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KLASYFIKACJA KRAJ OW UE
ZE WZGLEDU NA UBOSTWO ENERGETYCZNE

Streszczenie: Glownym celem artykulu jest proba identyfikacji i analizy zjawiska ubostwa
energetycznego. Podjeto w nim probe specyfikacji listy zmiennych opisujacych ubdstwo
energetyczne. Na ich podstawie skonstruowano ranking krajow UE. Nastgpnie za pomoca
hierarchicznych i niehierarchicznych metod grupowania dokonano ich podziatu na grupy kra-
jow podobnych pod wzgledem cech charakteryzujacych ubdstwo energetyczne. Przeprowa-
dzono takze klasyfikacj¢ z wykorzystaniem rozmytej metody c-$rednich.

Stowa kluczowe: ubostwo energetyczne, analiza skupien, rozmyta metoda c-$rednich.

1. Wstep

Problem ubodstwa od wielu lat interesowal naukowcow z réznych dziedzin: socjolo-
gii, psychologii, ekonomii. Powstalo wiele opracowan na ten temat, definiujacych
to zjawisko w r6zny sposdb. Mozna je np. opisac jako zycie w ciaglej niepewnosci
zwiazanej z brakiem bezpieczenstwa finansowego'. Niskie dochody zmuszaja lu-
dzi do ograniczenia wydatkdéw i skromniejszego zycia, ale nie na wszystkim mozna
oszczedzac — istnieja tzw. dobra podstawowe, z ktorych trudno jest zrezygnowac,
cho¢by ze wzgledu na biologiczne potrzeby organizmu. Przyjgto, Ze energia nalezy
wlasnie do takich dobr. Konieczno$¢ zmniejszenia ogolnego zuzycia energii w celu
walki ze zmianami klimatycznymi zostata uznana za priorytet na poziomie UE, ale
nalezy podkresli¢ rowniez fakt, ze energia jest niezbedna w codziennym zyciu dla
wszystkich ludzi, zard6wno bogatych, jak i biednych. Wiasnie w tym kontekscie na-
lezy rozpatrywac pojgcie ,,ubdstwa energetycznego” —niezdefiniowanego i niebada-
nego jeszcze w Polsce.

Problem ubodstwa energetycznego (fiel poverty) zostat po raz pierwszy dostrze-
zony i zdefiniowany w Wielkiej Brytanii, ktéra ma najwigksze doswiadczenie w wal-

! Inne definicje ubostwa: ,,niemozno$¢ osiagnigcia minimalnego standardu zyciowego”, ,,niezdol-
nos$¢ do pelnowartosciowego zycia, spowodowana niedostatkiem §rodkow ekonomicznych”, ,,niezdol-
nos¢ do uczestnictwa w zwyktych aktywnosciach, ktore sktadaja si¢ na normalne zycie spotecznoscei,
i do zycia na poziomie w danej spolecznosci przecigtnym”.
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ce z tym zjawiskiem. Jest to jedyny kraj, w ktorym opracowano definicj¢ ubostwa
energetycznego oparta na obiektywnych miarach: w sytuacji ubostwa energetyczne-
go znajduje sie gospodarstwo domowe, ktore na utrzymanie dostatecznego poziomu
ogrzewania musi przeznaczy¢ wiecej niz 10% swojego dochodu [Identifying... 2007,
s. 3]. Ze wzgledu na wystepujace pomigdzy krajami roznice, np. rézne warunki kli-
matyczne, rézne systemy ogrzewania oraz réozne poziomy dochodow, definicja ta
nie moze by¢ bezposrednio przeniesiona i zastosowana w innych krajach. Juz na
poziomie zuzycia energii wida¢ istotne réznice. Na przyktad w Polsce sektor go-
spodarstw domowych na ogrzewanie zuzywa az ponad 70% energii, a w Wielkiej
Brytanii — 55% [Review... 2008]. Dla wypracowania wspolnej dla krajow UE defini-
cji ubdstwa energetycznego zostal powotany projekt EPEE?. W raporcie podsumo-
wujacym zaproponowano mniej precyzyjna definicjg: ubdstwo energetyczne dotyka
te gospodarstwa domowe, w ktorych wystepuja trudnosci lub nawet niemoznosé
zapewnienia odpowiedniej temperatury w mieszkaniu, po przystepnej cenie [Defini-
tion... 2008, s. 5]. W raportach EPEE nakreslono trzy podstawowe przyczyny wy-
stgpowania ubdstwa energetycznego, wspolne dla badanych krajow: niskie dochody
gospodarstw domowych, wysokie ceny energii oraz niska efektywno$¢ energetyczna
budynkow [Definition... 2008, s. 33].

Glownym celem artykutu jest klasyfikacja krajow cztonkowskich Unii Europej-
skiej ze wzgledu na ubdstwo energetyczne. Podjeto probe specyfikacji listy zmien-
nych opisujacych to zjawisko. Na podstawie tych zmiennych skonstruowano ranking
27 krajow UE. Nastepnie dokonano ich podziatu na grupy krajéw podobnych pod
wzgledem cech charakterystycznych dla ubdstwa energetycznego, przy zastosowa-
niu hierarchicznych i niehierarchicznych metod klasyfikacji. Do podziatu krajow na
roztaczne podzbiory zastosowano takze metodg bezwzorcowej klasyfikacji rozmytej
(fuzzy c-means).

2. Zmienne charakteryzujgce ubdstwo energetyczne

Ubobstwo energetyczne nie jest zjawiskiem tatwym do zidentyfikowania. Ubogie
energetycznie gospodarstwa domowe to nie tylko te, ktore charakteryzuja si¢ niskimi
dochodami, ale rowniez te, ktore doswiadczaja wielu symptomow prowadzacych np.
do zaleglosci w zaptacie rachunkéw za ogrzewanie oraz narastania dtugéw w sto-
sunku do dostawcow energii, co czgsto powoduje odtaczenie od sieci energetycznej
przez dostawceg, moze prowadzi¢ do zawilgocenia $cian w mieszkaniach z powodu

2 EPEE Project — European Fuel Poverty and Energy Efficiency Project. EPEE jest wspoétfinan-
sowany przez Komisj¢ Europejska, a doktadniej — uzyskat dofinansowanie z Programu Inteligentna
Energia (Intelligent Energy for Europe Programme). Cele projektu to: zwigkszenie wiedzy oraz lepsze
zrozumienie zjawiska ubostwa energetycznego (fuel poverty), oszacowanie liczby gospodarstw do-
mowych bgdacych w jego zasiggu w 5 krajach partnerskich (w Belgii, Francji, Hiszpanii, Wielkiej
Brytanii i we Wloszech), identyfikacja mechanizméw i dziatan stuzacych do walki z tym zjawiskiem
[Tackling... 2009].
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niedostatecznego ogrzewania lokalu. Osoby tworzace takie gospodarstwa mieszkaja
czesto w budynkach charakteryzujacych si¢ niska efektywnoscia energetyczna — nie-
ocieplonych, wyposazonych w nisko sprawne systemy ogrzewania.

Zmienne charakteryzujace zjawisko ubdstwa energetycznego powinny pocho-
dzi¢ z ogdlnodostepnych badan statystycznych — szczego6lnie tych opartych na ujed-
noliconej metodologii — jest to istotne z punktu widzenia poréwnywalnos$ci danych.
Takie cechy ma europejskie badanie warunkow zycia ludnosci EU-SILC?. Zmienne
wybrane do badania pochodza wiasnie z tego badania przeprowadzonego w 2009 r.,
a pobrane zostaly zbazy danych EUROSTATU. Zostaly one zaprezentowane w tab. 1.
Badaniu poddano wszystkie 27 krajow nalezacych do Unii Europejskie;j.

Tabela 1. Charakterystyka zmiennych — reprezentantek opisujacych ubostwo energetyczne

X, |odsetek gospodarstw domowych (o dochodach ponizej 60% mediany) deklarujacych brak mozliwosci
ogrzewania mieszkania odpowiednio do potrzeb

X, | odsetek gospodarstw domowych (o dochodach ponizej 60% mediany) uzytkujacych mieszkanie
z przeciekajacym dachem lub z wilgocia na $cianach, podtogach, fundamencie lub z butwiejacymi oknami
lub podtogami

X, | odsetek gospodarstw, w ktorych wystgpuja przynajmniej trzy z pigciu symptomow deprywacji
materialnej*

X odsetek gospodarstw domowych, w ktorych wystepuja przynajmniej cztery z dziewigeiu symptomow
deprywacji materialnej**

X, |odsetek gospodarstw domowych (o dochodach ponizej 60% mediany), ktore doswiadczaja cigzkiej
deprywacji materialnej zwiazanej z mieszkaniem — zyja w zattoczonych mieszkaniach, w ktorych
wystgpuje przynajmniej jeden z symptomoéw ztych warunkow zamieszkania™**

X odsetek gospodarstw domowych, ktore przeznaczaja ponad 40% swoich dochodéw na wydatki zwiazane
z utrzymaniem mieszkania (w tym ogrzewanie)

X deklarowany przez respondentéw odsetek dochodow przeznaczonych na pokrycie wydatkow zwiazanych
z utrzymaniem mieszkania, uznany za nadmiernie obciazajacy gospodarstwo domowe

X, | przecigtna liczba pokoi na osobg w gospodarstwie domowym

X odsetek gospodarstw domowych (o dochodach ponizej 60% mediany), ktore maja zaleglosci w placeniu
rachunkow za media

odsetek wydatkow przeznaczonych na utrzymanie mieszkania w dochodach gospodarstwa domowego

X, | odsetek wydatkéw poniesionych przez gospodarstwo domowe na elektrycznosé, gaz i inne paliwa stuzace
do ogrzewania mieszkania i podgrzewania cieptej wody

* (1) brak srodkéw na optacenie tygodniowego wyjazdu na wypoczynek raz w roku, (2) brak moz-
liwosci jedzenia migsa, ryb co drugi dzien, (3) brak mozliwosci ogrzewania mieszkania odpowiednio
do potrzeb, (4) brak mozliwosci pokrycia niespodziewanego wydatku, (5) zalegtosci w terminowych
optatach zwiazanych z mieszkaniem, w splatach rat i kredytow; ** Powyzsze pig¢ zaliczanych do
grupy obciazen ekonomicznych (economic strain) oraz (6) brak telewizora kolorowego, (7) brak samo-
chodu, (8) brak pralki, (9) brak telefonu (stacjonarnego lub komoérkowego); *** (1) przeciekajacy dach,
wilgotne $ciany, (2) brak tazienki z wanna lub prysznicem, (3) brak toalety do wytacznego wykorzy-
stania przez jedno gospodarstwo domowe, (4) mieszkanie jest zbyt ciemne (5) w mieszkaniu wystegpuje
nadmierny hatas.

Zrodto: opracowanie wlasne.

3 EU-SILC — European Union Statistics on Income and Living Conditions.
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Zmienne zostaly poddane procedurze oceny ze wzgledu na kryteria meryto-
ryczne, statystyczne (wspotczynnik zmiennosci >10%), dokonano analizy macierzy
korelacji 1 podzielono je na grupy, wykorzystujac metode Warda*. Koncowa lista
zmiennych zawiera nastgpujace pozycje: X, X, X, X, X, X .

W nastepnym etapie przeprowadzono unitaryzacj¢ zmiennych w celu ujedno-
licenia i doprowadzenia do porownywalnosci oraz skonstruowano ranking krajow
UE ze wzgledu na poziom ubostwa energetycznego. Ranking ten zostal utworzony
w celu wstgpnego rozeznania rozmiardéw tego zjawiska oraz uporzadkowania krajow
od najgorszego pod wzgledem ubdstwa energetycznego do najlepszego. Przepro-
wadzony ranking ma rowniez za zadanie utatwic interpretacj¢ dalszych wynikow
badania. Uzyskano nastgpujaca kolejnos¢: (1) Bulgaria, (2) Rumunia, (3) Wegry,
(4) Polska, (5) Litwa, (6) Grecja, (7) Lotwa, (8) Stowacja, (9) Wtochy, (10) Czechy,
(11) Stowenia, (12) Portugalia, (13) Niemcy, (14) Estonia, (15) Wielka Brytania,
(16) Francja, (17) Cypr, (18) Hiszpania, (19) Belgia, (20) Austria, (21) Irlandia, (22)
Dania, (23) Holandia, (24) Malta, (25) Luksemburg, (26) Szwecja, (27) Finlandia.

3. Klasyfikacja krajow UE

Wyroznia si¢ dwa zasadnicze typy algorytmoéw grupowania danych: algorytmy hie-
rarchiczne i niehierarchiczne’. Pierwsze z nich sa do$¢ czasochtonne, ale nie wy-
magaja wczesniejszego podania liczby skupien — na dendrogramie wyboru liczby
skupien mozna dokona¢, przecinajac go na odpowiedniej wysokosci. Metody nie-
hierarchiczne sg szybkie, ale wymagaja podania liczby skupien, do ktérych dane
maja zostac¢ zakwalifikowane.

Wybor liczby skupien ma duzy wpltyw na jakos$¢ uzyskanej segmentacji, dlate-
go zaleca si¢ dokonywania go z duza starannos$cia. Jest kilka metod stosowanych
do ustalenia tej liczby. Jedna z nich polega na umownym ustaleniu liczby skupien
i ewentualnej pdzniejszej jej korekcie. Metoda proponowana przez Guidiciego [Ha-
ranczyk 2005, s. 85] jest przeprowadzenie wstgpnej analizy za pomoca metody hie-
rarchicznej (np. metody Warda) i za jej pomoca oszacowanie liczby skupien. Na
rysunku 1 zaprezentowano podziat krajow UE ze wzgledu na poziom ubdstwa ener-
getycznego. Przecinajac zamieszczony tam dendrogram na réznych wysokos$ciach,
otrzymujemy rozne liczby skupien — od dwoch do siedmiu (dla odlegtosci wigzania
powyzej 1). Rozsadne wydaje si¢ odcigcie galgzi na wysokosci 1,5 lub 2 odlegtosci
wigzania, ktérego wynikiem jest uzyskanie odpowiednio pigciu lub czterech skupien
— pozostate warianty dziela kraje na niejednorodne (przy malej liczbie skupien) lub

4 Ze wzgledu na ograniczona liczbe stron szczegdtowy proces wyboru zmiennych do badania
wraz z opisem tych zmiennych zostanie opisany w odrebnym artykule: Zmienne charakteryzujqce ubo-
stwo energetyczne w krajach UE.

5 W pracy [Walesiak, Gatnar 2009] pojawia sie tez inne okreslenie metod niehierarchicznych —
metody optymalizujace wstepny podziat zbioru obiektow.
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zbyt rozdrobnione grupy. Jedyna rdznica pomigdzy podziatem na cztery skupienia
lub pig¢ skupien polega na wydzieleniu z pierwszego skupienia trzech krajow: We-
gier, Rumunii i Bulgarii. Z analizy $rednich warto$ci zmiennych wynika, ze jest
ono najgorsze pod wzgledem ubdstwa energetycznego. Polska natomiast znalazta
si¢ w grupie razem z Litwa, Lotwa, Czechami, Portugalia, Stowenia i Stowacja.

Metoda Warda
Kwadratowa odl. euklidesowa

O_F'il e JﬁLFF‘E

PT LT LV CZ HU GR UK DK IT ES FI EE FR BE
PL SI SK RO BG NL DE CY MT SE AT LU IE

Odlegtos¢ wigz.

AT—Austria, BE—Belgia, BG—Bulgaria, CZ—Czechy, CY—Cypr, DK—Dania, DE-Niemcy, EE—Estonia,
ES — Hiszpania, FI — Finlandia, FR — Francja, GR — Grecja, HU —Wegry, IE — Irlandia, IT — Wtochy,
LU — Luksemburg, LT — Litwa, LV — Lotwa, MT — Malta, NL — Holandia, PL — Polska, PT — Portugalia,
RO — Rumunia, SE — Szwecja, SI — Stowenia, SK — Stowacja, UK — Wielka Brytania.

Rys. 1. Grupowanie krajow UE ze wzgledu na poziom ubdstwa energetycznego w 2009 r.

Zrodto: obliczenia wlasne.

Inna metoda ustalenia liczby skupien jest wykorzystanie V-krotnego sprawdzia-
nu krzyzowego dostepnego w programie STATISTICA. Wyniki tego sprawdzianu
ilustrowane sa na wykresie osypiska (rys. 2). Analizujac go, mozna zauwazy¢ znacz-
na poprawe¢ precyzji podziatu przy zwigkszeniu liczby grup z trzech do czterech —
dodajac grupg piata, uzyskuje si¢ znacznie mniejsza poprawe precyzji. Zatem opty-
malna liczba skupien wynosi cztery.

W kolejnym etapie przeprowadzono grupowanie krajow UE metoda k-$rednich
— przyjeto: cztery skupienia, wstgpne centra skupien maksymalizujg odleglosci mig-
dzy skupieniami oraz odlegto$¢ euklidesowa. Otrzymano podziat krajow na cztery
grupy ze wzgledu na poziom ubdstwa energetycznego. Na rysunku 3 zaprezentowa-
no wykres $rednich wartosci zmiennych dla kazdego skupienia. Analizujac te dane,
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Optymalna liczba skupien: 4

K-$rednich
0,59 T T T T

0,56 s

Koszt

0,55 | -

0,52 ! ! ! !
2 3 4 5

Liczba skupien

Rys. 2. Wykres osypiska i optymalna liczba skupien dla metody A-Srednich

Zrodto: obliczenia wlasne.
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Rys. 3. Wykres $rednich wartosci zmiennych dla kazdego skupienia

Zrodto: opracowanie wiasne.

mozemy stwierdzi¢, ze skupienie Il gromadzi te kraje, w ktorych sytuacja w zakresie
ubodstwa energetycznego jest najgorsza — $rednie czterech z szeSciu zmiennych sa
najwigksze (szczeg6lnie zmienne X, X, i X,). Do skupienia tego naleza dwa kraje:
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Butgaria i Grecja. Na przeciwleglym biegunie lezy skupienie 1V, dla ktorego $rednie
pigciu z szesciu zmiennych sg najnizsze. Jest ono najlepsze z punktu widzenia ubo-
stwa energetycznego. Do skupienia tego nalezy siedem krajow: Dania, Niemcy, Ho-
landia, Austria, Finlandia, Szwecja i Wielka Brytania. Skupienie 11l w poréwnaniu
ze skupieniem I charakteryzuje sig¢ nizsza wartoscia zmiennej X, niskim — porow-
nywalnym ze skupieniem IV (najlepszym) — poziomem zmiennej X , najnizsza war-
toscig zmiennej X, a takze nieznacznie nizszym poziomem zmiennej X . Skupienie
to zostato zaklasyfikowane jako drugie po najlepszym. Znalazto si¢ w nim 13 kra-
jow: Belgia, Cypr, Estonia, Irlandia, Hiszpania, Francja, Litwa, Luksemburg, L.otwa,
Malta, Portugalia, Stowenia i Wtochy. Do skupienia I nalezy pie¢ panstw: Polska,
Czechy, Wegry, Rumunia, Stowacja. Charakteryzuje si¢ ono m.in. najwyzszym po-
ziomem zmiennej X, , a takze wysokimi poziomami zmiennych X oraz X .

Wynik grupowania metoda k-Srednich r6zni si¢ od tego przeprowadzonego me-
toda Warda, np. Bulgaria i Grecja zostaly wedtug tej drugiej metody zaklasyfiko-
wane do innych skupien, ale z dendrogramu na rys. 1 wyraznie wynika, ze kraje te
stanowity przypadki nietypowe w swoich grupach, wydzielonych za pomoca meto-
dy Warda. W metodzie tej kraje, dla ktorych wybrane zmienne osiagaja najkorzyst-
niejsze poziomy, czyli Finlandia, Szwecja i Luksemburg, zostaty przydzielone do
tego samego skupienia, a w metodzie k-$rednich — Luksemburg znalazt si¢ w innym
skupieniu. Jednakze r6éznice nie sa znaczne.

W kolejnym kroku przeprowadzono klasyfikacje krajow za pomoca rozmytej
metody c-Srednich (fuzzy c-means). Podzialu dokonano na podstawie wczesniej wy-
specyfikowanych zmiennych. Wyniki grupowania przedstawiono w tab. 2.

Tabela 2. Wartos$ci funkcji przynaleznosci do poszczegdlnych skupien

Kraje sk. 1 sk.2 | sk.3 | sk.4 Kraje sk. 1 sk. 2 sk. 3 sk. 4
Belgia 0,1105 | 0,0402 | 0,0626 | 0,7867 | | Luksemburg 0,204 | 0,0766 | 0,1119 | 0,6075
Butgaria | 0,2821 | 0,4486| 0,1114 | 0,1579 | | Wegry 0,1799 | 0,6259 | 0,0691 | 0,1251
Czechy 0,0867 | 0,0423 | 0,0987 | 0,7723 | | Malta 0,3144 | 0,1565 | 0,1548 | 0,3742
Dania 0,1004 | 0,0938 | 0,6485| 0,1573 | | Holandia 0,0978 | 0,0713 | 0,6005 | 0,2304
Niemey | 0,103 |0,09920,6701|0,1277 | | Austria 0,1295 | 0,0719 | 0,1778 | 0,6208
Estonia 0,2277 | 0,1089 | 0,1257 | 0,5377 | | Polska 0,8153 | 0,1086 | 0,0201 | 0,0559
Irlandia | 0,1118 {0,0519|0,0473 | 0,789 | | Portugalia 0,5425 | 0,1324 | 0,0915 |0,2337
Grecja 0,1924 | 0,4473 10,2081 | 0,1522 | | Rumunia 0,0977 | 0,8095 | 0,0413 | 0,0515
Hiszpania | 0,4073 | 0,1595]0,1583 | 0,2749 | | Stowenia 0,4025 | 0,3083 | 0,0820 | 0,2071
Francja 0,1503 | 0,0581 | 0,0473 | 0,7442 | | Stowacja 0,1590 | 0,1103 | 0,2075 | 0,5231
Wtochy | 0,5795 | 0,2103 | 0,0633 | 0,1469 | | Finlandia 0,1559 | 0,1046 | 0,2524 |0,4871
Cypr 0,5256 | 0,2210| 0,0804 | 0,1730 | | Szwecja 0,1161 | 0,0886 | 0,4645 | 0,3308
Lotwa 0,5044 | 0,3156 | 0,0560 | 0,1240 | | Wielka
Litwa 0,7348 | 0,0784 | 0,0421 | 0,1446 | | Brytania 0,0409 | 0,0300 | 0,8522 | 0,0769

Zrodto: obliczenia wlasne.
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Przyjeto, ze jezeli warto$¢ funkcji przynaleznosci przekracza 0,5 to kraj zostaje
przypisany do danego skupienia (pogrubione wartosci w tab. 2). Jedynie dla siedmiu
krajow zadna z warto$ci funkcji przynaleznosci nie przekroczyta tego ustalonego
poziomu. Sa to Bulgaria i Grecja, ktore w najwigkszym stopniu naleza do skupienia
II, Hiszpania i Stowenia — w najwigkszym stopniu nalezace do skupienia I, Malta,
ktora nalezy zarowno do skupienia 1V, jak i do skupienia I. Ciekawymi przypad-
kami sa Finlandia i Szwecja, ktoére we wszystkich wczes$niejszych klasyfikacjach
byly przydzielane do tych samych segmentow, a w przypadku tej ostatniej metody
znalazly si¢ w dwoch réznych grupach — Finlandia przynalezy bardziej do skupienia
1V, a Szwecja — do skupienia III. W skupieniu I znajduja si¢ w najwigkszym stopniu
nastepujace kraje: Polska, ktora zostata niemal jednoznacznie przypisana do tego
skupienia (oraz w niewielkim stopniu do skupienia II, a warto$ci funkcji przyna-
leznos$ci dla pozostalych skupien sa bardzo niskie), a takze Litwa, Wtochy, Portu-
galia, Cypr, Lotwa oraz czg¢$ciowo Hiszpania, Stowenia oraz Malta. Analogicznie
nalezy analizowa¢ przynaleznos¢ krajow do pozostatych skupien. Jednakze podziat
dokonany metoda fuzzy c-means ma jedna niewatpliwa zalete — na jego podstawie
mozna obserwowac pewne symptomy, ktorych nie wida¢ przy klasyfikacji innymi
metodami. Na przyktad w skupieniu II — ,,najgorszym” — znajduja si¢ dwa kraje:
Wegry i Rumunia, ale przynaleza do niego w najwigkszym stopniu rowniez Butgaria
i Grecja, a takze w do$¢ duzym stopniu Lotwa i Stowenia. Mozna to rozpatrywaé
w kategorii ostrzezenia na przysztosc.

4. Podsumowanie

W artykule dokonano proby okreslenia zmiennych charakteryzujacych ubdstwo
energetyczne i na ich podstawie przeprowadzono klasyfikacje krajow UE na roz-
taczne podzbiory. Grupowanie metoda Warda, k-$rednich oraz rozmyta metoda
c-$rednich dato zblizone wyniki, wigkszo$¢ krajow zostata zaklasyfikowana do tych
samych grup — szczego6lnie jesli chodzi o ,,stare” kraje UE. Rozpoznanie tego zja-
wiska w nowych panstwach czlonkowskich (NMS) wymaga pogltebionych badan,
gdyz sytuacja w tych krajach jest znaczaco rdzna od krajow UE-15. Wida¢ to szcze-
g6lnie dobrze podczas analizy wartosci funkcji przynaleznosci (fuzzy c-means).
Wigkszo§¢ NMS przynalezy w do$¢ znacznej czgsci do ,,najgorszego” skupienia 11,
gdy dla prawie wszystkich krajow UE-15 warto$ci funkcji przynaleznosci do tego
skupienia sa bardzo niskie. Na tym tle sytuacja Polski jest dosy¢ przecigtna, choé¢
zdecydowanie lepsza niz np. Bulgarii i Rumunii czy nawet Grecji. W klasyfikacji
metoda Warda Polska znalazta si¢ w ,,najgorszym” skupieniu, jednak przy dalszym
jego podziale trafitaby do czgsci ,,lepszej” (zob. rys. 1), a w metodzie k-§rednich —
znalazta si¢ w drugim po ,,najgorszym”. Analizujac warto$ci funkcji przynaleznosci
dla Polski uzyskane za pomoca metody fuzzy c-means, widzimy jej duze wartosci
przede wszystkim dla skupienia I 1 w drugiej kolejnosci — II. Sa to skupienia cha-
rakteryzujace si¢ najgorsza sytuacja w zakresie ubostwa energetycznego. Natomiast
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w niewielkim stopniu Polska nalezy do najlepszych skupien: Il i IV. W tej kwestii
zostalo jeszcze duzo do zrobienia.
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CLASSIFICATION OF EU MEMBER STATES
IN VIEW OF FUEL POVERTY

Summary: The main purpose of the article is an attempt to identify and to analyse the phe-
nomenon of fuel poverty. An effort was made to specify the list of variables to describe fuel
poverty Based on these variables a ranking of EU countries was constructed. Using hierar-
chical and non-hierarchical clustering methods a division into groups of countries of similar
characteristics in terms of fuel poverty was provided. Fuzzy c-means method was also used
for the classification.

Keywords: fuel poverty, cluster analysis, fuzzy c-means.





