢ w jezyku prawdopodobienstwa. Przy-
ktadowo, wskaznik METI2020 réwny 26 dla kraju X su-
geruje, ze statystyczne prawdopodobienstwo istnienia
kraju o nizszej ocenie kompozytowej (a wiec o gorszej
ocenie transformacji energetycznej) obliczone na bazie
posiadanych danych i informacji wynosi 0,26.

W celu sprawdzenia stabilnosci uzyskanych wy-
nikéw empirycznych przeprowadzono stosowne ba-
danie wrazliwosci, korzystajac z zalecern JRC Komisji
Europejskiej w przedmiotowym zakresie (por. Europe-
an Commission 2014). Mdwigc w uproszczeniu,
przeprowadzone badanie polegato na niezaleznym

wylosowaniu 5000 zestawow wag dla 9 rozwazanych
kategorii z rozktadéw jednostajnych scentrowanych
na bazowym wektorze wag o symetrycznym rozstepie
+10%. W ten sposoéb przy zatozeniu dopuszczalnego
zakresu zmian (+ 10%) w wagach dla 9 rozwazanych
kategorii uzyskano zestaw 5000 alternatywnych ran-
kingéw METI2020, co pozwolito z kolei wyznaczy¢
95-procentowy empiryczny przedziat ufnosci rozpiety
wokét pozycji kazdego kraju w oryginalnym (pierwot-
nie obliczonym) rankingu METI2020.

Interpretacja indeksu METI12020

Nowga wersje indeksu ETI2020, bedaca $rednig wazong
wyliczong ze zbioru 39 zmiennych rekomendowanych
przez WEF, nalezy traktowaé czysto informacyjnie, ze
Swiadomoscig ograniczen zwigzanych z jej natura. Po-
wodem moze byc¢ chociazby nie zawsze pozadana cecha
kompensowalnosci tak uzyskiwanego wskaznika kom-
pozytowego - wzglednie wysoki wynik dla niektérych
kategorii moze kompensowac niskie wyniki dla wiekszo-
$ci innych kategorii (na przykfad kraj wysoko rozwiniety
gospodarczo o tatwej dostepnosci do kredytéw na cele
inwestycyjne moze jednocze$nie cechowac zta jakos$¢
powierza w zindustrializowanych regionach). Nalezy
wiec pamietac, ze cho¢ opracowany ranking jest zrodtem
cennych i wiarygodnych informacji, szczegdlnie w zakre-
sie wspomagania procesu zarzadzania transformacjg
energetyczng, to jednoczesnie - podobnie jak kazdy inny
wskaznik kompozytowy - nie odzwierciedla on doskona-
le ztozonosci problemu transformacji energetyczne;.
Interpretujac wagi przypisywane poszczegélnym
podocenom podczas wyznaczania oceny kompozy-
towej, nalezy pamietaé, ze nie odzwierciedlajg one
znaczenia poszczegolnych podkategorii, a jedynie po-
zwalajg wyznaczy¢ czynniki najbardziej istotne dla réz-
nicowania pozycji krajow w kompozytowym rankingu
METI2020. Na rezultaty rankingu nalezy wiec patrzec,
uwzgledniajgc poczynione zatozenia oraz wyniki anali-
zy wrazliwosci uzyskanej koncowej klasyfikacji. Z tego
wzgledu rekomendujemy, aby interpretowac wyniki
rankingu przez pryzmat wyznaczania grup podob-
nie ocenianych krajéw, a nie traktowac¢ wskaznikéw
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liczbowych literalnie i bezrefleksyjnie ani nie nada-
wac interpretacji zupetnie nieznaczacym réznicom
miedzy wartosciami indeksu dla réznych krajow.

Biorac dodatkowo pod uwage typowy dla analizy
wielokryterialnej brak jednoznacznosci interpretacyjnej
wskaznika kompozytowego, rekomendujemy, by pod-
stawowe znaczenie nadac ,podrankingom” dla kazdej
z 9 kategorii tematycznych. W oparciu o podoceny dla
kategorii kazdy zainteresowany moze stworzy¢ wta-
sny ranking, przydzielajagc kategoriom wagi stosownie
do swoich preferencji (,metoda alokacji budzetu”).

METI - wyniki empiryczne dla roku 2020
Na Rys. 6 przedstawiono ranking METI2020 wraz

z 95-procentowym przedziatem ufnosci dla pozycji
kazdego kraju.

Konstrukcja rankingu zostata opisana w po-
przedniej sekcji niniejszego opracowania. War-
to odnotowac¢ znacznie lepsza pozycje polskiej
gospodarki w rankingu METI2020 (47. pozycja)
w poréwnaniu do oryginalnego rankingu ETI12020
(68. pozycja). Co wiecej, 95-procentowy przedziat
ufnosci dla miejsca Polski w rankingu METI2020
rozcigga sie od pozycji 42. do pozycji 48. W efek-
cie Polska zajmuje 24. miejsce wsréd 27 krajow UE
(przed Cyprem, Chorwacja i Butgarig), z poréwny-
walnym wynikiem co Rumunia. To pozycja lepsza
niz w ETI (ostatnie miejsce w UE) czy WETI2020,
gdzie Polska wyprzedza tylko Cypr.

Dla petniejszego zobrazowania relatywnej pozy-
cji Polski w rankingu METI2020 na Rys. 7 przedsta-
wiono rozktad wskaznika METI2020 dla wszystkich
115 krajow objetych badaniem.

95-procentowy 95-procentowy 95-procentowy
przedziat ufnosci przedziat ufnosci przedziat ufnosci
dla miejsca dla miejsca dla miejsca
w rankingu w rankingu w rankingu
KRAJ RANKING | Pozycja | Pozycja KRAJ RANKING | Pozycja | Pozycja KRAJ RANKING | Pozycja | Pozycja

W BAZIE WEF | METI2020 dolna goérna W BAZIE WEF METI2020 dolna goérna W BAZIE WEF METI2020 dolna gorna
Norway 1 1 1 Thailand 40 37 41,5 Philippines 79 75,5 80,5
Denmark 2 1,5 2,5 Brunei Darussalam 41 37,5 43 Jamaica 80 78,5 80,5
Sweden 3 1 3 Greece 42 37,5 43,5 UAE 81 72 81,5
Switzerland 4 1,5 4 Costa Rica 43 35 46 Bolivia 82 79,5 84
United Kingdom 5 4,5 55 Mexico 44 40,5 46,5 Tunisia 83 79,5 84,5
Azerbaijan 6 4,5 6 Chile 45 40 46,5 Mongolia 84 76 84,5
Austria 7 4 7,5 Romania 46 41 47,5 Namibia 85 76,5 85
Finland 8 55 8,5 Poland 47 42 48,5 Egypt 86 83,5 87
Germany 9 5,5 10 Georgia 48 38,5 49 Honduras 87 84,5 87,5
New Zealand 10 6 11,5 Albania 49 38 50,5 Moldova 88 85 89
Ireland 11 10 11,5 Viet Nam 50 47 50 Bosnia and Herz, 89 87 89,5
Hungary 12 7,5 12,5 Brazil 51 45 52 Oman 90 84,5 92
France 13 9,5 13 Cyprus 52 49,5 53 Algeria 91 89 92,5
Netherlands 14 10,5 14,5 Ecuador 53 47 55,5 Venezuela 92 87 94,5
Colombia 15 8,5 15,5 Canada 54 46 57,5 Zambia 93 88,5 94
Belgium 16 13,5 17 Cambodia 55 49,5 56 Iran, Islamic Rep, 94 90,5 96
Spain 17 15,5 19,5 Montenegro 56 52 57 Nicaragua 95 91,5 95,5
Israel 18 16 19,5 El Salvador 57 49,5 58 Kyrgyz Republic 96 93,5 96,5
Latvia 19 8 19,5 Indonesia 58 53 58,5 Nepal 97 91 97,5
Slovak Republic 20 18 21 Argentina 59 54 61 South Africa 98 93 98
Turkey 21 17 22 Panama 60 53,9 62 Bangladesh 99 95 100,5
Portugal 22 20 23 Ukraine 61 55,5 62 Saudi Arabia 100 94 100,5
Japan 23 21 24,5 Croatia 62 56,5 62 Kuwait 101 98 102,5
Italy 24 22,5 24 Morocco 63 59,5 63,5 Tanzania 102 97 102,5
Australia 25 20 28 Tajikistan 64 53,5 65 Senegal 103 101 103,5
Korea, Rep. 26 21,5 29,5 China 65 56 66 Bahrain 104 101,5 105,5
Iceland 27 25,5 28,5 Kenya 66 62,5 67 Lebanon 105 101 106
Armenia 28 25,5 28,5 Sri Lanka 67 63,5 70,5 Zimbabwe 106 101,5 106,5
Malaysia 29 23 30 Jordan 68 63,5 70 Trinidad and Tobago 107 104,5 108
Malta 30 25,5 33,5 Guatemala 69 62,5 71,5 Nigeria 108 106 108,5
Lithuania 31 19,5 315 Pakistan 70 65,5 70 Qatar 109 103 110
Uruguay 32 27 32 Bulgaria 71 63,5 71 Cameroon 110 106 110
Slovenia 33 27 34,5 Ghana 72 66 73,5 Botswana 111 107 111
Estonia 34 29,5 34 Dominican Rep, 73 67,5 74,5 Ethiopia 112 103,5 112
Singapore 35 28 35,5 Paraguay 74 67,5 76 Benin 113 111 113
Czech Republic 36 31 37,5 Russian Fed, 75 71 77,5 Mozambique 114 114 114
Luxembourg 37 31 37,5 Kazakhstan 76 68,5 80 Haiti 115 112,5 115
Peru 38 315 38,5 India 77 69,5 77,5
United States 39 315 41,5 Serbia 78 74,5 78

Rys. 6. Wskaznik METI2020
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Rys. 7. Rozktad indeksu METI2020 w badanej populacji 115

krajow

Wskaznik

Waga wskaznika
w indeksie METI2020

Na Rys. 8 zestawiono z kolei wagi wykorzysta-
ne do obliczenia indeksu METI2020 w porzadku od
najbardziej wptywajacych na wielkos¢ indeksu kom-
pozytowego, wraz z informacjg o przynaleznosci do
wymiaréw/podindeksow (System Performance, Tran-
sition Readiness) oraz kategorii ETI, a takze pozycja
uzyskang przez Polske dla danego wskaZnika (na 115
badanych krajéw). W przypadku réwnych pozycji
zajmowanych przez wiecej niz jeden kraj podawano
pozycje ex aequo. W kolumnie poswieconej pozy-
cji Polski zastosowano 3-poziomowg skale koloréw
tta zmieniajaca sie od koloru granatowego (wysoka
pozycja Polski na 115 krajow), przez kolor biaty (po-
zycja bliska medianie dla zbioru 115 krajéw), do ko-
loru ciemnoczerwonego (niska pozycja Polski wsrod

115 krajow).

Kategoria ETI

Podindeks
ETI?

Pozycja Polski
dla wybranego wskaznika

Investment in Energy efficiency 10,42% Capital & investment TR
Electrification rate 9,39% Energy Access & Security SP
Access to credit 7,03% Capital & investment TR
Renewable capacity buildout 6,83% Capital & investment TR
Energy Intensity 5,73% Environmental Sustainability SP
Quality of Electricity Supply 5,39% Energy Access & Security SP
CO, per capita 5,12% Environmental Sustainability SP
Diversity of TPES, Herfindahl index 4,54% Energy Access & Security SP
Rule of Law 4,39% Institutions & Governance TR
Particulate matter 2.5 concentration 3,79% Environmental Sustainability SP
Diversification of Import Count 3,63% Energy Access & Security SP
Investment Freedom Index score 3,41% Capital & investment TR
Household electricity prices 2,73% Economic Development & Growth SP
Flexibility in electricity system 2,49% Energy System Structure TR
Energy imports net 2,11% Energy Access & Security SP
Jobs in low carbon industries 2,05% Human Capital TR
Quality of education 2,05% Human Capital TR
Share of electricity from renewable generation 1,99% Energy System Structure TR
Innovative business environment 1,84% Infrastructure & Innovative Business Environment TR
CO, per TPES 1,82% Environmental Sustainability SP
Share of global fossil fuel reserves 1,47% Energy System Structure TR
Renewable energy regulation 1,36% Regulation & Political Commitment TR
Fuel Exports 1,23% Economic Development & Growth SP
Energy per capita 1,20% Energy System Structure TR
Energy subsidies 1,05% Economic Development & Growth SP
Access to Clean Cooking Fuels 0,94% Energy Access & Security SP
Transparency 0,91% Institutions & Governance TR
Not priced cost of externalities 0,85% Economic Development & Growth SP
Fuel imports 0,81% Economic Development & Growth SP
RISE access score 0,59% Regulation & Political Commitment TR
Wholesale gas price 0,54% Economic Development & Growth SP
NDC commitment 0,52% Regulation & Political Commitment TR
Stability of policy 0,38% Regulation & Political Commitment TR
Electricity Prices for Industry 0,33% Economic Development & Growth SP
Share of electricity from coal generation 0,31% Energy System Structure TR
Quality of transportation infrastructure 0,27% Infrastructure & Innovative Business Environment TR
Credit Rating 0,27% Institutions & Governance TR
Energy efficiency regulation 0,12% Regulation & Political Commitment TR
Logistics performance Index 0,11% Infrastructure & Innovative Business Environment TR

Rys. 8. Istotnos¢ wag dla wskaznikéw sktadowych indeksu METI2020 (SP = System Performance, TR = Transition Readiness)
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Indeks
polskiej transformacji energetycznej -
rekomendacje

Ranking komparatywny, mimo ze moze dostarczac
uzytecznych informacji dotyczacych stanu trans-
formacji energetycznej, nie jest wystarczajacym
zrédtem wskazoéwek na temat tego, jak dany kraj
powinien modyfikowac swa polityke w tej dziedzi-
nie. Analiza wynikéw krajow zajmujgcych czotowe
miejsca w rankingach, a zwtaszcza w ,podrankin-
gach”, moze by¢ uzyteczna w lepszym zrozumieniu
przyczyn ich sukceséw oraz adaptowaniu skutecz-
nych rozwigzan. Nalezy jednak pamietaé, ze proste
ich powielanie nie musi - z powodu specyficznych
kontekstéw krajowych - automatycznie prowadzié
do sukcesu. Dlatego nalezy skoncentrowac sie na
poréwnywaniu wynikéw krajéw o podobnych uwa-
runkowaniach ekonomicznych, geograficznych czy
spotecznych.

Kolejne ograniczenia wynikajace z rozwaza-
nia wytacznie rankingu poréwnawczego wynikaja
z tego, ze poprawa wynikéw w jednym kraju moze
zostac niedostrzezona, jesli inne kraje poprawity sie
bardziej. W takich przypadkach pomocna moze by¢
doktadniejsza analiza wynikéw na przestrzeni kolej-
nych lat.

Analiza szeregéw czasowych dla trendéw in-
deksu umozliwia ocene wynikéow dla danego kraju
w kolejnych latach (wzgledem jego poziomu ba-
zowego), co pozwala na monitorowanie skutkéw
interwencji politycznych i wypracowywanie reko-
mendacji ich modyfikacji. Nalezy zwraca¢ uwage
na to, by analizie poddawac nie tylko zagregowane
indeksy, ale takze wyniki na poziomach ,podrankin-
gow” (takich jak wymiary i kategorie dla ETli WETI).
Pozwoli to na bardziej precyzyjng identyfikacje
konsekwencji (takze niezamierzonych) przeprowa-
dzanych interwencji.

Podsumowujac, w opinii autoréw przy konstruk-
cji narzedzia skutecznie monitorujacego postepy
transformacji energetycznej w Polsce nalezy kierowacd
sie rekomendacjami.

WSrdd nich nalezy wymienic:
gtowne (i oczywiste) zatozenie: aby indeks byt
uzyteczny i wiarygodny, jego konstrukcja musi
by¢ dostosowana do polskich realiéw, potrzeb
i uwarunkowan. W szczegdlnosci powinna od-
zwierciedla¢ wizje i cele polskiej transformacji
okreslone w dokumentach strategicznych i pro-
gramowych;
indeks powinien mie¢ strukture hierarchiczng
(indeks, podindeksy, kategorie i zmienne). Zmien-
ne i kategorie powinny by¢ pogrupowane w taki
sposob, by korespondowaty z celami transfor-
macji;
dobér zmiennych réwniez powinien byé zgodny
z polskimi realiami, a takze strategicznymi kie-
runkami i celami transformacji energetycznej
w Polsce. Réwnie istotng kwestig jest zapew-
nienie, aby zmienne te byty od siebie mozliwie
niezalezne i tworzyty kompletny zestaw umoz-
liwiajagcy monitorowanie wszystkich aspektéw
transformaciji;
odrebnym, ale istotnym problemem jest mozli-
wosc¢ pozyskiwania wiarygodnych danych. Moze
sie okazaé, ze dla pozadanych zmiennych nie uda
sie takich danych pozyskac. Rozwigzaniem mo-
gtoby by¢ wykorzystywanie dostepnych zmien-
nych uzywanych dla indekséw ETI i WETI (patrz
Zataczniki i 1I);
majac Swiadomos¢ kiopotéw interpretacyjnych
zwigzanych ze wskaznikiem kompozytowym,
proponujemy, by zintegrowany indeks stuzyt
gtownie celom ilustracyjnym i pogladowym. Pod-
stawowe znaczenie nalezy nadaé¢ ,podrankin-
gom” dla kategorii tematycznych;

przy konstrukcji indeksu kluczowe znaczenie ma

wybér procedury wyznaczania wag. Istnieje tu

kilka mozliwosci:

- podejscie ,eksperckie” - stosowane w ETI
i WETI. Eksperci ustalajg wagi zgodnie ze
SW0jg oceng znaczenia zmiennych i kate-
gorii (podocen). Moze to jednak prowadzi¢
do wskazanych powyzej probleméw staty-
stycznych;
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- podejscie ,statystyczne” - dzieki stosowa-
niu wysokich standardéw metodologicznych
umozliwia minimalizacje wptywu uznaniowo-
$ci oraz pozwala na unikniecie btedéw towa-
rzyszacych podejsciu eksperckiemu. Nalezy
podkresli¢, ze w tym przypadku wagi przypi-
sywane podocenom nie odzwierciedlajg zna-
czenia poszczegblnych podkategorii, a jedy-
nie pozwalajg wyznaczy¢ czynniki najbardziej
istotne dla réznicowania wynikéw;

- podejscie ,uspotecznione” - wagi s3 ustala-
ne przez wszystkich zainteresowanych (np.
przez umieszczenie formularza na stronie
internetowe;j). Pojawia sie tu problem repre-
zentatywnosci gtosujacych. Rozwigzaniem
do rozwazenia mogtoby by¢ zbudowanie ,pa-
nelu obywatelskiego” dla transformacji ener-
getycznej.

e aby wykorzysta¢ najlepsze cechy powyzszych
podej$¢ do wyznaczania wag proponujemy struk-
ture ,hybrydowsa”. Polegataby ona na wyliczaniu
wag w obrebie kategorii metodami statystyczny-
mi. Z kolei wagi dla kategorii mogtyby by¢ wy-
znaczane w sposéb ,uspoteczniony”. W oparciu
o podoceny dla kategorii kazdy zainteresowany
mogtby stworzy¢é wtasny ranking, przydzielajac
kategoriom wagi stosownie do swoich preferen-
cji (,metoda alokacji budzetu”). W ten sposob
podstawowe znaczenie bytoby nadane ,podran-
kingom” dla kazdej z 9 kategorii tematycznych,
co mogtoby utatwia¢ monitorowanie postepow
transformacji energetycznej w jej podstawowych
aspektach.
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Zatacznik |
Energy Transition Index (ETI) -
podindeksy, kategorie i wskazniki

Ponizej przedstawiono liste kategorii i wskaznikow
przypisanych do podindekséw tacznie z jednostkami
(w nawiasach).

Podindeks 1. WYDAJNOSC SYSTEMU

1.1 Rozwdj i wzrost gospodarczy

1.1.1 Cena energii elektrycznej dla gospodarstw do-
mowych, przeskalowana do sity nabywczej
(PPP 2010 USDc /kWh)

1.1.2 Cena energii elektrycznej dla przemystu (USD/kWh)

1.1.3 Cena hurtowa gazu (USD/MMBTU)

1.1.4 Subsydiowanie energii

1.1.5 Niewyceniony koszt efektéw zewnetrznych

1.1.6 Udziat eksportu paliw w PKB (ceny biezace
w USD)

1.1.7 Udziat importu paliw w PKB (ceny biezace w USD)

1.2 Zréwnowazenie srodowiskowe

12.1PM,; na poziomie krajowym (mikrogramy na
metr szescienny)

1.2.2 Intensywnos¢ energii: PKB na jednostke zuzycia
energii (MJ /2011 PPP USD GDP)

1.2.3 Emisje CO, na mieszkanca (tony na osobe)

1.2.4 Emisje CO, na catkowite zuzycie energii pier-
wotnej (kg/GJ)

1.3 Dostep do energii i bezpieczenstwo energetyczne

1.3.1 Stopien elektryfikacji (% populacji)
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1.3.2 Dostep do czystych paliw do celéw kulinarnych
(% populacji)

1.3.3 Import energii netto (% uzywanej energii)

1.3.4 Dywersyfikacja partneréw importowych netto
(Wskaznik Herfindahla-Hirschmana)

1.3.5 Dywersyfikacja podazy pierwotnych Zrédet
energii (Wskaznik Herfindahla-Hirschmana)

1.3.6 Jakosc¢ dostaw energii elektrycznej

Podindeks 2. GOTOWOSC DO TRANSFORMACIJI

2.1 Regulacje i wola polityczna

2.1.1 Udziat i zaangazowanie krajow w porozumienie
COP21

2.1.2 Stabilno$¢ otoczenia politycznego

2.1.3 Regulacje dotyczace efektywnosci energetycznej

2.1.4 Regulacje dotyczace odnawialnych Zrédet energii

2.1.5 Wskaznik RISE dostepu do energii

2.2 Instytucje i rzadzenie

2.2.1 Rzady prawa

2.2.2 Przejrzystosé

2.2.3 Krajowe ratingi kredytowe

2.3 Kapitat i inwestycje

2.3.1 Wskaznik w Indeksie Wolnosci Inwestycji

2.3.2 Dostep do kredytéw

2.3.3 Inwestycje w efektywnosé energetyczna

2.3.4 Inwestycje w nowe odnawialne zZrodta energii
(jako udziat w inwestycjach w wytwarzanie ener-
gii ogotem)

2.4 Infrastruktura i innowacyjne srodowisko biznesowe

2.4.1 Wynik w Indeksie Wydajnosci Logistyki

2.4.2 Jakos¢ infrastruktury transportowej

2.4.3 Innowacyjne srodowisko biznesowe

2.5 Kapitat ludzki i partycypacja konsumentéw

2.5.1 Miejsca pracy w przemystach niskoemisyjnych
(% wszystkich miejsc pracy)

2.5.2 Jakos$¢ edukacji

2.6 Struktura systemu energetycznego

2.6.1 Catkowite zuzycie energii pierwotnej na miesz-
kanca (GJ)

2.6.2 Udziat energii elektrycznej ze Zrédet odnawialnych
(% catkowitej generaciji)

2.6.3 Udziat energii elektrycznej wytwarzanej z wegla
(% catkowitej generacji)

2.6.4 Energia elektryczna wytwarzana z ropy nafto-
wej, gazu lub energii wodnej (% catosci)

2.6.5 Udziat w globalnych rezerwach paliw kopalnych
(emisje CO, w miliardach megaton)

Zatacznik Il
Energy Trilemma Index -
wymiary, kategorie i wskazniki

Ponizej przedstawiono liste kategorii i wskaznikow
przypisanych do wymiaréw tacznie z nadanymi waga-
mi (w nawiasach).

Wymiar A. BEZPIECZENSTWO ENERGETYCZNE (30%)

A1l. Bezpieczenstwo dostaw i popytu (12%)

Ala. Dywersyfikacja zrédet energii pierwotnej (6%)

Alb. Zalezno$¢ od importu (6%)

A2. Odpornos¢ systeméw energetycznych (18%)

A2a. Dywersyfikacja generacji energii elektrycznej (6%)

A2b. Zdolnos$¢ do magazynowania zapasow energii (6%)

A2c. Wiarygodno$¢ (wskazniki jakoSciowe) systemu
elektroenergetycznego (6%)

Wymiar B. SPRAWIEDLIWOSC ENERGETYCZNA (30%)

B1. Dostep do energii (12%)

B1a. Dostep do energii elektrycznej (6%)

B1b. Dostep do czystych paliw do celéw kulinarnych
(6%)

B2. Wysokiej jakosci dostep do energii (6%)

B2a. Poziom konsumpcji energii elektrycznej w go-
spodarstwach domowych (6%)

B3. Przystepnosc cenowa i konkurencyjnos$¢ koszto-

wa energii (12%)

B3a. Ceny energii elektrycznej (3%)

B3b. Ceny benzyny i oleju napedowego (3%)

B3c. Ceny gazu ziemnego (3%)

B3d. Przystepnos¢ energii elektrycznej dla mieszkan-
coOw (3%)

Wymiar C. ZROWNOWAZENIE SRODOWISKOWE
SYSTEMOW ENERGETYCZNYCH (30%)
C1. Produktywnosc¢ zasobow energetycznych (9%)
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C1la. Energochtonnosé koncowa (5%)

C1b. Sprawnos¢ wytwarzania energii oraz transmisji
i dystrybucji (4%)

C2. Dekarbonizacja (9%)

C2a. Produkcja energii elektrycznej z czystych zrédet (5%)

C2b. Trend emisji CO, (4%)

C3. Emisje i skazenie srodowiska (12%)

C3a. Intensywnos¢ CO, (2%)

C3b. Emisje CO, na mieszkanca (1%)

C3c. Emisja CH, na mieszkanca (1%)

C3d. Srednia roczna ekspozycja na PM,, (4%)

C3e. Srednia roczna ekspozycja na PM,, (4%)

Wymiar D. KONTEKST KRAJOWY (10%)

D1. Otoczenie makroekonomiczne (2%)

D1a. Stabilno$¢ makroekonomiczna (2%)

D2. Zarzadzanie (4%)

D2a. Efektywnos¢ rzadu (1%)

D2b. Stabilno$¢ polityczna (1%)

D2c. Praworzadnosé (1%)

D2d. Jako$¢ regulacji (1%)

D3. Stabilne warunki dla inwestycji i innowacji (4%)

D3a. Bezposrednie inwestycje zagraniczne, wptywy
netto (1%)

D3b. tatwos¢ prowadzenia dziatalnosci gospodarczej (1%)

D3c. Postrzeganie korupcji (0,5%)

D3d. Skutecznos$¢ ram prawnych w spornych regula-
cjach (0,5%)

D3e. Ochrona wtasnosci intelektualnej (0,5%)

D3f. Zdolnos¢ do innowacji (0,5%)

How to measure progress of
energy transition?

Abstract: The aim of this paper is to outline the concept of using
composite indicators to evaluate the progress of energy transition.
The first part of the study presents the construction and properties
of two popular composite energy transition indicators published by
the World Economic Forum (the ETI index) and the World Energy
Council (the WETI index). The second part of the paper is aimed
at presenting the novel methodology of determining a particular
variant of modified ETI index - the METI index - that is based on
advanced statistical tools which minimize the negative impact of
arbitral setting of weights in the process of constructing the com-
posite indicators. The new methodology was used to obtain the
METI country ranking for the year 2000. In comparison to the orig-
inal index, the METI2020 turned out to be significantly different,
particularly with respect to the position of Poland. The last part of
the study depicts possible directions of future research and out-
lines the main recommendations regarding the possibility of using
the modified composite indicators to assess the progress of the
energy transition in Poland.

Keywords: energy transition, supporting decision-making, multicri-
teria analysis, principal component analysis
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