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1. Cel referatu

1. Ocena realizacji celu zrownowazonego rozwoju SDG 7
»2Zapewnic wszystkim dostep do zrodet stabilnej,
zrownowazonej i nowoczesnej energii po przystepnej

cenie” przez poszczegolne kraje UE w roku 2022

2. Wyznaczenie dystansu poszczegolnych krajow UE w

stosunku do celu wyznaczonego na rok 2030
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2. Wskazniki i poziomy docelowe dla SDG 7 w UE

Tabela 1. Wskazniki i1 poziomy docelowe zastosowane dla celu SDG 7 dla krajow UE

Code in Varia- Symbol EU-level
Headline indicators the UN ble tvpe used in Unit targets for
global list YPE 1 study 2030
Primary energy consumption NA D — mioe 1025 M
y energy P yl | 2005=100 | 68.30 | -
. : — mtoe 787
|
Final energy consumption NA D y2 5005 = 100 75 58 (M
Final energy consumption "
in households per capita NA D y3 kgoe 319.8 | (1)
Energy productivity 7.3.1(s) S y4 Elf(g)ozer 10.44 | (1)
_Share of (enewable energy 7.2.1 (i) S y5 % 40 )
in gross final energy consumption
Energy import dependency NA D y6 % 24.58 | (1N
Share of population unable to 0 .
keep home adequately warm 7.11(a) D y7 /o 1.88 ()

(i) — identical, (s) — similar, (a) — alternative indicator

S — stimulants (where higher values are more preferred), D — destimulants
(where lower values are more preferred)

(1) — poziom ustalony przez Komisje Europejska

(1) — poziom osiggniety W 2015 roku przez 10% najlepszych krajow UE-27
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3. Charakterystyka podejscia badawczego

« Do oceny realizacji celu zrownowazonego rozwoju SDG 7
zastosowano podejscie agregatowe uwzgledniajgce
docelowe wartosci dla sformulowanych wskaznikow z
korektg danych

« Uwzglednienie docelowych wartosci wskaznikéw pozwala na
ukazanie dystansu poszczegoélnych krajow UE w odniesieniu
do celéw okreslonych dla roku 2030

 Przeprowadza sie korekte danych — wartosci korzystniejsze
dla krajowych wskaznikédw monitoringu zastepuje sie ich
wartosciami docelowymi okreslonymi dla catej Unii
Europejskiegj
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4. Procedura metody hybrydowe;j (1)

1. Wybra¢ zjawisko ztozone, ktore nie podlega pomiarowi bezposredniemu
(Ocena realizacji celu zréwnowazonego rozwoju SDG 7).

2. Ustali¢ zbidr obiektow oraz zbior zmiennych merytorycznie zwigzanych z ba-
danym zjawiskiem zlozonym. Do zbioru obiektow dodaje si¢ 3 obiekty: doce-
lowy (T), wzorzec (P), antywzorzec (AP).

Zestawia si¢ obserwacje na m zmiennych dla n 4+ 3 badanych obiektéw w jed-
ng macierz danych:

- Y11 Yz 7 Yim T
| Yn1 Yn2 " Vnm
[yij](n+3)xm |y Y2 o Yrm | ()
Ye1  Yp2 " Ypm
LYap1  Yar2 " YAPm-

gdzie: i =1, ...,n—numer obiektu (n = 28: Unia Europejska oraz 27 panstw
UE)
n+ 1 = T — obiekt docelowy
n+ 2 = P —wzorzec,n + 3 = AP — antywzorzec

j =1,...,m — numer zmiennej (m = 7: zmienne opisujace cel SDG 7) _ -



4. Procedura metody hybrydowe;j (2)

3. Obserwacje na poszczegdlnych zmiennych zostajg zastgpione przez
wartosci docelowe, jesli zachodza warunki (dlai = 1, ..., n):

. dla >
X;; = {yT’ Y5~V Gl stymulant (2)
yij dla yl] —= yT]

. dla <

Xij = {yT} Y5 =T G destymulant (3)
yiy dla yy; =yr;

yr;j —docelowe wartosci zmiennych SDG 7 w roku 2030.

4. Przeprowadzi¢ normalizacje wartosci zmiennych oraz zestawi¢ dane w
postaci znormalizowanej macierzy danych:

Z = [Zij](n+3)xm (4)

Normalizacje zmiennych metrycznych przeprowadzono z wykorzysta-
niem funkcji data.Normalization pakietu clusterSim.

5. Wybra¢ miare odleglosci dla danych metrycznych (miejska, Euklidesa,
kwadrat Euklidesa, GDM1), obliczy¢ odleglosci 1 zestawi¢ w macierz

odlegtosci 8 = [6; (Z)|n+3)x(n+3y) Lk =1, ...,n,n+1,n+2,n+ 3)./
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4. Procedura metody hybrydowej (3)

6. Przeprowadzi¢ skalowanie wielowymiarowe (MDS):
f:6;,(Z) = d;;, (V) dlawszystkich par (i, k)

gdzie f oznacza odwzorowanie odlegtosci z przestrzeni m-wymiarowej
d;,(Z) w odpowiadajace odlegtosci d;;, (V) w przestrzeni dwuwymia-
rowej.

7. Ostatecznie w wyniku zastosowania skalowania wielowymiarowego
otrzymuje si¢ macierz danych w przestrzent dwuwymiarowe] V =
[Vii l(n+3)x2- W zaleznosci od potozenia wzorca 1 antywzorca Wymaga-

ny jest obrot uktadu wspétrzednych o kat ¢ zgodnie ze wzorem:
[V ijlm+3)x2 = [Vijlna3)xz X D (5)
gdzie: [v'i]-: (m+3)x2 — Macierz danych w dwuwymiarowej przestrzeni ska-
lowania po obrocie uktadu wspotrzednych o kat ¢,

__[cosp —sing
b= sing  cos@
Obrot ten nie zmienia rozmieszczenia obiektow wzgledem siebie. Po-
zwala na umieszczenie osi zbioru, 13czacej antywzorzec 1 wzorzec, wzdtuz
gtownej przekatnej, co daje korzystniejszg wizualizacje wynikow. 8/18

— macierz obrotu.




4. Procedura metody hybrydowej (4)

8. Przedstawi¢ graficznie oraz zinterpretowa¢ wyniki w przestrzeni dwuwymiarowej (wyniki
skalowania wielowymiarowego).

Na rysunku w przestrzeni dwuwymiarowej:
— laczy si¢ linig prostg punkty oznaczajgce antywzorzec 1 wzorzec w tzw. o$ zbioru

— Wyznacza si¢ od punktu wzorca izokwanty rozwoju (krzywe jednakowego rozwoju).
Obiekty znajdujace si¢ pomigdzy izokwantami prezentujg zblizony poziom rozwoju. Ten
sam poziom rozwoju moga osiggnac¢ obiekty znajdujace si¢ w roznych punktach na tej sa-
mej izokwancie rozwoju (z uwagi na inng konfiguracje wartosci zmiennych).

9. Uporzadkowac obiekty na podstawie wartosci miary agregatowej d; bazujacej na odlegtosci

Euklidesa od obiektu wzorca (Hellwig, 1981):

di =1 —\/ ]2:1(771']' - v+j)2/\/212:1(v+j - V—j)z) (6)

v;; — J-ta wspolrzgdna dla i-tego obiektu w dwuwymiarowej przestrzeni MDS,

vy (V) —J-ta wspotrzedna dla obiektu wzorca (antywzorca) w dwuwymiarowej przestrzeni MDS.

Wartosci miary agregatowej d; nalezg do przedziatu [0; 1]. Im wyzZsza jest wartos¢ d;,
tym wyzsza jest ocena realizacji celu zrownowazonego rozwoju SDG 7 badanych obiektow.
Porzadkuje si¢ obiekty badania wedtug malejgcych wartosci miary agregatowej d;.
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5. Wybor optymalnej procedury skalowania wielowymiarowego
w porzadkowaniu liniowym (1)

The authors of the monograph (Borg, Groenen, Mair ,,Applied
Multidimesional Scaling and Unfolding” 2018, chapter 7) pointed out the
typical mistakes made by users of MDS.

A frequent mistake on the part of users of MDS results is to evaluate Stress
mechanically (rejecting an MDS solution because its Stress seems “too high™).
In their opinion (Borg, Groenen, Mair 2018, pp. 85-86) “The Stress value is,
however, merely a technical index, a target criterion for an optimization
algorithm. An MDS solution can be robust and replicable, even if its Stress
value is high” and “Stress is a summative index for all proximities. It does not
Inform the user how well a particular proximity value is represented in the
given MDS space (...) The least one can do is to take a look at the Stress-per-
point values™.

Considering that we should take into account:
» stress per point values (Borg, Mair 2017) and
« Shepard diagram (Mair, Borg, Rusch 2016; De Leeuw, Mair 2015)
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5. Wybor optymalnej procedury skalowania wielowymiarowego
w porzadkowaniu liniowym (2)

Jesli rozklad bledow zwigzanych z rozmieszczeniem poszczegdlnych
obiektow W przestrzeni skalowania (Stress-per-point values) znacznie
odbiega od rozktadu jednostajnego (np. dla kilku obiektéw suma bledow
przekracza 40%, relatywnie duzy btad zwigzany jest z jednym obiektem,
wzorcem lub antywzorcem), to otrzymujemy sytuacj¢ nieprawidtowego
rozmieszczenia obiektow na plaszczyznie:

— obiekty, ktore powinny znalez¢ si¢ blizej wzorca znajduja si¢ blizej
antywzorca,

— niektore obiekty moga znajdowaé si¢ powyzej wzorca lub ponizej
antywzorca,

— otrzymany ranking obiektow na podstawie wynikoéw skalowania
wielowymiarowego w przestrzeni dwuwymiarowe] jest wypaczony |
nie odpowiada rzeczywistej sytuacji.
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5. Wybor optymalnej procedury skalowania wielowymiarowego
w porzgdkowaniu liniowym (3)

To solve the problem of choosing the optimal MDS procedure two criteria
were applied in mdsOpt package (Walesiak, Dudek 2023):
— Kiruskal’s Stress—1 (standardized residual sum of squares) fit measure

Stress—1, = J2i<k[dik(V) — dik]Z/ZKk dz.(V), (7)
where: p — MDS procedure number, dy, = f(8;,) by defining f in different
ways (ratio, interval, polynomial MDS).
— the Hirschman-Herfindahl HHI index (Herfindahl 1950; Hirschman 1964),
calculated based on Stress per point values (spp):
HHI, = Y1 sppy;, (8)
where: i = 1, ...,n — object number, p — MDS procedure number.

10,000 10,000

The HHI, Index takes values in the interval [ :10 OOO] The value

means that the distribution of errors for |nd|V|duaI objects is uniform. The
optimal situation for an MDS procedure Is the minimum value of the HHI,
Index. 12/18



5. Wybor optymalnej procedury skalowania wielowymiarowego
w porzadkowaniu liniowym (4)

Zastosowano rozwigzanie pozwalajagce na wybor optymalnej
procedury skalowania wielowymiarowego, ze wzgledu na
zastosowane:

— metody normalizacji wartosci zmiennych: 10 metod normalizacji
— miary odlegtosci: euclidean, manhattan, seuclidean, GDM1
— modele skalowania (ratio, interval, mspline 2nd and 3rd degree)

zgodnie z procedura dostepng w pakiecie mdsOpt (Walesiak, Dudek
2023) programu R.
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HHI

Fig. 1. The values of Stress-1 fit measure and HHI
index for p=160 MDS procedures (10 normalization
methods, 4 distance measures, 4 MDS models) — with

5. Wybor optymalnej procedury skalowania wielowymiarowego
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6. Wyniki (1)
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Fig. 2. The results of MDS
(procedure 23 — n9a
normalization method,
GDML1 distance and
interval MDS model)
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medj

HHI = 374,47
HHI (rozktad jednostajny) = 322,58
STRESS-1 = 0,098955

Zij
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6. Wyniki (1)

Kraje, ktore osiggnety wartosci celu SDG7

0 07530 Goal2030 15 04310 Italy o Szwecja x5 - udziat energii odnawialnej w koicowym
10,7061 Sweden 16 0,4307 Hungary o,
2 06955 Denmark 17 04093 Netherlands zuzyciu energii brutto (66%)
3 06700 Latvia 18 04087 Belgium X6 - zaleznesé-odimportu-energh-(27%) 4
4 0,6625 Estonia 19 0,3998 Romania X7 - .
5 06221 Finland 20 0,3965 Luxembourg udziaHudnoseiktoraniejestw-stanie 4
O _| 6 05878 Austria 21 10,3844 Ireland zapewnit-wiaseiwego-ogrzewania-domy
-~ 7 05504 Croatia 22 03621 Portugal 2 1%
8 05408 Slovenia 23 0,3101 Spain (2,1%)
9 0,5051 Germany 24 0,2877 Lithuania Dania x4 - Wydajnos’(’; energii
10 04887 EU 25 02678 Malta . .. . : ,
11 04815 Czechia 26 02635 Greece x5 - udziat energii odnawialnej w koncowym
12 04647 France 27 0,2056 Cyprus e i 9
13 04595 Poland 28 01939 Bulgaria Goal2030 zuzyciu gnergn b.r'utto (42, %) - -
14 04312 Slovakia ° totwa x5 - udziat energii odnawialnej w konicowym
Sweden zuzyciu energii brutto (43%)
mn Denmark @ . N ZZ N .
o Latvia ° Estoniz—7, .|| EStonia X6 - zalezno$¢ od importu energii (6,15%)
] Finlandia | x5 - udziat energii odnawialnej w koricowym
, zuzyciu energii brutto (48%)
Austria . L. . . .
PS X7 - udziat ludnosci, ktéra nie jest w stanie
Croatia Slovenia zapewnié¢ odpowiedniego ogrzewania domu
0,
Portubal °® ° (1,4%)
o _ Y Romania France =Y Germany LE] Austria x4 - wydajnos¢ energii
o [ e © X7 - . , . .
Poland wdziaHudnosekioraniejestwstanie s
Spaiq Haly  gioyakia Hun&ary ’
 Gredoth®nia ® Netneleigiflh  Hxe(Coou (2,7%)
43 e o ireland e Stowenia | x7 - udziat ludnesci, ktéra nie jestw stanie 4y
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L 2] ® 5 T =
G ot Niemcy, x4 - wydajnos¢ energii
alta
AP ° Wiochy
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| I I I | Luksemburg
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-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 Malta, na mieszkarica
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EU-level Indicator Grecja x1 - pierwotne zuzycieenergh L™
targets | x1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X2 - keticowe zuiyeie-energii 16/18
2030 68,30 75,58 319,8 10,44 40% 24,58% 1,88%




The values of the composite indicator
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6. Wyniki (2)
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Fig. 3. The results of linear
ordering of EU countries
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The values of the composite indicator
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6. Wyniki (2)

Fig. 3. The results of linear
ordering of EU countries
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7. Wnioski koncowe

W referacie dokonano oceny realizacji celu zréwnowazonego rozwoju SDG 7
,Zapewni¢ wszystkim dostep do zrodet stabilnej, zrownowazonej I nowoczesnej
energii po przystepnej cenie” przez poszczegolne kraje UE w roku 2022

Wyznaczono dystans poszczegolnych krajow UE w stosunku do celu wyznaczonego
na rok 2030

Zastosowanie skalowania wielowymiarowego pozwala na wizualizacje wynikow
porzadkowania liniowego obiektow W przestrzeni dwuwymiarowe;j

Wizualizacje wzbogaca si¢ 0 izokwanty rozwoju (krzywe jednakowego rozwoju)
oraz sciezke rozwoju (tj. najkrotszg droge tgczaca wzorzec i antywzorzec rozwoju)

Przedstawiona metodyka wykorzystana do oceny stopnia realizacji celu SDG 7

moze by¢ takze zastosowana w ocenie implementacji pozostatych SDG Agendy
2030

Oprogramowaniem wspomagajacym zastosowanie metody hybrydowej jest pakiet
mdsOpt w srodowisku R autorstwa M. Walesiaka i A. Dudka
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Dziekujemy za
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