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Ivadas

Kovai su klimato kaita uzimant vis svarbesne globalios politinés darbotvarkés dalj, daugiau
démesio yra skiriama ir daugiausia $iltnamio efekta sukelian¢iy dujy (toliau — SESD) i$metangios
srities — energetikos sektoriaus pertvarkymui. 2020 m. duomenimis, energetikos sektorius (i jj
jtraukiant tick energijos gamybos, tiek transporto sritis) i¥meté apie 73 proc. visy pasaulio SESD
emisiju.! Sparti klimato kaita bei augantys globaliis SESD emisijy kiekiai reiskia, kad Paryziaus
susitarimo 1iskelti tikslai reikalauja ne tik inkrementiniy Zmoniy poveikio klimatui maZzinimo
priemoniy, taciau, kaip sutinka didzioji dalis Sio lauko akademiky, fundamentalios visos energetikos
socio-techninés sistemos transformacijos.?

Transformacijomis arba peréjimais (angl. transitions) literataroje yra jvardijami plataus masto
iStisy sektoriy struktariniai poky¢iai, kai keiciasi esamos bei kuriasi naujos technologijos, institucijos
ir organizacijos.* Siuo metu vykstantys globaliis energetikos sektoriaus transformacijos procesai yra
orientuoti | poveikio klimato kaitai mazinimg, atsisakant iSkastinio kuro (naftos, gamtiniy dujy,
anglies ir pan.) ir pereinant prie atsinaujinanciais energetiniais iStekliais paremtos energetikos
sistemos.® Radikaliis energetikos sektoriaus poky¢iai ne tik, kad néra unikalus jvykis, tadiau yra
istoriSkai pasikartojantys reiSkiniai, pavyzdziui, XX a. jvykes per¢jimas nuo anglimi paremtos
energetikos sistemos link nafta ir gamtinémis dujomis paremtos sistemos taip pat laikytinas sektoriaus
transformacija.® Kita vertus, priesingai ankstesnéms energetikos transformacijoms, kurios buvo
veikiau evoliucings ir varomos daugiausia naujomis technologinémis ir ekonominémis galimybémis
gaminti pigesne ar kokybiskesng energija, Siuo metu Europoje ir likusiame pasaulyje vykstanti
energetikos transformacija didelés dalies tyréju pozitiriu yra jgyvendinama tikslingai (angl. purposive
transition), kaip suplanuotas vieSosios politikos procesas,’ kurj lemia susirfipinimas klimato Kaita,
energetiniu saugumu (ypa¢ 2021-2023 m. energetiniy kainy krizés kontekste) bei, tam tikry Saliy

atveju, branduolinés energijos rizikomis.®

! Hannah Ritchie, Max Roser, Pablo Rosado, "CO- and Greenhouse Gas Emissions", OurWorldInData.org, 2020,
https://ourworldindata.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions.

2 Nick Eyre et al., ,,Reaching a 1.5°C target: socio-technical challenges for a rapid transition to low-carbon electricity
systems.“ Philosophical Transactions: Mathematical, Physical and Engineering Sciences, 2018, 376(2119), p. 1-15,
https://www.jstor.org/stable/26600968.

3 Elizabeth Shove, Gordon Walker, ,,Caution! Transitions Ahead: Politics, Practice, and Sustainable Transition
Management.“ Environment and Planning A: Economy and Space. 2007, 39(4), p. 1.
https://journals.sagepub.com/doi/10.1068/a39310.

4 Florian Kern, Jochen Markard, ,,Analysing Energy Transitions: Combining Insights from Transition Studies and
International Political Economy.* In: The Palgrave Handbook of the International Political Economy of Energy. sud.
Van de Graaf, T., Sovacool, B., Ghosh, A., Kern, F., Klare, M. (eds), Palgrave Macmillan, London, 2016, p. 291.
https://doi.org/10.1057/978-1-137-55631-8_12.

5 Tarptautiné atsinaujinandios energetikos agentiira (IRENA), ,,Energy Transition®, IRENA, Zitiréta 2023 m. vasario 12
d. https://www.irena.org/energytransition.

® Anna Pegels, et al., ,,Politics of Green Energy Policy.” The Journal of Environment & Development, Vol. 27, No. 1,
2018, p. 27, https://www.jstor.org/stable/26392665.

7 1bid, 27-29.

8 Kern, Markard, 292.
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Egzistuojantys atsinaujinancios energetikos plétros priezastis nagrinéjantys tyrimai visgi §j
procesg aiSkina skirtingai. Dalis autoriy teigia, jog atsinaujinancios energetikos plétra, remiantis
istorinémis energetikos transformacijomis, galima paaiskinti per substitucijos efekto mechanizma,
kai atsinaujinancios energetikos ilgalaikés kainos, pasiekus tam tikra technologijy ir procesy brandos
lygj, tampa ekonomisSkai patrauklesnés negu konvencinés energetikos kainos, taip uztikrinant
peréjimg prie atsinaujinancios energetikos.® Pagal § aiskinimg konvencinés energetikos kainy
nestabilumas ar augimas §j mechanizmg tik sustiprina, tod¢l Siuo mechanizmu galima paaiskinti ir
2021-2023 m. Europos energetikos kainy krizés metu keturis kartus iSaugusias atsinaujinancios
energetikos plétros apimtis.'? Kita vertus, kita dalis autoriy pateikia alternatyvy aiskinima teigdami,
jog atsinaujinancios energetikos plétra yra valstybiy vykdomos vieSosios politikos ir paramos
(subsidijy, mokesciy, infrastruktiiros pritaikymo ir pan.) rezultatas, kuriuo siekiama spresti klimato
kaitos, kaip rinkos ydos (angl. market failure), problema®! arba, kaip Lietuvos atveju, didinti Salies
energetinj saugumg ir energetine nepriklausomybe.?? Analogiskai, daliai valstybiy, pavyzdziui —
Lenkijai ar Pranctizijai, vykdant prieSingg — konvencinés energetikos paramos politika (subsidijos
iSkastiniam kurui ir pan.), atsinaujinancios energetikos plétros procesas stagnuoja ir 1étéja.

Abu atsinaujinanéios energetikos plétros rezultaty paaiSkinimai — laisvos rinkos ir
technologinio progreso bei valstybiniy intervencijy mechanizmai yra pagristi, taciau tuo pat metu ir
nepakankami paaiskinti atsinaujinancios energetikos plétra Europos Sajungos kontekste. ES
kontekstas $iy paaiskinimy pagristuma apsunkina, kadangi bloko $alys turi bendrus klimato kaitos
suvaldymo®?® ir atsinaujinancios energetikos plétros tikslus,'* bendrus ES lygmeniu taikomus paramos
atsinaujinancios energetikos plétrai mechanizmus, vadovaujasi panaSiu reguliavimu energetikos
srityje bei veikia bendroje rinkoje, jskaitant bendroje energijos rinkoje, todél esminiy reguliaciniy ar
ekonominiy (energijos zaliavy ar technologijy tiekimo ar kainy) skirtumy tarp Saliy neturéty bti,
taciau tarp kai kuriy Europos Sajungos Saliy atsinaujinancios energetikos plétros rezultatai 2008-2022
m. laikotarpiu skiriasi daugiau negu tris kartus. Pavyzdziui, Svedija $iuo laikotarpiu i§ atsinaujinanciy

energijos Saltiniy (toliau — AEI) pagaminamos energijos santykine dalj padidino 18,7 proc. punktu, o

9 Roger Fouquet, ,,Historical energy transitions: Speed, prices and system transformation®, Energy Research & Social
Science, Vol. 22, 2016, p. 7, https://doi.org/10.1016/j.erss.2016.08.014.

10 IEA, ,,Renewable power’s growth is being turbocharged as countries seek to strengthen energy security*, IEA, 2022
m. gruodzio 6 d., https://www.iea.org/news/renewable-power-s-growth-is-being-turbocharged-as-countries-seek-to-
strengthen-energy-security.

11 Maciej M. Sokotowski, Raphael J. Heffron,“Defining and conceptualising energy policy failure: The when, where,
why, and how,* Energy Policy, Volume 161, 2022, p. 2, https://doi.org/10.1016/j.enpol.2021.112745.

12 Thomas Sattich, Rasa Morgan, Espen Moe, ,,Searching for energy independence, finding renewables? Energy security
perceptions and renewable energy policy in Lithuania®, Political Geography, Vol. 96, 2022, 102656,
https://doi.org/10.1016/j.polgeo.2022.102656.

13 Europos Komisija, ,,2050 long-term strategy®, zidiréta 2023 m. vasario 16 d., https://climate.ec.europa.eu/eu-
action/climate-strategies-targets/2050-long-term-strategy_en.

4 Furopos Komisija, ,Renewable energy targets,  zilireta 2023 m.  vasario 16 d,
https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy/renewable-energy-directive-targets-and-rules/renewable-energy-
targets_en#:~:text=EU%20wants%20to%?20accelerate%20the,at%20least%2055%25%20by%202030.
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Slovénija — vos 3,4 proc. punktais (Zr. 1 paveiksla 23 psl.).!® Atsizvelgiant j tai, §iame darbe keliamas
probleminis klausimas — kodél skirtingose Europos Sgjungos valstybése atsinaujinanti energetika
vystosi skirtingais greiciais?

Atsizvelgiant | tyrimo problemg yra keliamas §io darbo tikslas — jvertinti ekonominiy ir
politiniy veiksniy poveikj atsinaujinancios energetikos plétrai Europos Sajungoje 2008-2022 m.
laikotarpiu.

Tikslui pasiekti darbe keliami Sie uZdaviniai:

1. ldentifikuoti ir konceptualizuoti pagrindinius egzistuojan¢ius teorinius atsinaujinan¢ios
energetikos plétros mechanizmus — laisva rinka ir technologiniu progresu paremtg
substitucijos efekta, tikslines valstybiy intervencijas ir paramg atsinaujinanciai ir
konvencinei energetikai, energetinio nesaugumo poveikj atsinaujinanéios energetikos
plétrai — bei jy pagrindu iSsikelti skirtingas plétros apimtis galinCias paaiskinancias
hipotezes.

2. Operacionalizuoti priklausomus santykinés ir faktinés atsinaujinancios energetikos plétros
kintamuosius, nepriklausomus kintamuosius bei surinkti ir sukompiliuoti tyrimui
aktualius kiekybinius panelinius duomenis.

3. Sumodeliuoti daugialypés tiesinés regresijos modelius bei jvertinti nepriklausomy
kintamyjy rySius su faktiniais bei santykiniais atsinaujinanéios energetikos plétros
rezultatais.

4. Apibendrinti tyrimo rezultatus, pateikti iSvadas ir tyrimo implikacijas akademinei

diskusijai bei viesajai politikai.

1 Teorinis tyrimo pagrindas. Atsinaujinancios energetikos plétros aiskinimai

Atsinaujinancios energetikos plétrai paaiskinti ekonomikos ir vieSosios politikos studijy
akademikai yra iSvyste ir empiriniais tyrimais jrode net keletg skirtingy teoriniy modeliy, i$skirianciy
pagrindinius veiksnius ir mechanizmus, nulemiancius atsinaujinancios energetikos plétra. Pagrindinis
atsinaujinancios energetikos plétros aiSkinimas yra daZniausiai ortodoksiniy ekonomisty taikomas
substitucijos modelis, kuris atsinaujinancios energetikos plétra aiSkina per ilgalaikiy energijos, kuro
ir technologijy kainy bei efektyvumo poky¢ius, skatinancius radikaliai keisti energijos gamybos
technologijas. Kita vertus, alternatyvis atsinaujinancios energetikos plétros aiSkinimai kritikuoja §j
laisva rinka paremtg priezastinj mechanizmag ir nurodo, kad kainos ilga laikg nebuvo esminis veiksnys
atsinaujinancios energetikos plétrai, nes jai daugiausia jtakos daré¢ skirtingos valstybiy
atsinaujinancios ir konvencinés energetikos politikos (tiek tiesiogiai, tiek veikiant energijos kainas)

bei prioritetai (pavyzdziui — energetinis saugumas).

15 Eurostat, ,,Energy from renewable sources: the Shares tool*, https://ec.europa.eu/eurostat/web/energy/data/shares.
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Toliau Siame skyriuje bus apraSomi ir detalizuojami pagrindiniai atsinaujinancios energetikos
plétros aiSkinimai, teoriniai jy veikimo mechanizmai bei pagrindiné kritika. Skyriuje bus apzvelgiami
egzistuojantys atsinaujinanc¢ios energetikos plétros tyrimai ir literatiira bei i$skiriami pagrindiniai

Kintamieji, kurie turi arba gali turéti poveikj atsinaujinancios energetikos plétrai.

1.1 Substitucijos efektas — energijos ir jos dedamyjy kainos

Pagrindinis istoriniy energetikos transformacijy priezastis nagrin¢janciy tyrimy paaiskinimas
atsinaujinancios energetikos plétrai yra tai, kad energetikos transformacijas didzigja dalimi nulemia
ilgalaikés energijos kainos.'® Sis paaigkinimas remiasi i§ ekonomikos teorijos kylan¢iu substitucijos
efekto (angl. substitution effect) mechanizmu, kai brangesnes alternatyvas (produktus, paslaugas)
rinkos veikéjai (dazniausiai privacios jmonés) ilgainiui yra linke pakeisti pigesnémis alternatyvomis.
Sis efektas energetikoje gali reikiti tiek paties produkto — elektros, §ilumos, naftos gaminiy ar kitos
kuro ar energijos ruiSies pakeitima kitomis energijos rai§imis, tiek energijos gamybos technologijos
pakeitimg kitomis, efektyvesnémis technologijomis, kurios gali sugeneruoti tg patj energijos kiekj
pigiau.l” Substitucijos mechanizmas yra naudojamas paaiskinti istorines energetikos sektoriaus
transformacijas, kadangi salyginai aukStos ilgalaikés nusistovéjusios energijos kainos istorisSkai
atlieka esminj vaidmenj skatinant energetikos sektoriaus permainas.'8 9

Nemazai autoriy energetikos transformacijy procesus nagrinéja ceteris paribus, tai yra,
jprastomis salygomis, taciau literatiiroje yra pabréziamas ir iSskirtinis intensyviy, trumpalaikiy
energijos kainy Soky vaidmuo. Sutariama, kad kainy Sokai, atsirandantys dél kardinaliy pasitilos arba
paklausos svyravimy, energijos rinkose daro tiesioginj poveikj energijos vartotojams, investicijoms ]
atsinaujinanc¢ig energetikg ir technologines inovacijas bei politikos formuotojams, kurie formuoja
peréjimo prie atsinaujinancios energetikos politika.?’ Kainy $okai, anot literatiiros, dazniausiai veikia
kaip katalizatorius, skatinantis tam tikrus energetikos permainas lemianéius procesus,?* kadangi
skatina neuZztikrintuma ir, ilgainiui, alternatyvy paieSkas, kuriomis bty pakeiiami dabartiniai
energijos Saltiniai (substitucijos efektas). Pagrindziant §] prieZastinj mechanizma, ji empiriSkai
nagringjantys tyrimai nustate, jog spartus i8kastinio kuro (naftos) kainy augimas turi stipry teigiamag

poveik] atsinaujinancios energetikos paklausai ir atsinaujinancios energetikos dalies bendrame

16 Ibid, 300.

17 Jowa State University, ,Income and Substitution Effects — A Summary®, zidréta 2023 vasario 12 d.,
http://www2.econ.iastate.edu/classes/econ101/hallam/Income_Substitution.pdf.

18 Fouquet, 7.

19 Muntasir Murshed, Muntaha Masud Tanha, ,,0il price shocks and renewable energy transition: Empirical evidence
from net oil-importing South Asian economies*, Energy, Ecology and Enviroment, Vol. 6, 2021, p. 188,
https://doi.org/10.1007/s40974-020-00168-0.

20 Mehmet Balcilar, David Roubaud, Muhammad Shahbaz, ,,The Impact of Energy Market Uncertainty Shocks on
Energy Transition in Europe*, The Energy Journal, Vol. 40, 2019, p. 55, https://doi.org/10.5547/01956574.40.S11.mbal.
21 Fouquet, 7.
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energetiniame balanse plétrai.?? 23 Kainy Soky aspektas yra svarbus tyrimui kontekstualizuoti,
kadangi nuo 2021 vykstanti globali energijos paklausos, tiekimo ir kainy krizé¢ vieSojoje erdveje
daznai yra jvardijama kaip priezastis galinti katalizuoti atsinaujinancios energetikos plétra
Europoje.?* 2526 Sjekiant §j kainy poveikj patikrinti santykyje su kitais veiksniais, darbe yra keliama
hipotezé:

H1: Augancios iskastinio kuro kainos skatina atsinaujinancios energetikos plétrg,

Visgi Sis aiSkinimas néra be kritikos. Ilgalaikiy energijos kainy poveikiu atsinaujinanc¢ios
energetikos plétrai dalyje tyrimy yra abejojama. Marques ir Fuinhas atliktame tyrime identifikavo,
jog juy nagrinétu periodu (1990-2006 m.), energijos ir iSkastinio kuro kainos neturéjo esminés jtakos
atsinaujinancios energetikos plétrai Europoje, todél autoriai daro iSvada, jog atsinaujinancios
energetikos vystymasi $iuo laikotarpiu nulémé ne rinkos paskatos, tadiau visai Kiti veiksniai.?’
Atsizvelgiant | tai, jog literatiroje néra iki galo aiSkus energijos ir kuro kainy poveikis
atsinaujinancios energetikos plétrai, darbe Sio kintamojo poveikis bus modeliuojamas santykyje su
Kitais kintamaisiais.

Energijos kainy augima gali lemti skirtingi veiksniai — kuro iSgavimo ar tiekimo kainos,
gamybos technologijy kainos, mokestinés aplinkos poky¢iai, tieckimo grandings, vartojimo poky¢iai
ir t.t.. Konvencinés energijos kainos yra priklausomos nuo visy $iy veiksniy, ta¢iau ypaé stipriai
priklausomos nuo kuro kainy, todél kuro tiekimo neapibréztumas, kainy svyravimai bei kiti veiksniai
turi stipry poveikj konvencinés energijos ,,pakei¢iamumui®. Atsinaujinancios energijos kainos,
prieSingai negu konvencinés energijos, néra veikiamos kuro kainy, kadangi energija yra gaminama i$
atsinaujinanciy energetiniy iStekliy — dazniausiai véjo, saulés ar vandens energijos, kuri gamintojui
nieko nekainuoja. D¢l Sios priezasties didZigja atsinaujinancios energetikos savikainos dalj sudaro
technologijy ir jy pritaikymo kaina (kapitaliniai kastai). Taigi, atsinaujinanc¢ios energetikos plétra gali
biiti pasekme tiek atsinaujinancios energetikos technologijy brandos augimo, joms atpingant, tiek,
kaip ir minéta, santykinés konvenciniy energetikos technologijy kainos augimo dél jvairiy skirtingy
priezasc¢iy. Siekiant patikrinti Sios mechanizmo poveikj, darbe yra keliama hipotezé:

H2: Mazéjancios ilgalaikés skirtingy atsinaujinancios energijos gamybos technologijy

sgnaudos skatina atsinaujinancios energetikos plétrq,

22 Balcilar, Roubaud, Shahbaz, 57.

23 Murshed, Tanha, 183.

24 Stuart Braun, ,,Will war fast-track the energy transition?*, DW, 2022 m. balandzio 3 d., https://www.dw.com/en/will-
war-fast-track-the-energy-transition/a-61021440.

25 David Robinson, ,,Current Energy Crises, the Energy Transition and the Design of Electricity Markets*, The Oxford
Institute for Energy Studies, 2022, https://www.oxfordenergy.org/publications/current-energy-crises-the-energy-
transition-and-the-design-of-electricity-markets/.

% Thomas Kattnig, ,,The energy crisis as a catalyst for the energy transition”, Open Access Government,
https://www.openaccessgovernment.org/the-energy-crisis-as-a-catalyst-for-the-energy-transition/136767/.

27 Anténio Cardoso Marques, José Alberto Fuinhas, ,,Drivers promoting renewable energy: A dynamic panel approach®,
Renewable and Sustainable Energy Reviews, Vol. 15(3). 2011, p. 1601-1608, https://doi.org/10.1016/j.rser.2010.11.048.
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1.2 Tiksliné transformacija — atsinaujinancios energetikos politika

Vienas pagrindiniy literatiroje $iuo metu egzistuojanéiy atsinaujinancios energetikos
aiskinimy, yra tikslinés transformacijos (angl. purposive transition) aiskinimas. Teorinéje literattiroje
Siuo metu vykstanti energetikos transformacija daznai yra jvardijama kaip tikslingai jgyvendinamas
vieSosios politikos procesas, sprendziantis klimato kaitos, kaip rinkos ydos (angl. market failure),
problema,?® arba, tam tikrais atvejais, sprendziantis valstybiy energetinés priklausomybés problema,
kai su atsinaujinancios energetikos plétra yra siekiama padidinti Salies viduje pagaminamos energijos
faktine ir santykine dalj, sumaZinti energijos importa bei padidinti energetinj sauguma.?® Sj pozitirj
taikantys tyrimai i$skiria valstybing parama ir jvairias vieSosios politikos priemones kaip pagrindinius
veiksnius nulemianéius atsinaujinancios energetikos plétra.3® Valstybés politika atsinaujinancios
energetikos plétrg gali skatinti jvairiais metodais, taciau empiriniuose tyrimuose iSskirtus poveikj
atsinaujinancios energetikos plétrai turin¢ius veiksnius galima skaidyti pagal valstybés atliekamas
funkcijas: 1) tinkamy prieigos salygy (pritaikyta infrastruktura, laisva, decentralizuota energijos
generacijos rinka, palanki teisiné baz¢) uztikrinimag bei 2) tinkamy ekonominiy paskaty, skatinanciy
energetikos sektoriaus jmones uzsiimti atsinaujinancios energetikos plétra remiantis rinkos logika,
sukiirimas. Prie prieigos salygy veiksniy kategorijos galima priskirti elektros perdavimo
infrastrukttiros planavimo metodg (iSankstinis vs. reakcinis) ir infrastruktiros kasty kompensavimo
Saltinj (i§ galutiniy vartotojy vs. i§ gamintojy).3! Tuo tarpu prie ekonominiy paskaty priemoniy
kategorijos, galima priskirti energijos supirkimo tarifus (angl. feed-in-tarrifs / FIT), kurie net keliuose
tyrimuose yra iSskirti kaip pat efektyviausia atsinaujinancios energetikos plétros priemoné, Zaliuosius
sertifikatus (angl. tradable green certificates / TGC), atsinaujinan¢ios energijos kvotas (angl.
renewable portfolio standarts), zaliuosius vieSuosius pirkimus, finansines / fiskalines priemones
(kapitalo subsidijos, PVM ir investicijy mokes¢iy lengvatos, tiesioginés investicijos ir kt.).32 33 34 Prie
ekonominiy paskaty taip pat bity galima priskirti ir priemones atgrasan¢ias nuo i$kastinio kuro
naudojimo pavyzdziui aplinkosauginius mokeséius (pvz. CO2 mokeséio).*® Europos Sajungos 3alyse
Sios priemonés daZniausiai yra taikomos tam tikromis kombinacijomis, taciau jy skirtingas jy

efektyvumas yra iSskiriamas kaip viena 1§ priezasCiy dél skirtingy atsinaujinancios energetikos plétros

28 Sokotowski, Heffron, 2.

2 Fazil Gokgoz, Mustafa Taylan Giivercin, ,,Energy security and renewable energy efficiency in EU*, Renewable and
Sustainable Energy Reviews, Vol. 96, 2018, p. 226-239, https://doi.org/10.1016/j.rser.2018.07.046.

% Anténio Cardoso Marques, José Alberto Fuinhas, ,,Are public policies towards renewables successful? Evidence from
European countries* Renewable Energy, Vol. 44, 2012, p. 109-118, https://doi.org/10.1016/j.renene.2012.01.007.

31 Lakshmi Alagappan et al., ,,What drives renewable energy development?“, Energy Policy, 2011, Vol. 39, (9), p. 5099-
5104, https://doi.org/10.1016/j.enpol.2011.06.003.

32 Adam Treki, Boris Urban, ,,Drivers of Effective Renewable Energy Policies“, Engineering Economics, 2015, 26(3), p.
306-314, https://doi.org/10.5755/j01.ee.26.3.4884.

33 Alagappan et al., 5100-5102.

34 Jan Rotmans, Rene Kemp, Marjolein van Asselt, ,,More evolution than revolution: transition management in public
policy", Foresight, 2001, Vol. 3, No. 1, p. 16. https://doi.org/10.1108/14636680110803003.

% Kern, Markard, 301.
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rezultaty tarp Europos Sajungos nariy.® Siame darbe kaip pagrindinis valstybinés politikos vertinimo
veiksnys bus vertinamos valstybinés paramos ir ekonominiy paskaty uztikrinimo priemonés
(subsidijos, mokestinés lengvatos ir kitos kvantifikuotinos finansinés paramos priemongs).

Svarbu pabrézti, jog S$is atsinaujinancios energetikos plétros aiSkinimas taip pat néra
palaikomas visapusiskai. Dalis atlikty tyrimy nurodo, jog prieZastinis rySys tarp valstybiy politikos ir
atsinaujinancios energetikos plétros rezultaty, juos paaiSkina gana ribotai, lyginant su kitais
priezastiniais veiksniais.®” Slosarski 2022 m. atliktas tyrimas nustaté, jog Europos Sajungos
jgyvendinama energetikos politika yra veiksminga skatinant atsinaujinancios energetikos plétra bei
bendry SESD emisijy maZ¢jima, tadiau tuo padiu metu — nepakankamai veiksminga maZinant
iSkastinio kuro naudojima, todél nepaisant faktinés atsinaujinancios energetikos plétros, jos santykiné
dalis bendroje energijos gamybos struktiiroje dél nekinta arba kinta minimaliai. Autorius tokj
politikos rezultatg aiskina tuo, jog, konvencinés energetikos pakeitimas atsinaujinancia energetika
2021 m. vis dar nebuvo pakankamai atsiperkantis,®® o tai reiskia, kad arba valstybiy parama
atsinaujinanciai energetikai nebuvo pakankama arba Salia jos turéty susiformuoti ir jai palankios
rinkos salygos.

Taigi akademinéje literatliroje néra iki galo néra aiSkus ir valstybés politikos ir paramos
poveikis atsinaujinancios energetikos plétrai bei salygos, nuo kuriy priklauso valstybés politika ar
paramos efektyvumas. Atsizvelgiant | egzistuojanc¢ig valstybés politikos poveikj atsinaujinancios
energetikos tiriancig literatirg ir Sio tyrimo problema, darbe yra keliama hipotezeé:

H3: Valstybiné parama atsinaujinanciai energetikai skatina atsinaujinancios energetikos

plétrg.

1.3 Konvencinés energetikos protekcionistiné politika

Atsinaujinancios energetikos plétra Europos Sajungoje didele dalimi vyksta konvencinés
energetikos saskaita. Siuo atveju konvencinés energetikos sgvoka apima ne tik energijos gamybg i3
iSkastinio kuro (anglies, gamtiniy dujy ar naftos produkty), taciau ir branduoling energetika, kuri, nors
ir yra didzigja dalimi neutrali klimatui, apriboja atsinaujinancios energetikos plétra.3® Augant
atsinaujinancios energetikos pajégumams ir politiniams jsipareigojimams kovoti su klimato kaita, bei
maz¢jant tokios energetikos gamybos sanaudoms dél technologinés brandos didéjimo, ES

konvencinés energetikos pajégumai tampa vis maziau patraukldis tiek politine, tiek ekonomine

% Dj Borozan, ,,Detecting a structure in the European energy transition policy instrument mix: What mix successfully
drives the energy transition?, Renewable and Sustainable Energy Reviews, Vol. 165, 2022,
https://doi.org/10.1016/j.rser.2022.112621.

37 Marques, Fuinhas, ,,Drivers promoting renewable energy*, 1607-1608.

38 Radoslaw Slosarski, ,,Clean energy in the European Union: transition or evolution?*, Energy & Environment, 2022 m.
geguzés 24 d., p. 21-22. https://doi.org/10.1177/0958305X22110053.

39 J. D. Jenkins, et al., ,,The benefits of nuclear flexibility in power system operations with renewable energy*, Applied
Energy, Vol. 222, 2018, p. 872-884, https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2018.03.002.
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prasme. Kita vertus, konvencinés energetikos sektoriaus dydis ir svarba — konvencinés energetikos
poreikiams i§vystyta infrastruktira, teisiné bazé, zmogiskieji iStekliai su specifiniais jgtdziais,
itakingos didziulés privacios energetinés kompanijos kartu pavercia energetikos sektoriy itin inertiska
pokyc¢iams. Sektoriaus inertiSkumas dazniausiai yra atspindimas ir politiniy pasirinkimy tam tikroje
Salyse ir toliau vystyti ar tausoti konvencinés energetikos pajégumus apribojant arba tiesiog
neskatinant atsinaujinancios arba bet kokios kitos konkurencinés energetikos plétros. Geriausiai
tokius pasirinkimus tausoti konvencinés energetikos pajégumus ir apriboti atsinaujinancios
energetikos plétrg atspindi  Lenkijos, kurioje egzistuoja stiprus politinis anglies sektoriaus
protegavimas,*° ir Pranciizijos, kurioje stipriai proteguojama branduoliné¢ energetika,** pavyzdziai.

Iki $iol atliktuose tyrimuose yra nustatytas reikSmingas neigiamas priezastinis rySys tarp
didesnés valstybiy konvencinés energetikos dalies bendroje energetikos struktiiroje ir vietiniy
konvencinés energijos gamintojy (kompanijy) dydzio bei maZesnés ar létesnés atsinaujinancios
energetikos plétros.*? 4% Siekiant jvertinti §iy veiksniy poveikj ir kity galimy kintamyjy kontekste,
darbe yra keliama hipotezé:

H4: Konvencinés energetikos, paremtos iskastiniu kuru arba branduoline energetika, dydis ir
svarba visame energetikos sektoriuje riboja atsinaujinancios energetikos plétrg;

Politinis protegavimas gali pasireiksti ne tik ribota parama atsinaujinanciai energetikai, taciau
ir tiesiogine finansine valstybiy parama konvencinés energetikos sektoriui. Atsizvelgiant | turimus
duomenis, 2019 m. penkiolika ES valstybiy daugiau paramos skyré iskastinio kuro subsidijoms ir
kitai konvencinés energetikos paramai negu, kad atsinaujinancios energetikos plétrai.** Tiesioginés
valstybiy parama konvencinei energetikai poveikis atsinaujinancios energetikos plétros rezultatams
taip pat kol kas néra atskirai jvertintas literatiiroje, todél siekiant §j poveikj jvertinti, darbe yra keliama
S1 hipotezeé:

H5: Valstybiné parama konvencinei energetikai riboja atsinaujinancios energetikos plétrg;

1.4 Energetiné priklausomybé ir jos implikacijos energetiniam saugumui

Europos Sgjungos valstybés narés yra vienos labiausiai energetiSkai pazeidziamy Saliy dél
didelés priklausomybés nuo energijos importo ir nepakankamy energijos gamybos pajégumy. 2020

m. net 57,5 proc. visos ES suvartotos energijos, jskaitant ir kurg galutinés energijos gamybai, buvo

40 Jo Harper, ,,Poland defers U-turn on coal*, DW, 2020 m. liepos 29 d., https://www.dw.com/en/poland-shelves-major-
coal-sector-restructuring-plans/a-54363275.

41 Gokgoz, Glvercin, 233-238.

42 Marques, Fuinhas, ,,Drivers promoting renewable energy*, 1606-1608.

43 Treki, Urban, 312-313.

4 Kate Abnett, ,Fossil fuel subsidies to face tighter EU scrutiny”, Reuters, 2022 m. sausio 31 d.
https://www.reuters.com/business/energy/fossil-fuel-subsidies-face-tighter-eu-scrutiny-2022-01-31/.
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importuota i§ treGiyjy 3aliy.*® Egzistuojantys S$ioje srityje atlikti tyrimai yra nustate, jog
atsinaujinancios energetikos plétra pakeicia (angl. substitute) energijos importg vietine gamyba, taip
sumazinant Saliy energeting priklausomybe, padidina energijos Saltiniy diversifikacijg ir, savo ruoztu,
padidina $aliy energetinj sauguma.*® Literatiiroje taip pat egzistuoja empiriniy tyrimy rezultaty
nurodanciy, jog investicijos ] atsinaujinancios energetikos plétrg energetinj saugumg didina labiau
negu investicijos j konvencinés energetikos plétra.*” Taigi atsinaujinancios energetikos plétra gali
biiti traktuojama kaip energetinio saugumo uztikrinimo priemoné, tode¢l stipriai nuo energijos importo
priklausancios $alys turéty buti labiau suinteresuotos atsinaujinancios energetikos plétra negu tos,
kurios turi diversifikuotg energijos tiekimo struktiirg.

Nors keletas tyrimy ir yra nustate teigiamg atsinaujinancios energetikos plétros poveikij
energetiniam saugumui, taciau tyrimy, kurie tirty Sio priezastinio mechanizmo atbulinj rysj — Saliy
priklausomybés nuo energijos importo poveikj atsinaujinancios energetikos plétrai, néra daug.
Marques ir Fuinhas 2010 m. tyrime nustatyta, jog didelé priklausomybé nuo importo turi neigiama
poveik] atsinaujinancios energetikos plétrai, taciau Sis rySys autoriy yra aiSkinamas kaip
priklausomybés nuo iskastinio kuro naudojimo energijos gamybai rezultatas. Autoriai dél Sio rysio
daugiau nediskutuoja, taciau priezastinj ry$j biity tikslinga jvertinti pastaryjy mety kontekste deél
pasikeitusiy geopolitiniy aplinkybiy bei naujo politinio poZiiirio j energetine priklausomybe.*?
Atsizvelgiant | galimus $io veiksnio poveikius atsinaujinancios energetikos plétrai, darbe yra keliama
hipoteze:

H6: Valstybiy priklausomybé nuo energijos importo skatina atsinaujinancios energetikos

plétrg.

1.5 Isiterpiantys kintamieji

Nagrinétoje akademing¢je literatiiroje ir ypaC empiriniuose tyrimuose yra iSskiriami ir
papildomi veiksniai turintys poveikj atsinaujinancios energetikos plétrai. [siterpiancius kintamuosius
yra svarbu jtraukti i tyrimo apimtj vien tam, kad biity sukontroliuotas jy poveikis priklausomiems
kintamiesiems — faktinei ir santykinei atsinaujinanc¢ios energetikos plétrai. Pagrindiniai literatiiroje
isskiriami kintamieji, turintys jtakos atsinaujinancios energetikos plétrai yra Salies bendras energijos

suvartojimas, bendrasis 3alies vidaus produktas (BVP) bei 3alies CO2 emisijos.*® 50 Visi trys

4% FEurostat, ,From where do we import energy?, ziiréta 2023 m vasario 12 d.

https://ec.europa.eu/eurostat/cache/infographs/energy/bloc-2c.html.

% Gokgoz, Glvercin, 233-238.

47 Alfonso Carfora, Rosaria Vega Pansini, Giuseppe Scandurra, ,,Energy dependence, renewable energy generation and
import demand: Are EU countries resilient?, Renewable Energy, Vol. 195, 2022, p. 1262-1274,
https://doi.org/10.1016/j.renene.2022.06.098.

4 Marques, Fuinhas, ,,Drivers promoting renewable energy*, 1607.

49 Marques, Fuinhas, ,,Drivers promoting renewable energy*, 1603-1604.

%0 Barcilar, 57.
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jsiterpiantys kintamieji tarpusavyje yra susij¢ ir koreliuojantys — bendrasis vidaus produktas, arba
kitaip tariant — Salies ekonomikos dydis yra stipriai susietas su Salies energijos suvartojimu, o
pastarasis — su 3alies CO2 emisijomis.>* Sis tarpusavio rySys tarp kintamyjy yra laikomas viena
svarbiausiy problemy siekiant suvaldyti zmonijos poveikj klimatui, taciau tuo paciu metu nestabdant
Saliy ekonomiky augimo. Bendrojo vidaus produkto ir galutinio energijos suvartojimo kintamieji
darbe jtraukiami atsizvelgiant j jy tikéting teigiama koreliacijg su atsinaujinancios energetikos plétra,
o CO2 emisijy kiekio kintamasis — atsizvelgiant j jo galimg neigiama koreliacijg su atsinaujinancios

energetikos plétra.

2 Metodika

Siame skyriuje aprafomi ir operacionalizuojami naudoti priklausomi ir nepriklausomi
Kintamieji, pristatomas taikytas daugialypés tiesinés regresijos metodas ir jo taikymo eiga, pateikiama

tyrime naudoty duomeny apzvalga.

2.1 Tyrimo kintamyjy operacionalizavimas

2.1.1 Priklausomi kintamieji — atsinaujinancios energetikos plétra

Siame darbe tiriamas priklausomas kintamasis yra atsinaujinan¢ios energetikos plétra.
Kintamasis yra apibréziamas kaip energijos, pagamintos i§ atsinaujinanciy energetiniy iStekliy
(saulés, véjo, hidroenergijos, geoterminés energijos, biokuro, biodegaly ir kity pagal ES nustatytg
metodika atsinaujinanciy energijos riisiy) dalis bendruose Saliy pagaminamos energijos balansuose.

Kintamasis matuojamas dvejopai:

1. IS atsinaujinanc¢iy energetiniy iStekliy (AEI) pagamintos elektros energijos dalis
bendrame elektros energijos suvartojime. Kintamasis parodo kokig dalj (proc.)
visos Salyje suvartotos elektros energijos sudaro energija pagaminta i§ AEI bei yra
dazniausiai naudojamas vertinant energetikos sektoriaus transformacijos progresa,
kadangi parodo kiek skirtingy valstybiy energetikos sistemos vis dar yra priklausomos
nuo iSkastinio kuro. Kintamasis matuojamas naudojant Eurostato pateikiamos
SHARES duomeny bazés duomenis, kurie detalizuoja skirtingy energijos riisiy
santykinius dydzius Europos Sgjungos Salyse skirtingais laikotarpiais.

2. Instaliuoty atsinaujinan¢iy energetiniy iStekliuy (AEI) pajégumy kiekis vienam
gyventojui. Kintamasis parodo faktinj instaliuotos atsinaujinancios energetikos kiekj
vienam gyventojui bei parodo faktines investicijas | atsinaujinancig energetika.

Kintamasis yra dazniausiai naudojamas AEI plétrai vertinti. Atsizvelgiant j tai, kad

51 Janusz Myszczyszyn, Btazej Supron, ,,Relationship among Economic Growth (GDP), Energy Consumption and Carbon
Dioxide Emission: Evidence from V4 Countries“ Energies, VVol. 14, No. 22, p. 7734. https://doi.org/10.3390/en14227734.
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instaliuoty pajégumy kiekis stipriai koreliuoja su valstybiy energetikos paklausa ir
gyventojy skai¢iumi,* todél darbe instaliuotos galios kiekis yra padalintas i§ valstybiy

gyventojy skaiciaus atitinkamais metais, taip uztikrinant $io poveikio kontrolg.

2.1.2 Nepriklausomi kintamieji

1. Ilgalaikés atsinaujinancios energijos gamybos technologiju sanaudos (energijos
savikaina) darbe apibréziamos kaip i$lygintos energijos sgnaudos (angl. levelized cost
of energy (LCOE)), kurios matuoja specifinio jrenginio eksploatacinio laikotarpio
sanaudas, padalintas i§ pagamintos energijos kiekio (Eur/MWh). Sis rodiklis,
dazniausiai naudojamas vertinant skirtingy energijos technologijy atsiperkamuma,
apima technologijos kapitalines ir eksploatacines sanaudas, kuro kaing bei
iSmontavimo sgnaudas. Kintamojo pagrindinis tikslas yra atspindéti atsinaujinanc¢ios
energetikos technologijy kainos mazéjima dél technologijos brandos augimo,® todél
kintamasis bus vertinamas kaip du atskiri kintamieji: 1) véjo energijos technologijy
iSlygintos sanaudos bei 2) saulés energijos technologijy iSlygintos sagnaudos, kadangi
butent Siy technologijy pagrindu yra paremta didelé dalis pastarojo meto
atsinaujinancios energetikos plétros.

2. ISkastinio kuro kainos veiksnys Siame darbe bus apibréziamas ir taip pat vertinamas
kaip du atskiri kintamieji: 1) zalios naftos (angl. crude oil) vidutiné¢ metiné kaina bei
2) gamtiniy dujy vidutiné metiné kaina. Kintamasis dviem atskirais rodikliais
matuojamas remiantis Slosarski®* metodiniu pasirinkimu vertinti tik pagrindiniy,
Europos Sgjungos valstybéms svarbiausiy kuro rii§iy poveikj — zalia nafta sudaro 35
proc. viso ES energijos balanso, o gamtinés dujos — 24 proc. viso ES energijos
balanso.*® %® Darbe naudojamos vidutinés metinés abiejy kuro riisiy kainos ES rinkose,
nediferencijuojant didmeniniy kuro kainy skirtumy tarp skirtingy ES Saliy, nors
skirtumai gali egzistuoti dél dviSaliy susitarimy su energijos tiekéjais, ypac 18

autoritariniy $aliy.®’

52 Marques, Fuinhas, ,,Drivers promoting renewable energy*, 1603-1604.

% Lazard, ,Lazard‘s levelized cost of energy analysis — version 15.0%, Lazard, zidréta 2023 m. kovo 22 d.,
https://www.lazard.com/media/451881/lazards-levelized-cost-of-energy-version-150-vf.pdf.

54 Slosarski, 9.

5  Eurostat, ,Where does our energy come from?“, Zifréta 2023 m. vasario 12 d,
https://ec.europa.eu/eurostat/cache/infographs/energy/bloc-2a.html.

% BP, , Statistical Review of World Energy*, 2022 m., 71 ed., p. 24-33, https://www.bp.com/content/dam/bp/business-
sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2022-full-report.pdf.

5T Gamtiniy dujy tiekimo kainy skirtumus dél politiniy priezasciy detaliau paaiskina: Romas Svedas, ,,ES energetinés
salos pozymiai, grésmés ir §ios problemos sprendimo btidai: Lietuvos atvejo analizé®, Lietuvos metiné strateginé apzvalga
15 (2017), No. 1, p. 183-212, https://doi.org/10.47459/Imsa.2017.15.9.
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3. Valstybiy parama atsinaujinanciai energetikai darbe matuojama kaip agreguota
atskiry ES valstybiy parama atsinaujinanciai energetikai, matuojama proc. nuo BVP.
Kintamasis apima tiek skirtingy tipy parama (mokestinés lengvatos, tiesioginés
subsidijos, pajamy / kainy parama (pvz. CfD mechanizmas), tyrimy ir plétros
finansavimas ir kt.), tieck paramg skirtingoms sritims (energijos vartojimas, gamyba,
efektyvumas, infrastruktiros  vystymas, tyrimai ir plétra, pramonés
restruktiirizavimas).®® Svarbu pabrézti, kad kintamasis matuoja tik nacionalines
paramos priemones bei neapima tarptautiniy organizacijy, pavyzdziui Europos
Sajungos, administruojamy priemoniy.

4. Konvencinés energetikos sektoriaus svarba darbe apibréziama kaip konvencinés
energetikos (energijos pagamintos i§ Siluminiy (gamtines dujas, nafta ar anglj
naudojanciy) ar atominiy elektriniy bei kity neatsinaujinanciy Saltiniy) dalis bendrame
elektros energijos suvartojime.>® Kintamasis matuojamas dviem rodikliais: 1) i§
iSkastinio kuro pagamintos elektros energijos dalies bendrame elektros energijos
suvartojime ir 2) i§ branduolinés energijos pagamintos elektros energijos dalis
bendrame elektros energijos suvartojime.

5. Valstybés parama konvencinei energetikai darbe matuojama kaip agreguota atskiry
ES valstybiy parama konvencinei energetikai — energijos gamybai i§ 1) Siluminiy
(gamtines dujas, naftg, anglj ar kitg iSkastinj kurg naudojanciy) ir/ar 2) atominiy
elektriniy. Kintamasis apima tiek skirtingy tipy paramg (mokestinés lengvatos,
tiesioginés subsidijos, pajamy / kainy parama, tyrimy ir plétros finansavimas ir kt.),
tiek paramg skirtingoms sritims (energijos vartojimas, gamyba, efektyvumas,
infrastruktiiros vystymas, tyrimai ir plétra, pramonés restruktiirizavimas).®® Svarbu
pabrézti, kad kintamasis matuoja tik nacionalines paramos priemones bei neapima
tarptautiniy organizacijy, pavyzdZiui Europos Sgjungos, administruojamy priemoniy.

6. Valstybiy energetiné priklausomybé nuo energijos importo darbe apibréziama ir

matuojama kaip metiné importuotos energijos dalis bendrame suvartotos energijos

% Europos Komisija, Thierry Badouard, Joseph Bon Mardion, Pascal Bovy et al., ,,Study on energy subsidies and other
government interventions in the European Union: Final report®, 2022 ed., Publications Office of the European Union,
2022, https://data.europa.eu/doi/10.2833/304199.

5 Eurostat, ,,Gross and net production of electricity and derived heat by type of plant and operator, Zifiréta 2023 m.
vasario 12 d.,
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NRG_IND_PEH__custom_4914945/default/table?lang=en.

80 Europos Komisija, Badouard, Mardion, Bovy, et al., ,,Study on energy subsidies and other government interventions in
the European Union: Final report®, https://data.europa.eu/doi/10.2833/304199.
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balanse.®! Kintamasis apima ne tik importuotos elektros energijos dalj, taciau ir

importuotg pirming energija, pavyzdziui gamtines dujas, naftg ir jos produktus ir pan.

2.1.3 Isiterpiantys kintamieji

Egzistuojantys Sios srities tyrimai taip pat iSskiria bei savo modeliuose kontroliuoja ir
papildomus, jsiterpiancius kintamuosius, kurie gali daryti poveikj atsinaujinancios energetikos
plétros rezultatams. Siame darbe Sie kintamieji taip pat yra jtraukiami j modeliuojama regresijos
modelj, tam, kad biity sukontroliuotas jy poveikis priklausomam kintamajam ir, kad biity sumazinta
praleisto kintamojo (angl. ommited variable bias) klaidos tikimybé. Darbe papildomai bus jtraukiami
Sie papildomi kintamieji:

1. Salies energetikos sektoriaus metinis SESD (Siltnamio efekta sukeliandiy dujy)
emisijy kiekis vienam gyventojui. Kintamasis yra interpretuojamas kaip valstybiy
energetikos sektoriaus paveikumo klimatui ir priklausomybés nuo tarSaus iSkastinio
kuro indikatorius.

2. Galutinés energijos suvartojimas vienam gyventojui (angl. final energy consumption
per capita).? Kintamasis yra interpretuojamas, kaip $aliy energijos paklausos
indikatorius.

3. Bendrasis vidaus produktas (BVP) vienam gyventojui.?® 8  Kintamasis

interpretuojamas kaip Saliy i§sivystymo lygio rodiklis.

2.2 Duomeny apZzvalga

2.2.1 Tyrimo apimtis

Tyrime bus naudojami panelinio formato duomenys, apjungiantys 27-iy Europos Sajungos
Saliy, traktuojamy kaip skerspjiivio vienety (angl. cross-sectional units), duomenis 2008-2021 mety
laikotarpiu, traktuojamu kaip atskirais laiko periodais (angl. time periods). Kadangi darbe
nagrin¢jami paneliniai duomenys, kiekvieny mety eiluté kiekvienoje Salyje bus traktuojama kaip
atskiras atvejis (n). IS viso nagrin¢jamy atvejy skaic¢ius n = 378.

Europos Sajungos valstybés kaip tyrimo objektas buvo pasirinktas atsizvelgiant ; bendras
bendrijos issikeltas klimato kaitos suvaldymo kryptis bei Europos Zzaliajj kursa (angl. Green Deal)
skirtg jy jgyvendinimui, taip pat j bloko saliy atsinaujinancios energetikos plétros ir energetinio

saugumo tiksly konvergencija bei technologijy ir Ziniy sklaida (angl. spillover) tarp valstybiy.®®

61 Eurostat, ,Energy imports dependency*, zitréta 2023 m. vasario 12 d.,

https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NRG_IND_ID__custom_4915163/default/table?lang=en.

62 Barcilar, 57.

63 Nataliia Gavkalova et al. ,,Jnnovative development of renewable energy during the crisis period and its impact on the
environment*, Virtual Economics, 2022 Vol. 5, No 1, p. 65-77, https://doi.org/10.34021/ve.2022.05.01(4).

64 Marques, Fuinhas, ,,Drivers promoting renewable energy*, 1603-1604.

85 Gokgoz, Guvercin, 238.
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Kadangi bendras j imtj patenkanc¢iy Saliy kriterijus yra priklausymas Europos Sgjungai ir jos
reguliavimo taikymas, | tyrimg nejtraukiamos ir Europos Ekonominei bendrijai priklausancios ar
kitos smarkiai su Europos Sajunga integruotos $alys, pavyzdziui Norvegija, Islandija, Lichtensteinas
ar Sveicarija, nors alternatyvaus dizaino tyrime biity galima j tyrimo imtj jtraukti ir $ias $alis.

Tyrimo laikotarpis pasirinktas siekiant turéti kuo jmanoma didesne susijusiy atvejy, Siuo
atveju — Europos Sajungai priklausanciy valstybiy, imtj, todél pasirinktas laikotarpis nuo 2008 m.,
kai Europos Sgjunga jau buvo papildziusios dvylika naujy nariy (Estija, Latvija, Lietuva, Lenkija,
Cekija, Slovakija, Vengrija, Slovénija, Malta, Kipras, Rumunija, Bulgarija), kurias véliau — 2013 m.
papildé Kroatija. Pasirinktas laikotarpis taip pat garantuoja didesnj duomeny prieinamuma, kadangi
dalis naujy ES nariy reikalingus duomenis Eurostatui pradéjo teikti tik po jstojimo j bendrija. Dél
duomeny stygiaus ir faktinio nebepriklausymo bendrijai, j tyrimo imtj néra jtraukiama 2020 m. i§ ES
galutinai pasitraukusi Jungtiné Karalysté.

Vertinant pacius tyrime naudojamus duomenis, buvo atkreiptas démesys ir | skirtingus turimy
duomeny matavimo vienetus ir dydzius. Nors tiesinés regresijos modeliavimas nereikalauja duomeny
normalizacijos — kintamyjy mastelio ar matavimo vienety suvienodinimo, kadangi tai neturi jokios
jtakos duomeny koreliacijoms ar regresijos modelio prognozavimo galiai®, darbe duomeny mastelis
buvo pagal galimybes sulygintas SeSiy nuliy ribose (pvz. didziausias galimas skaicius gali siekti 9999,

o maziausias — 0,001).

2.2.2 Kintamuyjy apzvalga

Tyrimui atlikti naudojami skirtingy duomeny baziy ir Saltiniy duomenys. Pirmajam
priklausomam kintamajam — atsinaujinancios energijos daliai bendrame elektros energijos
suvartojime (SRES) vertinti naudojami Eurostato kasmet atnaujinamos SHARES (pilnas
pavadinimas angl. Short Assessment of Renewable Energy Sources) priemonés duomeny bazés
duomenys. Duomeny bazé yra skirta harmonizuotai ir suderintai apskaiciuoti Europos Sajungos
valstybiy atsinaujinancios energijos dalis elektros gamybos, transporto nei Sildymo sektoriy energijos
suvartojime. Pagrindiné priemonés nauda yra ta, kad valstybés narés, apskai¢iuodamos 1§
atsinaujinanciyjy iStekliy pagamintos energijos dalj, taiko ta pati metoda, todél yra iSvengiama bet
kokiy neatitikimy dél skirtinguose metoduose naudojamy parametry bei yra uztikrinami suderinti ir
palyginami visy Saliy duomenys. Darbe bus naudojami Sios duomeny bazés duomenys apie energijos
i§ atsinaujinanciy energetiniy iStekliy dalis skirtingy valstybiy elektros energijos sektoriaus

suvartojime. Pagal aiSkinamuosius metodinius dokumentus, elektros suvartojimo rodiklis yra

% Gianluca Malato, ,,Which models require normalized data?, Medium, zidiréta 2023 m. balandzio 29 d.,
https://towardsdatascience.com/which-models-require-normalized-data-d85ca3c85388.
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formuojamas susumuojant Salyje pagaminamos elektros energijos kiekj su importuotu elektros
energijos kiekiu bei atimant eksportuojamos elektros energijos kiekj.%” %

Antrajam priklausomam kintamajam — instaliuotiems atsinaujinancios energetikos
pajégumams vienam gyventojui jvertinti naudojami Eurostato duomenys apie instaliuotus elektros
gamybos i3 atsinaujinandiy energetiniy istekliy (véjo, saulés ir hidroenergijos) pajégumus.5®
Kintamasis, matuojamas maksimalia gryngja atsinaujinancios energetikos pajégumy galia (angl. net
maximum capacity) vienam gyventojui, atspindi faktines investicijas j atsinaujinancig energetika ir
yra dazniausiai naudojamas jOS plétrai vertinti.

Nepriklausomiems iSlyginty saulés (LCOES) ir véjo (LCOEW) energijos sgnaudy
kintamiesiems darbe naudojami 2008-2021 m. bendrovés Lazard kasmet rengiamos ataskaitos
(,,Lazard’s Levelized Cost Of Energy Analysis) skai¢iavimai,’® pateikiantys atnaujintas islygintas
agreguotas energijos sgnaudas pagal kiekvieng energijos gamybos technologija, matuojamas $MWh.
Nors ataskaitose yra taip pat pateikiami ir duomenys j sanaudas jtraukiantys ir vieSyjy intervencijy
(subsidijy, mokestiniy lengvaty, mokes¢iy ir pan.) poveikius sgnaudoms JAV rinkoje, Siam tyrimui
atlikti bus naudojami duomenys neapimantys viesyjy intervencijy, tai yra, duomenys be mokesciy ar
valstybiy paramos, tam, kad bity geriau atspindima technologiné branda ir nauda vystyti Sias
technologijas rinkos sglygomis. PabréZtina, kad nors Lazard duomenys skaiciuoti batent JAV rinkos
salygomis, ta¢iau daroma prielaida, kad jie yra universaliai pritaikomi ir 27-ioms Europos Sajungos
Salims bei atspindi tg pacig technologijos brandumo augimo tendencijg, dél technologijy sklaidos
(angl. spillover) tarp valstybiy.’*

Nepriklausomi iskastinio kuro — naftos (OP) ir gamtiniy dujy (GP) kainy kintamieji bus
vertinami remiantis BP kasmet leidziama Pasaulio energijos statistine apzvalga (angl. Statistical
Review of World Energy)’? ir Pasaulio banko duomenimis apie kasmetines zaliavy kainas.” Vidutinés
metinés naftos kainos bus vertinamos taikant Brent kainos orientyra, kaip dazniausiai Europoje
naudojama mato vieneta, o vidutinés metinés gamtiniy dujy kainos bus vertinamos taikant agreguotus

Europos rinkos vidurkius, nediferencijuojant kainy tarp skirtingy ES Saliy. Toks vertinimas taikomas

6  Eurostat, ,Energy from renewable sources: the Shares tool*, zifireta 2023 m. vasario 12 d.,

https://ec.europa.eu/eurostat/web/energy/data/shares.

6  Burostat, ,SHARES Tool Manual, 2021 m., Zifireta 2023 m. balandZio 29 d,
https://ec.europa.eu/eurostat/documents/38154/4956088/SHARES+tool+manual-2021.pdf/11701ebe-1dae-3b00-4da4-
229d86068744?2t=1664793455773

® Eurostat, ,Electricity production capacities for renewables and wastes®, ziliréta 2023 m. balandzio 29 d.,
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NRG INF _EPCRW custom_187723/default/table?lang=en.

0 Lazard, ,Lazard‘s levelized cost of energy analysis — version 15.0%, Lazard, zifiréta 2023 m. kovo 22 d.,
https://www.lazard.com/media/451881/lazards-levelized-cost-of-energy-version-150-vf.pdf.

L Gokgoz, Guvercin, 238.

2 BP, , Statistical Review of World Energy®, 2022 m., 71 ed., p. 24-33, https://www.bp.com/content/dam/bp/business-
sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2022-full-report.pdf.

& Pasaulio bankas, ,Commodity Markets: Annual prices®, 2023 m. kovas,
https://www.worldbank.org/en/research/commodity-markets.
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atsizvelgiant ] tai, kad tiek nafta tiek gamtinémis dujomis yra prekiaujama globaliose rinkose, todél
esminiy kainy skirtumy tarp skirtingy Europos Sajungos Saliy neturéty biiti.

Valstybiy paramos atsinaujinanciai (SUBRESP), iskastiniu kuru paremtai (SUBFFP) ir
branduolinei (SUBNP) energetikai vertinama naudojant Europos Komisijos atlikty studijy ,,Energy

costs, taxes and the impact of government interventions on investments*’*

ir ,,Study on energy
subsidies and other government interventions in the European Union“’®> duomeny bazémis.
Duomenys naudoti Siam kintamajam jvertinti néra prieinami vie$ai ir buvo gauti po kreipimosi |
minéty studijy savininkg — Europos Komisija, kuri pasidalino reikiamais duomenimis. Kaip jau
minéta, kintamasis apima tiek skirtingy tipy parama (mokestinés lengvatos, tiesioginés subsidijos,
pajamy / kainy parama (pvz. CfD mechanizmas), tyrimy ir plétros finansavimas ir kt.), tiek parama
skirtingoms sritims (energijos vartojimas, gamyba, efektyvumas, infrastruktiiros vystymas, tyrimai ir
plétra, pramonés restruktiirizavimas). Svarbu pabrézti, kad kintamasis matuoja tik nacionalines
paramos priemones bei neapima tarptautiniy organizacijy, pavyzdziui Europos Sajungos,
administruojamy priemoniy.

Likusiems nepriklausomiems kintamiesiems — iskastinio kuro (SFF) ir branduolinés
energetikos (SN) dalims bendrame elektros suvartojime, $aliy priklausomybei nuo energijos produkty
importo (IMPD), galutiniam energijos suvartojimui vienam gyventojui (FCC), BVP vienam
gyventojui (GDPC) ir SESD emisijai vienam gyventojui (GHGEC) — jvertinti naudojami Eurostato
renkami duomenys. ISkastinio kuro ir branduolinés energetikos dalys bendrame elektros suvartojime
buvo perskai¢iuotos darbo autoriaus atsizvelgiant ] SHARES priemonés, kurios duomenys naudojami
priklausomo kintamojo SRES matavimui, metodika.

Toliau pateikiamas apibendrintas kintamyjy saraSas, su pateikiamas kintamyjy pavadinimy
trumpiniais, kurie bus naudojami regresijy modeliuose. Lenteléje taip pat nurodomi kintamyjy tipai
(priklausomi (PK), nepriklausomi (NK) ar jsiterpiantys (IK) kintamieji), matavimo vienetai, Saltiniai,
duomeny vidurkiai, standartiniai nuokrypiai, duomeny mastelio variacijos bei nurodoma kokig

hipotezg¢ kiekvienas 1§ kintamyjy tiria.

4 Europos Komisija, Koen Rademaekers, Matthew Smith, Dedecca Gorenstein et al., ,,Energy costs, taxes and the impact
of government interventions on investments: Final report Publications Office, 2020,
https://data.europa.eu/doi/10.2833/827631.

5 Europos Komisija, Thierry Badouard, Joseph Bon Mardion, Pascal Bovy et al, ,,Study on energy subsidies and other
government interventions in the European Union: Final report®, 2022 ed., Publications Office of the European Union,
2022, https://data.europa.eu/doi/10.2833/304199.
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Kintamasis ApraSymas Tipas Hip. Matovnt Saltinis Vid. SD Min  Max

SRES AEI energijos dalis PK - proc. Eurostat 0,272 0,185 0,000 0,782
bendrame elektros
suvartojime

RESCC Instalivoty AEI pajégumy PK - kW Eurostat 0,784 0,629 0,000 2,892
kiekis vienam gyventojui

OP Zalios naftos vieneto NK H1 $/bbl Pasaulio 76,3 24,2 423 112,
vidutiné kaina (Brent bankas
kainos orientyras)

GP Gamtiniy dujy vieneto NK H1 $/mmbtu Pasaulio 880 3,54 324 16,1
vidutiné kaina Europoje bankas

LCOES [8lygintos saulés energijos NK  H2 $/MWh Lazard 1256 111,1 36,0 359,0
sanaudos (LCOE) (be
subsidijy)

LCOEW  Islygintos saulés energijos NK ~ H2 $/MWh Lazard 69,6 34,3 38,0 135,
sanaudos (LCOE) (be
subsidijy)

SFF Iskastinio kuro dalis NK H4 proc. Eurostat 0,514 0,273 0,055 1,34
bendrame elektros
suvartojime

SN Branduolinés energijos NK H4 Proc. Eurostat 0,175 0,225 0,000 0,893
dalis bendrame elektros
suvartojime

SUBRESP Valstybiy parama NK H3 proc. nuo Europos 0,0032 0,0027 0,000 0,0113
atsinaujinanciai BVP Komisija 5 9
energetikai

SUBFFP  Valstybiy parama NK H5 proc.nuo Europos 0,0044 0,0033 7,91e- 0,0248
i8kastiniu kuru paremtai BVP Komisija 7 2 005
energetikai

SUBNP Valstybiy parama NK H5 proc.nuo Europos 0,0001 0,0002 0,000 0,0016
branduolinei energetikai BVP Komisija 43 87 3

IMPD Priklausomybé nuo NK H6 proc. Eurostat 0,568 0,249 -0,211 1,04
energijos (visy produkty)
importo

FCC Galutinis energijos IK - naftost. FEurostat 2,45 159 0,322 9,29
suvartojimas vienam ekv.
gyventojui (TOE)

GDPC BVP vienam gyventojui IK - tukst. Eurostat 27,5 189 4,97 113,
(esamomis kainomis) Eur

GHGEC SESD emisijos vienam IK - tonos Eurostat 2,41 1,85 0,353 11,0

gyventojui

2.3 Taikomas daugialypés tiesinés regresijos metodas

Siekiant atsakyti j tyrimo probleminj klausimg, tyrime modeliuojamos kelios daugialypés

tiesinés regresijos. Pasirinktas statistinis metodas leidZia jvertinti statisting vieno atsitiktinio dydzio

reikSmiy priklausomybe, turin€ig griezta funkcinj rysj, nuo kity neatsitiktiniy dydziy. Kitaip tariant,



metodas leidzia jvertinti keliy skirtingy nepriklausomy kintamyjy poveikj priklausomam kintamajam.

Daugialypés tiesinés regresijos modelis:
Y=a+b1X1+boXo+bhsXs+e,

kai, Y — priklausomas kintamasis, a — konstanta (angl. intercept), b — krypties koeficientas (angl.
slope), X — nepriklausomas kintamasis, e — lieckamosios paklaidos (angl. residuals).’®

Kadangi darbe modeliavimas buvo atliekamas su panelinio tipo duomenimis, pries pradedant
kiekvieno modelio kiirimg su duomenimis buvo atliktas duomeny tinkamumo jsivertinimas (angl.
panel estimation) pritaikant tam skirtg gretl funkcijg. Jsivertinimas atlickamas tam, kad biity galima
pasirinkti geriausiai duomenims tinkantj paneliniy duomeny modeliavimo metoda i$ trijy daZniausiai
naudojamy: 1) jungtinis maziausiy kvadraty (angl. pooled OLS), 2) fiksuoty-efekty (angl. fixed-
effects), 3) atsitiktiniy-efekty (angl. random-effects). Duomeny jsivertinimo metu buvo atliekami
Hausman ir Breusch-Pagan testai, indikuojantys, kad tinkamiausias metodas atlikti | regresijai
(priklausomas kintamasis — AEI energijos dalis bendrame energijos suvartojime (SRES)) su turimais
paneliniais duomenimis buty fiksuoty-efekty (angl. fixed-effects) metodas, o Il regresijai
(priklausomas kintamasis — instaliuoty AEI pajégumy kiekis vienam gyventojui (RESCC)) — jungtinis
maziausiy kvadraty (angl. pooled OLS) metodas. Fiksuoty-efekty regresijos iSsiskiria tuo, jog leidzia
kontroliuoti laiko nepastebimas individualias grupiy (Saliy) charakteristikas, kurios gali buti
susijusios su stebimais nepriklausomais kintamaisiais,”’ tuo tarpu, jungtinius maziausiy kvadraty
regresijos modelis yra tas pats klasikinis tiesinés regresijos maziausiy kvadraty (OLS) metodas,
pritaikytas paneliniy duomeny rinkiniui.”

Pasirinkto regresijos modelio rengimo metu buvo jvertinamas modelio tinkamumas (angl.
goodness-of-fit). Tinkamumas pirmiausia jvertintas perzitirint nepriklausomy kintamyjy tarpusavio
koreliacijas (multikolinearumg), naudojant multikolinearumo matricos jrankj. Tarpusavyje
koreliuojantys nepriklausomi kintamieji rengiant modelj buvo kontroliuojami — apjungiami arba
pasalinami i§ regresijos atsiZvelgiant } jy statistin} reikSminguma. Modelio tinkamumas taip pat
vertinamas perzitirint pacio modelio statistinj reikSminguma (p-value > 0,05) determinacijos
koeficiento (R?) tinkamuma (>= 0,25) bei standartinés regresijos paklaida (angl. standard error of

regression). Parengus modelj atlickama liekany (paklaidy) analizé, jvertinant paklaidy tarpusavio

6 Vilmantas Gégzna, ,,Biostatistinés analizés pagrindai: 21. Tiesiné regresija“, mokymai.github.io, 2022 m., Zitiréta 2023
m. vasario 12 d., https://mokymai.github.io/biostatistika/tiesine-regresija.html.

7 Jeffrey M. Wooldridge, Econometric Analysis of Cross Section and Panel Data, Cambridge, MA: MIT Press, 2001 m.,
p. 251-254. https://ipcig.org/evaluation/apoio/\Wooldridge%20-%20Cross-section%20and%20Panel%20Data.pdf.

8 TimeSeriesReasoning, ,,The Pooled OLS Regression Model For Panel Data Sets*, Zifiréta 2023 m. balandzio 29 d.,
https://timeseriesreasoning.com/contents/pooled-ols-regression-models-for-panel-data-sets/.



https://mokymai.github.io/biostatistika/tiesine-regresija.html
https://ipcig.org/evaluation/apoio/Wooldridge%20-%20Cross-section%20and%20Panel%20Data.pdf
https://timeseriesreasoning.com/contents/pooled-ols-regression-models-for-panel-data-sets/

nepriklausomumg (Durbin-Watson testas), heteroskedastiSkumg (Wald testas) bei skirstinio

normaluma (Shapiro-Wilk testas).’® 8

3 Atsinaujinancios energetikos plétros Europos Sajungoje palyginimas

Siame tyrime svarstoma problema — kodél skirtingose Europos valstybése atsinaujinanti
energetika yra vystoma skirtingais tempais ir kod¢l jos plétros rezultatai Salyse yra skirtingi. Si
problema yra matoma vertinant nagrinéjamy valstybiy atsinaujinancios energijos dalies bendroje
energetikos struktiiroje pokycius nagrinéjamu laikotarpiu. Nepaisant atsinaujinancios energetikos
iSvystymo lygio 2008 m., vertinant atsinaujinancios energetikos dalies pokyti 2008-2021 m.,
pastebima, kad nors atsinaujinancios energetikos dalis ir augo visose nagriné¢jamose Salyse, augimas
buvo itin skirtingais tempais. DidZiausias atsinaujinancios energetikos dalies bendrame balanse
augimas nagrin¢jamu laikotarpiu uzfiksuotas Estijos, Svedijos ir Danijos energetikos sektoriuose
(tarp 19,2 ir 16,2 proc. punkty), tuo tarpu, maziausiai atsinaujinancios energetikos dalis bendruose
balansuose paaugo Slovénijos, Vengrijos ir Rumunijos balansuose (tarp 3,4 ir 6,4 proc. punkty).
Vertinant atsinaujinan¢ioS energetikos duomenis, taip pat pastebima koreliacija tarp 2021 m.
atsinaujinancios energijos dalies bendruose balansuose ir Siy balansy pokycio nagriné¢jamu
laikotarpiu (Zr. toliau esantj paveiksla).

Vertinant atsinaujinancios energetikos dalis bendruose ES Saliy balansuose bei Siy daliy
pokytj nagrinéjamu 2008-2021 m. laikotarpiu, taip pat pastebimos ir regioninés tendencijos. Siaurés
Europos 3alys — Svedija, Estija, Danija, Suomija ir Latvija — i$siskiria tuo, jog $alyse nagrinéjamu
laikotarpiu lyginant su likusiomis Salimis labiausiai i$saugo atsinaujinancios energijos dalys
bendruose balansuose bei tuo, jog Salys 2021 m. laikotarpiu santykinai daugiausia energijos lyginant
su kitomis Salimis pasigamino i§ atsinaujinan¢iy energetiniy Saltiniy. Lietuva i§ Sio regiono rezultaty
18krenta, nes atsinaujinanti energija 2021 m. sudaré¢ palyginant maZesn¢ dalj viso suvartojimo negu
kitose Siaurés Europos 3alyse, o ir nagrinéjamu laikotarpiu padaryta pazanga yra salyginai mazesné.
Vertinant kitas Saliy grupes, i$skirtina tai, jog Piety Europos Salys — Portugalija, Graikija, Kipras ir
Malta — nors ir nebuvo tarp lyderiy vertinant 2021 m. energijos pagamintos i§ AEI dalis, taciau
nagrin¢jamu laikotarpiu padaré didel¢ paZanga pleiant atsinaujinancig energetika. Centrinés ir Ryty
Europos Saliy grupé, nors ir i8siskiria keliomis Salimis, kurios 2021 m. nemaza dalj suvartojamos
energijos suvartoja i§ AEI (Kroatija, Slovénija, Rumunija), bendrai padaré maza pazangg didinant

Sias dalis 2008-2021 m. laikotarpiu (Zr. 1 paveiksla).

" Andrius Buteikis, ,Practical Econometrics and Data Science®, Vilniaus universitetas, 2020 spalio 13 d.,
http://web.vu.lt/mif/a.buteikis/wp-content/uploads/PE_Book/.

8 Lawrence Joseph, ,Bayesian statistics, McGill University, zifircta 2023 m. balandZzio 29 d.,
http://www.medicine.mcgill.ca/epidemiology/joseph/courses/EP1B-621/fit.pdf.
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Atsinaujinancios energijos dalies bendrame suvartojime pokytis 2008-2021 m., proc. punktai

1 paveikslas. Europos Sajungos $aliy atsinaujinancios energijos dalis bendrame suvartojime 2021 m. bei jos
pokytis 2008-2021 m. laikotarpiu

Saltinis: parengta autoriaus, remiantis Eurostato duomenimis

Vertinant iSimtinai elektros energijos pagaminamos i§ AEI dalies bendroje elektros energijos
struktiroje pokycius, nustatyta, kad is AEI pagaminama elektros energija didziausias dalis 2021 m.
sudaré Austrijos, Svedijos ir Danijos elektros energijos balansuose (tarp 76,2 ir 62,6 proc.), 0
maziausias dalis — Maltos, Vengrijos, Liuksemburgo, Cekijos ir Kipro balansuose (tarp 9,7 ir 14,8
proc.). Kaip ir su visa energija, pastebima, kad elektros energijos gamybos i§ AEI dalis augo visose
nagrin¢jamose Salyse, tac¢iau augimas buvo itin skirtingais tempais. DidZiausias atsinaujinancios
energetikos dalies bendrame elektros balanse augimas nagrinéjamu laikotarpiu uzfiksuotas Danijos,
Vokietijos ir Estijos elektros energijos sektoriuose (tarp 27,4 ir 36,7 proc. punkty), tuo tarpu,

maziausiai atsinaujinan¢ios energetikos dalis elektros gamybos balansuose paaugo Slovénijos,



Slovakijos ir Vengrijos balansuose (tarp 5 ir 8,3 proc. punkty) (Zr. toliau esantj paveikslg).
Atsizvelgiant | Siuos pokycius, kaip ir kituose grafikuose, pastebimas Centrinés ir Ryty Europos Saliy

atsilikimas nuo kity Europos Sgjungos Saliy.
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Atsinaujinancios energijos dalies elektros gamyboje pokytis 2008-2021 m., proc. punktai
2 paveikslas. Europos Sajungos $aliy atsinaujinancios energijos dalis elektros energijos gamyboje 2021 m.
bei jos pokytis 2008-2021 m. laikotarpiu

Saltinis: parengta autoriaus, remiantis Eurostato duomenimis

Vertinant fakting atsinaujinancios energetikos plétra per instaliuotos galios dydzius vienam
gyventojui, nustatyta, jog didziausiu instaliuotos galios kiekiu 2021 m. pasizyméjo Svedija,
Liuksemburgas ir Austrija (tarp 2,8 ir 2,3 kW vienam gyventojui), 0 maziausiu — Vengrija, Malta ir
Lenkija (tarp 0,3 ir 0,4 kW vienam gyventojui). Faktinés atsinaujinancios energetikos galios augimo
tempas taip pat smarkiai skiriasi tarp valstybiy — daugiausia §j rodiklj 2008-2021 m. laikotarpiu

padidino Nyderlandai, Vokietija ir Svedija (tarp 1,2 ir 1 kW vienam gyventojui), o maZiausiai —



Slovakija, Latvija ir Cekija (tarp 0,01 ir 0,2 kW vienam gyventojui) (Zr. toliau esantj paveiksla). Siuo
pjaviu taip pat pastebima Siaurés ir Vakary Europos $alyse tendencingai vyraujanti spartesné plétra

negu Centrinés ir Ryty Europos Salyse.
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Atsinaujinancios energijos gamybos faktinés instaliuotos galios pokytis, 2008-2021 m., kW vienam gyventojui

3 paveikslas. Europos Sajungos $aliy faktinés atsinaujinancios energijos galios vienam gyventojui 2021 m.

bei jos pokytis 2008-2021 m. laikotarpiu

Saltinis: parengta autoriaus, remiantis Eurostato duomenimis

4 Regresijos modeliavimo rezultatai

Toliau darbe pateikiamas ir aprasomas abiejy regresijy modeliavimo skirtingiems
priklausomiems kintamiesiems procesas — modeliavimo eiga, taikytos prielaidos bei atlikti modelio

validavimo testai, bei regresijos modeliy rezultatai ir jy implikacijos tyrimo klausimui.



4.1 Nepriklausomy kintamyju tarpusavio koreliacijos patikrinimas

Prie§ modeliuojant tiesing regresija, darbe buvo atliktas duomeny multikolinearumo
patikrinimas. Pasitelkus gretl koreliacijos matricos (angl. correlation matrix) funkcijg buvo jvertintos
koreliacijos tarp skirtingy nepriklausomy kintamyjy (Zr. toliau esantj paveikslg). Stipria tarpusavio
koreliacija koreliacijos matricose yra laikoma absoliuti koreliacijos koeficiento iSraiSka tarp + 0.7 ir
+ 1, vidutine koreliacija — koeficiento israiska tarp + 0.5 ir £ 0.7, o silpna koreliacija — koeficiento
iSraiska tarp 0 ir + 0.5.5!

Correlation matrix

1
LCOES - - 0.3 0.3 [ -04 0.1 0.0 0.2 0.1 -0.0 0.1 0.2 -0.1

LCOEW -- 03 03 -04 01 00 02 01 -00 01 02 -01
op+{ 03 03 -- 01 01 00 01 00 -00 0.0 0.2 -01

40,5
GP{ 03 03 02 -00 00 01 00 -00 0.0 0.1 -00

SUBRESP | -0.4  -0.4 -0.1 —0.2- 0.1 0.0 0.2 -0.0 -0.0 -0.3 0.1 -0.2

SUBFFP 4 0.1 0.1 0.1 -0.0 0.1 - 0.0 -0.0 0.0 0.0 -0.2 0.1  -0.3

SUBNP - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - -0.2 0.5 0.0 -0.1 -0.2 -0.1 10

SFF 4 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 -0.0 -0.2 - -04 -0.2 -0.3 - -0.3
SN 1 0.1 0.1 0.0 0.0 -0.0 0.0 0.5 -0.4 - -0.2 -0.0 -0.2 -0.1
IMPD 4 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 0.0 0.0 -0.2 -0.2 - 0.1 -0.3 0.3
FCC 1 0.1 0.1 0.0 00 -03 -0.2 -0.1 -0.3 -0.0 0.1 - -0.1 -
GHGEC 1 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 -0.2 - -0.2 -0.3 -0.1 - -0.2
GDPC - Q—/g‘l !(%Q.l -0.1 -o.oqgéb.z ,Q"(‘QB 3).1 -?.3 -0.1 -2.3 -’S’-IQ.Z q

\/C/ \/C/U T QQ (Q%ov ‘@\)V T @\)v T ésq gé \,x'w Q(’V Gz\v T Ooxw

-0,5

4 paveikslas. Pirmojo regresijos modelio multikolinearumo matrica
Saltinis: sudaryta autoriaus, naudojant gretl programine jrangq

Nustatyta, kad beveik tobulg tarpusavio koreliacija turi iSlyginty saulés (LCOES) ir véjo
(LCOEW) energijos ilgalaikiy islyginty sgnaudy kintamieji (r = 0,983). Abiejy technologijy
technologinis i8sivystymas nagrinéjamu laikotarpiu vyko panaSiu tempu, todél sutampa ir
technologijy iSlyginty sgnaudy maze¢jimo kreivés, kas lemia ir didele kintamyjy tarpusavio
koreliacijg. Didele tarpusavio koreliacija taip pat turi kontroliniai galutinio energijos suvartojimo
vienam gyventojui (FCC) ir BVP vienam gyventojui (GDPC) kintamieji (r = 0,83), kadangi seniai

zinoma, jog 3aliy ekonominio issivystymo lygis yra stipriai susijes su $alies energijos poreikiais.?

8. M. M. Mukaka, ,,Statistics corner: A guide to appropriate use of correlation coefficient in medical research.” Malawi
medical journal: the journal of Medical Association of Malawi, Vol. 24, No. 3, 2012, p. 69-71,
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3576830/#:.~:text=A%20correlation%20coefficient%200f%20zero,bet
ween%20%E2%88%921%20and%20%2B1.

8 Our World In Data, ,,GDP per capita vs. energy use, 2015 zitiréta 2023 m. balandzio 29 d.,
https://ourworldindata.org/grapher/energy-use-per-capita-vs-gdp-per-capita.



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3576830/#:~:text=A%20correlation%20coefficient%20of%20zero,between%20%E2%88%921%20and%20%2B1
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3576830/#:~:text=A%20correlation%20coefficient%20of%20zero,between%20%E2%88%921%20and%20%2B1
https://ourworldindata.org/grapher/energy-use-per-capita-vs-gdp-per-capita

Tarpusavyje vidutini$kai koreliuoja nepriklausomi naftos (OP) ir gamtiniy dujy (GP) kainy kintamieji
(r = 0,698), kurie patvirtina tai, kad naftos ir gamtiniy dujy kainos globaliose rinkose yra stipriai
susietos (angl. coupled).®® Tarpusavyje taip pat vidutiniskai koreliuoja ir elektros energijos gamybos
dalies i3 iskastinio kuro (SFF) bei SESD emisijy vienam gyventojui (GHGEC) kintamieji (r = 0,658),
kadangi abu kintamieji i§ esmés parodo Salies (atvejo) elektros energijos gamybos sektoriaus sglyginj
tarSumg ir neigiamg poveikj klimatui. Verta paminéti ir viduting tarpusavio koreliacijg tarp elektros
energijos gamybos dalies i§ branduolinés energijos (SN) bei subsidijy skirty branduolinei energetikai
proc. nuo BVP (SUBN) (r = 0,515), kurig paaiskina poreikis valstybéms subsidijuoti branduolinés
energijos gamyba, kai §ios savikaina nukrenta Zemiau rinkos kainos.34

Nepriklausomy kintamyjy multikolinearumo problema darbe sprendziama modeliuojant
tiesing regresijg su visais turimais kintamaisiais ir gavus rezultatus pasalinant vieng i§ tarpusavyje
stipriai koreliuojan¢iy (£ 0.7 — £ 1) nepriklausomy kintamyjy i§ parengto modelio. Pasirinkimas dél
to kurie tarpusavyje koreliuojantys bus Salinami i$§ modelio buvo priimtas atsizvelgiant j statistinj
nepriklausomy kintamyjy reikSminguma — i§ modelio pasalinti maziau statistiSkai reik§mingi
Kintamieji.

Darbe atsizvelgiama ir j koreliacijos matricos trikumus — jrankis matuoja tik dvimacius
koreliacijos rySius tarp dviejy kintamyjy, tai yra, parodo kintamyjy tarpusavio koreliacija
nepriklausomai nuo kity kintamyjy. Atsizvelgiant | tai, parengti regresijy modeliai, priklausomai nuo
pasirinkto metodo, papildomai bus jvertinami pagal jy dispersijos infliacijos faktoriy (angl. variance
inflation factor) (VIF) arba atliekant Belsley-Kuh-Welsch (BKW) testa. VIF rodiklis jvertina tai kiek
konkretaus nepriklausomo kintamojo apskaiciuoto regresijos koeficiento dispersija padidéja del kity
koreliuojanciy kintamyjy buvimo modelyje, tai yra, apskaiCiuoja kintamyjy multikoreliacija
atsizvelgiant j visus modelyje esanc¢ius kintamuosius. Darbe bus laikoma, jog kintamieji tarpusavyje
reik§mingai koreliuoja, jeigu VIF rodiklio reikimé bus didesné nei 4.8% Tuo tarpu Belsley-Kuh-
Welsch (BKW) testas veikia panaSiu principu ir pateikia keletg diagnostiniy statistiky, nurodanéiy
kokiag duomeny dispersija paaiskina kiekviena pagrindiné komponenté. Darbe bus laikoma, kad
buklés indekso (angl. condition index) reiksmé didesné negu 3 reiks tobulg koreliacija, o reik§mé tarp

1 ir 3 — vidutinigkai stiprig koreliacija.®® Rodikliai bus nustatomi pritaikant specifines gretl funkcijas.

8 Slosarski, 9.

8 M. V. Ramana, ,,Economics of Nuclear Power: Subsidies and Competitiveness.” Economic and Political Weekly, Vol.
42, No. 2, 2007, p. 169-71, http://www.jstor.org/stable/4419139.

8 CFI, ,,Variance Inflation Factor (VIF): A measure of the severity of multicollinearity in regression analysis*, Corporate
Finance Institute, 2022 m. gruodiZio 5 d., https://corporatefinanceinstitute.com/resources/data-science/variance-inflation-
factor-vif/.

8 David A. Belsley, ,,A Guide to Using the Collinearity Diagnostics*, Working Paper No. 190, 1989 m. gruodis,
http://fmwww.bc.edu/EC-P/wp190.pdf.
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4.2 | regresijos modelis. PK: AEI energijos dalis elektros energijos suvartojime

Pirmasis tiesinés regresijos modelis buvo sumodeliuotas priklausomu kintamuoju laikant is
AE| pagamintg energijos dalj bendrame elektros energijos suvartojime (SRES). Sio kintamojo
poky¢ciai parodo ne tik atsinaujinancios energetikos plétra, taciau ir bendra Europos Sajungos Saliy
energetikos sektoriy transformacijg nagriné¢jamu laikotarpiu, kadangi Sio priklausomo kintamojo
augimas savaime reiSkia ir konvencinés iSkastinio kuro arba branduolinés energetikos dalies
maz¢jimg bendrajame suvartojime.

Prie§ modelio kiirimg atliktas duomeny tinkamumo jsivertinimas (angl. panel estimation),
kurio metu buvo atlikti Hausman ir Breusch-Pagan testai, indikavo, jog tinkamiausias metodas atlikti
regresijai su Siuo priklausomu kintamuoju (SRES) yra fiksuoty-efekty (angl. fixed-effects) metodas.
Regresijos modeliavimas atliktas su 324 steb¢jimais (n).

Kadangi modeliuojant skirtingus regresijos modelius su priklausomu kintamuoju SRES darbe
buvo susiduriama su pasikartojancia autokoreliacijos problema (Durbin-Watson maziau negu 1,5
arba daugiau negu 2,5), o Salies atsinaujinancios energetikos dalies bendrame elektros suvartojime
lygis yra stipriai priklausomas nuo jo praeities lygio (Saliy atsinaujinancios energijos suvartojimo
kiekis keiciasi 1étai ir yra priklausomas nuo egzistuojancio infrastruktiiros i§sivystymo), | regresijos
modelj papildomai jterptas dviem laiko periodais véluojantis priklausomas kintamasis (angl. lagged
dependent variable) — SRES_2. Véluojancio priklausomojo kintamojo jterpimas pagerina modelio
autokoreliacijos situacijg bei keiCia regresijos rezultaty interpretavimg 1§ trumpojo laikotarpio j ilgojo
laikotarpio ry§j tarp kintamyjy.®” Vertinama, kad tai atitinka $io darbo teorinj bei loginj tyrimo
modelj, kadangi nagrinéjami nepriklausomi kintamieji poveikj priklausomam kintamajam daro ne
trumpuoju, o, kaip jau minéta, ilguoju laikotarpiu.

Modeliuojant regresijos modelj buvo siekiama uztikrinti modelio tinkamuma (angl. goodness
of fit), todél buvo atsizvelgta j anks¢iau aprasyta multikoreliacijos suvaldymo metoda ir i§ modelio
buvo pasalinti Sie su kitais nepriklausomais kintamaisiais koreliuojantys kintamieji: islygintos saulés
energijos sanaudos (LCOES), vidutiné naftos kaina (OP), iskastinio kuro dalis bendrame suvartojime
(SFF), branduolinés energijos dalis bendrame suvartojime (SN), galutinis energijos suvartojimas
vienam gyventojui (FCC). Siekiant jvertinti likusiy modelyje esan¢iy nepriklausomy kintamyjy
tarpusavio koreliacijg, buvo atliktas Belsley-Kuh-Welsch (BKW) testas (zr. toliau esancig lentelg).
Pagal rodiklj, visy kintamyjy buklés indeksai nesiekia 1, arba kitaip tariant, nesiekia nustatytos

vidutiniSkai stiprios multikoreliacijos ribos.

1 lentelé. | regresijos modelio BKW testo rezultatai

87 Ryan Holbrook, Alexis Cook, ,, Time Series as Features: Predict the future from the past with a lag embedding*, Kaggle,
zitréta 2023 m. balandzio 29 d., https://www.kaggle.com/code/ryanholbrook/time-series-as-features.
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Kintamasis BKW buklés indeksas Kintamasis BKW buklés indeksas

LCOEW 0,110 IMPD 0,084
GP 0,229 GDPC 0,168
SUBRESP 0,153 GHGEC 0,054
SUBNP 0,027 SUBFFP 0,064

Saltinis: sudaryta autoriaus, naudojant gretl programine jrangq

Modelio tinkamumas (angl. goodness of fit) taip pat jvertintas perzitrint modelio paklaidy
tarpusavio nepriklausomumga (autokoreliacijg) (Durbin-Watson), heteroskedastiskuma (Wald testas,
taikomas fiksuoty-efekty metodo regresijoje) bei skirstinio normaluma (Shapiro-Wilk testas).
Durbin-Watson indikatorius nurodo, kad modelio autokoreliacijos lygis yra priimtinas (p-value =
1,823539, priimtinas lygis —tarp 1,5 ir 2,5), taciau svarbu pabrézti, kad patenkinamas autokoreliacijos
lygis buvo pasiektas jtraukiant papildoma véluojanti kintamaji SRES 2. Atliktas Wald testas nurodé,
jog modelio vienetai turi bendra klaidy dispersija (p-value = 0,867611), tai yra, kad modelis yra
homoskedastiskas. Vertinant modelio liekany skirstinio normaluma, i$ liekany skirstinio histogramos
matoma, jog liekanos yra pasiskirsciusios tinkamai (p-value = 0,0980793) (zr. toliau esantj
paveikslg).

4,5

Test statistic for normality: relative frequency B
Chi-square(2) = 4,644 [0,0981] N(1,1308e-16 0,11829) ——
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residual

5 paveikslas. I regresijos modelio lieckany histograma



Jvertinus visas reikalingas analizés priclaidas skirtas modelio tinkamumui jvertinti, buvo

parengtas toliau pateikiamas daugialypés tiesinés regresijos modelis:

Modelis 1: Fiksuoti-efektai (angl. fixed-effects), naudojant 324 stebéjimus
Skerspjtvio (angl. cross-sectional) vienetai = 27
Laiko serijos (angl. time-series) = 12
Priklausomas kintamasis: AEI energijos dalis bendrame elektros suvartojime (SRES)

Determinacijos  Standartiné t-ratio Statistinis
koeficientas (r) paklaida reikSmingumas
(p-value)
const 0,548217 0,0368535 14,88 <0,0001  ***
LCOEW —-0,000458929  0,000236787 -1,938 0,0536 *
GP 0,00131682 0,00207266 0,6353 0,5257
SUBRESP 15,7372 2,86739 5,488 <0,0001  ***
SUBFFP 3,41413 2,18741 1,561 0,1197
SUBNP -177,419 23,7801 —7,461 <0,0001  ***
IMPD —-0,341999 0,0312380 -10,95 <0,0001  ***
GDPC 0,000432453  0,000411631 1,051 0,2943
GHGEC —0,0536622 0,00414592 -12,94 <0,0001  ***
SRES 2 0,0350252 0,0413631 0,8468 0,3978
Mean dependent var 0,270426 S.D. dependent var 0,169210
Sum squared resid 4,393845 S.E. of regression 0,123517
LSDV R-squared 0,524896 Within R-squared 0,511333
LSDV F(35, 288) 9,090933 P-value(F) 9,67e-30
Log-likelihood 236,9512 Akaike criterion -401,9024
Schwarz criterion —265,7956 Hannan-Quinn —347,5761
rho -0,046698 Durbin-Watson 1,823539

Modelio statistinis reik§Smingumas (p-value) siekia 9,67e-30, todél galima atmesti nuling
regresijos modelio hipoteze, jog tarp priklausomo ir nepriklausomy kintamyjy néra statistiSkai
reik§mingo rySio bei galima traktuoti modelj kaip statistiskai reikSmingg. Fiksuoty-efekty modelio
determinacijos koeficientas (Within R-squared), nurodantis santykinj modelio prognozavimo
pajéguma, siekia 0,511333. Kitaip tariant, parengtas modelis gali paaiskinti ~51 proc. priklausomo
kintamojo reikSmiy sklaidos. Socialiniuose moksluose dazniausiai taikoma, jog determinacijos
koeficientas turéty biiti didesnis negu 0,25,%8 tam, kad modelis biity patikimas, todél ir §iuo atveju

daroma i§vada, kad modelis yra tinkamas tolesniam vertinimui.

8 Andrius Buteikis, ,Practical Econometrics and Data Science®, Vilniaus universitetas, 2020 spalio 13 d.,
http://web.vu.lt/mif/a.buteikis/wp-content/uploads/PE_Book/.



http://web.vu.lt/mif/a.buteikis/wp-content/uploads/PE_Book/

Q-Q plot for uhat4

0,4

0,3

0,2 -

0,1

-0,2 +

-0,3 |

-0,4 -0,3 -0,2 -0,1 0 0,1 0,2 0,3 0,4

Normal quantiles

6 paveikslas. I regresijos lickany sklaidos Q-Q grafikas

Vertinant parengto modelio rezultatus, nustatyta, jog modelyje statisti$kai reikSmingi (p-value
<0,0001) nepriklausomi kintamieji, statistinio reikmingumo tvarka, yra §ie: SESD emisijos vienam
gyventojui (GHGEC), priklausomybé nuo energijos importo (IMPD), valstybiy parama branduolinei
energetikai (SUBNP), valstybiy parama atsinaujinanciai energetikai (SUBRESP) bei islygintos véjo
energijos technologijy sanaudos (LCOEW) (p-value = 0,0536). Modelio rezultatus galima
interpretuoti, taip, kad teigiamg statistinj poveikj atsinaujinancios energetikos dalies bendrame
energetikos suvartojime dydziui turi valstybiy parama atsinaujinanciai energetikai (SUBRESP) (r =
15,7) bei i8lygintos véjo energijos technologijy sagnaudos (LCOEW) (r = -0,00046) (nors kintamojo
koeficientas yra neigiamas ir indikuoja neigiama rysj su priklausomu kintamuoju, taip yra dél to, kad
kintamasis yra matuojamas kaip savikaina uz sugeneruojamos energijos megavatvalandg, todél jos
maz¢jimas ir turéty indikuoti priklausomi kintamojo did¢jimg). Tuo tarpu, didZiausig neigiamag
poveikj atsinaujinanéios energetikos dalies bendrame energetikos suvartojime dydziui turi SESD
emisijos vienam gyventojui (GHGEC) (r = -0,05), priklausomybé nuo importo (IMPD) (r = -0,34),
valstybiy parama branduolinei energetikai (SUBNP) (r = -177,42).

PabréZtina ir tai, jog dalis nepriklausomy kintamy neturi statistiSkai reikSmingo rySio su
priklausomi kintamuoju. Statistiskai reikSmingo rysio neturi gamtiniy dujy kaina (GP) (p-value =
0,5257), valstybés parama iskastiniu kuru paremtai energetikai (SUBFFP) (p-value = 0,1197), BVP
vienam gyventojui (GDPC) (p-value = 0,2943).



4.3 1l regresijos modelis. PK: AEI energijos pajégumai vienam gyventojui

Antrasis tiesinés regresijos modelis buvo sumodeliuotas priklausomu kintamuoju laikant
instaliuotos atsinaujinandios energijos pajégumus vienam gyventojui (RESCC). Sio kintamojo
pokyciai tiesiogiai parodo atsinaujinancios energetikos plétra, nepaisant to kaip keiciasi iSkastiniu
kuru ar branduoline energetika paremtos energetikos situacija. Kadangi faktinis instaliuotos galios
rodiklis stipriai koreliuoja su valstybiy dydziu — tiek populiacijos, tiek BVP prasme, pateikiamas
kintamasis yra padalintas i§ gyventojy skaiciaus taip uztikrinant $iy veiksniy kontrolg.

Prie§ modelio kiirimg atliktas duomeny tinkamumo jsivertinimas (angl. panel estimation),
kurio metu buvo atlikti Hausman ir Breusch-Pagan testai, indikavo, jog tinkamiausias metodas atlikti
regresijai su Siuo priklausomu kintamuoju (RESCC) yra jungtinis maziausiy kvadraty (angl. pooled
OLS) metodas. Regresija modelis parengtas pritaikant 378 stebéjimus. Regresijos modeliavimas
taikant pastaraji metoda yra atlieckamas i§ modelio po vieng iSmetant statistiSkai nereikSmingus
kintamuosius bei stebint kaip tai keicia modelio rezultatus, ypa¢ modelio statistinj reikSmingumg. I8
modelio dél mazo statistinio reikSmingumo buvo pasalinti Sie kintamieji: i§lygintos saulés energijos
sanaudos (LCOES), vidutiné naftos kaina (OP), SESD emisijos vienam gyventojui (GHGEC),
vidutiné gamtiniy dujy kaina (GP).

Modeliuojant regresijos modelj buvo taip pat buvo siekiama uztikrinti modelio tinkamuma
(angl. goodness of fit), todél buvo atsizvelgta j anks¢iau aprasyta multikoreliacijos suvaldymo metoda
ir i$ modelio buvo pasalintas modelyje vis dar statistiSkai reikSmingas, taciau su kitais nepriklausomai
koreliuojantis galutinio energijos suvartojimo vienam gyventojui (FCC) kintamasis, kurio
koreliacijos koeficientas (r) su kintamuoju GDPC siekia 0,83. Siekiant jvertinti likusiy modelyje
esaniy nepriklausomy kintamyjy tarpusavio koreliacijag, buvo jvertintas modelio dispersijos
infliacijos faktorius (VIF) (zr. toliau esancig lentelg). Pagal rodiklj, visy statistiSkai reikSmingy
kintamyjy reikSmes siekia tarp 1,142 ir 1,989, arba kitaip tariant, gerokai Zemiau negu nustatyta

multikoreliacijos egzistavimo riba — 4.

2 lentelé. 1l regresijos modelio VIF testo rezultatai

Kintamasis VIF Kintamasis VIF

SUBRESP 1,318 SUBNP 1,400
SFF 1,843 IMPD 1,289
SN 1,989 GDPC 1,404
SUBFFP 1,142 LCOEW 1,329

Saltinis: sudaryta autoriaus, naudojant gretl programing jrangq

Modelio tinkamumas (angl. goodness of fit) taip pat jvertintas perzitirint modelio paklaidy
tarpusavio nepriklausomumg (autokoreliacijg) (Durbin-Watson), heteroskedastiSkumag (Wald testas)
bei skirstinio normalumg (Shapiro-Wilk testas). Durbin-Watson indikatorius nurodo, kad modelio

autokoreliacijos lygis yra priimtinas (p-value = 1,589848, kai priimtinas lygis —tarp 1,5 ir 2,5). Ta



patj rezultatg patvirtino ir atliktas Wooldridge autokoreliacijos testas, kurio rezultatas (p-value =
0,458634) taip pat patvirtina autokoreliacijos nebuvimg. Atliktas Wald testas nurodé, jog modelio
vienetai turi bendra klaidy dispersija (p-value = 0,982014), tai yra, kad modelis yra homoskedastiskas.
Vertinant modelio liekany skirstinio normaluma, i§ liekany skirstinio histogramos matoma, jog

lieckanos yra pasiskirs¢iusios tinkamai (p-value = 0,0970555) (Zr. toliau esantj paveikslg).
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Ivertinus visas reikalingas analizés prielaidas skirtas modelio tinkamumui jvertinti, buvo

parengtas toliau pateikiamas daugialypés tiesinés regresijos modelis:

Modelis 2: Jungtinis maziausiy kvadraty (angl. pooled OLS), naudojant 378 steb¢jimus
Skerspjtivio (angl. cross-sectional) vienetai = 27
Laiko serijos (angl. time-series) = 14
Priklausomas kintamasis: instaliuoty AEI pajégumy kiekis vienam gyventojui (RESCC)

Determinacijos  Standartiné t-ratio Statistinis
koeficientas (r) paklaida reikSmingumas
(p-value)
const 1,02479 0,105952 9,672 <0,0001  ***
SUBRESP 65,2206 7,39147 8,824 <0,0001  ***
SFF —1,16814 0,0893894 —13,07 <0,0001  ***
SN —0,449669 0,112801 —3,986 <0,0001  ***
SUBFFP —22,6949 5,79283 -3,918 0,0001 Fokk
SUBNP —333,969 74,0429 —4,510 <0,0001  ***
IMPD —0,390279 0,0820535 —4,756 <0,0001  ***
GDPC 0,0187034 0,00112619 16,61 <0,0001  ***

LCOEW 0,00119805 0,000604635 1,981 0,0483 *x



Mean dependent var 0,784412 S.D. dependent var 0,620134

Sum squared resid 44,98566 S.E. of regression 0,349160
R-squared 0,689714 Adjusted R-squared 0,682987
F(8, 369) 102,5282 P-value(F) 6,07e-89
Log-likelihood —134,0628 Akaike criterion 286,1255
Schwarz criterion 321,5395 Hannan-Quinn 300,1808
rho 0,028344 Durbin-Watson 1,589848

Modelio statistinis reikSmingumas (p-value) siekia 6,07e-89, todél galima atmesti nuling
regresijos modelio hipoteze, jog tarp priklausomo ir nepriklausomy kintamyjy néra statistiskai
reik§Smingo rySio bei galima traktuoti modelj kaip statistiSkai reikSminga. Modelio patikslintas
determinacijos koeficientas (angl. adjusted R-squared), nurodantis santykinj modelio prognozavimo
pajéguma, siekia 0,682987. Kitaip tariant, parengtas modelis gali paaiskinti ~68,3 proc. priklausomo
kintamojo reik§miy sklaidos. Socialiniuose moksluose dazniausiai taikoma, jog determinacijos
koeficientas turéty biiti didesnis negu 0,25,% tam, kad modelis biity patikimas, todél ir §iuo atveju

daroma iSvada, kad modelis yra tinkamas tolesniam vertinimui.

Q-Q plot for uhatl
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8 Andrius Buteikis, ,Practical Econometrics and Data Science®, Vilniaus universitetas, 2020 spalio 13 d.,
http://web.vu.lt/mif/a.buteikis/wp-content/uploads/PE_Book/.
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Vertinant parengto modelio rezultatus, nustatyta, jog modelyje statistiSkai reikSmingi (p-value
<0,0001) nepriklausomi kintamieji, statistinio reikSmingumo tvarka, yra Sie: BVP vienam gyventojui
(GDPC), iSkastinio kuro dalis bendrame suvartojime (SFF), valstybiy parama atsinaujinanciai
energetikai (SUBRESP), priklausomybé nuo energijos importo (IMPD), valstybiy parama
branduolinei energetikai (SUBNP), branduolines energetikos dalis bendrame suvartojime (SN),
valstybiy parama iskastiniu kuru paremtai energetikai (SUBFFP) (p-value = 0,0001) bei islygintos
véjo energijos technologijy sgnaudos (LCOEW) (p-value = 0,0483). Modelio rezultatus galima
interpretuoti, taip, kad teigiamg statistinj poveik] atsinaujinancios energetikos dalies bendrame
energetikos suvartojime dydziui turi valstybiy parama atsinaujinanéiai energetikai (SUBRESP) (r =
65,2206), BVP vienam gyventojui (GDPC) (r = 0,0187) bei islygintos véjo energijos technologijy
sgnaudos (LCOEW) (r = 0,001198).

Tuo tarpu, didziausiag neigiama poveiki atsinaujinancios energetikos dalies bendrame
energetikos suvartojime dydZiui turi valstybiy parama branduolinei energetikai (SUBNP) (r = -
333,969), valstybiy parama iSkastiniu kuru paremtai energetikai (SUBFFP) (r = -22,6949), iSkastiniu
kuru paremtos energetikos dalis bendrame suvartojime (SFF) (r = -1,16814), branduolinés
energetikos dalis bendrame suvartojime (SN) (r = -0,449669), priklausomybé nuo importo (IMPD) (r
=-0,390079).

Pabréztina ir tai, jog dalis nepriklausomy kintamy neturi statistiskai reikSmingo rySio su
priklausomi kintamuoju. StatistiSkai reikSmingo rySio neturi ir 1§ §io modelio paSalinti buvo iSlygintos
saulés energijos sgnaudos (LCOES), vidutiné naftos kaina (OP), SESD emisijos vienam gyventojui

(GHGEC), vidutiné gamtiniy dujy kaina (GP).

4.4 Modeliavimo apribojimai

Galimai ribotas modelio tinkamumas. Modeliuojant 1-gja regresija (priklausomas
kintamasis — SRES) skirtingai biity galima interpretuoti modelio autokoreliacijos laipsnj, kadangi
nors Durbin-Watson indikatorius (1,823539) buvo tinkamas tolesniam modelio vertinimui, atliktas
alternatyvus Wooldridge testas visgi uzfiksavo modelyje autokoreliacija (HO: néra pirmos eilés
autokoreliacijos, p-value = 1,02011e-07). Darbe skirtingi skirtingy testy rezultatai priimami, kaip
galimas apribojimas. Taip pat, modeliuojant I-gja regresija buvo atliktas Pesaran CD testas skirtas
uzfiksuoti modelio skerspjiivio priklausomybe (angl. cross-sectional dependence), kurig testas
uzfiksavo (HO: néra skerspjuavio priklausomybeés, p-value = 7,70152e-81). Identifikuota skerspjavio
priklausomybé indikuoja, kad atskiri duomeny rinkinio stebéjimai, tai yra skirtingy valstybiy
rezultatai tam tikrais metais, néra nepriklausomi vienas nuo kito bei yra tam tikru biidu susij¢ erdvéje
ar laike. Atsizvelgiant j egzistuojancig akademine diskusija, teigiancia, kad §i priklausomybé, o ypac

steb¢jimy priklausomybé¢ laike, pavyzdziui, tos pacios valstybés rezultatai skirtingais laikotarpiais,



daznai galioja paneliniams duomenims dél tam tikry nepastebéty bendry veiksniy,*®° darbe §is faktas
yra uzfiksuojamas kaip galimas apribojimas, ta¢iau néra papildomai adresuojamas.

Galimai nejtraukti visi reikalingi nepriklausomi kintamieji. Svarbu paminéti ir tai, kad
parengtas modelis paai$kina tik 51 proc. priklausomo kintamojo reikSmiy sklaidos. Kitaip tariant,
egzistuoja rizika, kad modelyje nebuvo atsizvelgta ] visus reikalingus nepriklausomus kintamuosius,
kurie galéty padéti paaiskinti prognozuoti likusia pus¢ visy priklausomo kintamojo reikSmiy (angl.
ommited variable bias). Tyrime kaip priklausomas kintamasis buvo naudojama i§ AEI pagaminamos
elektros energijos dalis, taciau elektros energija, 2020 m. duomenimis, sudaré tik ~23 proc. visos ES
galutinés energijos suvartojimo, kai visa likusi suvartojamos energijos dalis yra suvartojama naftos
produkty (35 proc.), gamtiniy ir kity dujy (22 proc.), Sildymui skirty atsinaujinanciy iStekliy (biokuro,
geoterminés ir pan) (12 proc.) bei kity (8 proc.) energetiniy produkty forma.®! Darbe parengtas
modelis gali paaiskinti tik elektros gamybos sektoriaus pokycius, tac¢iau svarbu pabrézti, kad Siame
veiksniui galimg poveikj gali daryti biitent kity sektoriy — Sildymo, transporto, pramoneés
elektrifikacijos veiksnys, kuris nors tiesiogiai ir neskatina atsinaujinancios energetikos plétros,
skatina bendro elektros energijos poreikio augima.

Galimai jtraukti per platiis nepriklausomi kintamieji. Darbe naudojamas priklausomybés
nuo importo kintamasis apima ne tik priklausomybg nuo elektros ar elektrai gaminti reikalingo kuro,
taCiau ir priklausomybg nuo visy energetiniy produkty, o valstybiy paramos atsinaujinanciai,
i8kastiniu kuro paremtai bei branduolinei energetikai kintamieji apima ne tik paramg elektros
energijos gamybai, taCiau ir energetiniam efektyvumui, poreikio skatinimui, pramonés
restruktiirizavimui. Kitaip tariant, regresijoje, dé¢l duomeny stokos, naudojami kintamieji apima
daugiau faktoriy negu tik tai kas galéty paaiskinti priklausomg kintamajj.

Unikalus hidroenergijos veiksnys. Salys turingios itin didelius hidroenergijos pajégumus
(Svedija, Austrija) yra unikalis atvejai, kadangi hidroenergija, priesingai negu véjo ar saulés
energetikos pajégumai, yra ne nauja ar inovatyvi technologija, ta¢iau jau auksta technologine branda
pasiekusi ir gerai iSvystyta technologija. Hidroenergija taip pat yra stipriai nuo geografijos
priklausomas veiksnys, todél biity tikslinga, nepaisant besitgsiancio jos vystymo ir plétros, jg vertinti
kaip atskirg veiksnj. Darbe hidroenergija atskirai iSskirta nebuvo dé¢l to, kad naudojami
nepriklausomy kintamyjy duomenys dél valstybés paramos ir technologijy kainos yra riboti ir

neuztikrina galimybés jos i$skirti. Kita vertus, hidroenergijos nei$skyrimas padeda i§vengti praleisty

% Arne Henningsen, Géraldine Henningsen, ,,Chapter 12 - Analysis of Panel Data Using R, in Panel Data Econometrics,
ed. Mike Tsionas, Academic Press, 2019, p. 345-396, https://doi.org/10.1016/B978-0-12-814367-4.00012-5.

%1 Eurostat, ,,Energy statistics - an overview*, zitiréta 2023 m. balandZio 29 d., https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Energy_statistics_-_an_overview#Final_energy consumption.
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kintamyjy klaidos (angl. ommited variable bias), kadangi Salys, turin¢ios didelj hidroenergijos

potenciala, dazniausiai kaip prioriteta ir vystys hidroenergijos pajégumus.®?

5 Diskusija ir tyrimo implikacijos

Vertinant statistiniy metody pagalba atlikto empirinio tyrimo rezultatus, nustatyta, i darbe
kelty Sesiy hipoteziy trys visiskai pasitvirtino, dvi pasitvirtino i$ dalies, o viena — nepasitvirtino.

Pirmoji darbe kelta hipotezé — ,,H1: Augancios iskastinio kuro kainos skatina atsinaujinancios
energetikos plétrg* nepasitvirtino, kadangi abiejuose modeliuose tiek naftos tieck gamtiniy dujy
kainos kintamieji buvo nepakankamai statistiSkai reikSmingi, todél atlikto tyrimo rezultatai bent jau
Siuo metu neleidzia teigti, kad besikeiianti rinkos situacija ir besikei¢ianc¢ios gamtiniy dujy ir naftos
kainos turi bent kokj poveikj atsinaujinancios energetikos plétrai. Kadangi tyrime tarp $iy veiksniy
nerasta jokio statistiSkai reikSmingo rySio, galima daryti prielaida, kad iskastinio kuro kainos
pokyciai, vyke 2008-2021 m. laikotarpiu buvo nepakankami, kad salygoty bent kokius pokycius
energetikos sektoriuje, tiek atsisakant iSkastiniu kuru paremtos energetikos, tiek skatinant
substitucinés atsinaujinancios energetikos plétra. Toks aiSkinimas yra tikétinas atsizvelgiant |
energetikos sektoriaus imlumg kapitalui, todél pokycCiams yra reikalingi ganétinai didelis rinkos
nestabilumas. Labai tikétina, kad pakartojus tyrimg su naujesniais, 2021-2023 m. energetikos kainy
krizés duomenimis, iSkastinio kuro kainy poveikis biity statistiskai reikSmingesnis, kadangi §iuo metu
keturis kartus iSauges atsinaujinancios energetikos plétros tempas tarp Europos Sajungos valstybiy
yra didzigja dalimi priskiriamas rekordiSkai aukStoms iskastinio kuro, ir ypa¢ gamtiniy dujy,
kainoms.® Kita vertus, taip pat galima svarstyti ar kainy poky¢iai nebuvo atliepiami jvairiy valstybiy
intervencijy,®* pavyzdziui subsidijy ar tarify, kuriy pritaikymas prie pasikeitusiy rinkos salygy
galimai galéjo kuro kaing galutiniam vartotojui i§laikyti per daug nepakitusig. Taip pat, atsizvelgiant
ir ] tai, kad naudotas priklausomas kintamasis yra labiau susijes su elektros gamyba, o vertinta naftos
ir gamtiniy dujy kaina yra labiau aktuali transporto ir pramonés sektoriams,® tikétina, kad kintamyjy
poveikis nebuvo toks stiprus, koks, kad gal¢jo biiti kitiems sektoriams.

Antroji darbe kelta hipotez¢ — ,H2: Mazéjancios ilgalaikés skirtingy atsinaujinancios
energijos gamybos technologijy sqnaudos skatina atsinaujinancios energetikos plétrg* pasitvirtino,

taCiau saulés ir véjo energetikos technologijy sgnaudy poveikis tiek faktinei, tiek santykinei

%2 Thor-Arne Englund, Anne Bolle, ,,Hydropower: The flexible key to a greener Europe®, Politico, 2021 m. liepos 8 d.,
https://www.politico.eu/sponsored-content/hydropower-the-flexible-key-to-a-greener-europe/.
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atsinaujinancios energetikos plétrai yra maziausiai statistiSkai reikSmingas 1§ visy statistiSkai
reik§mingy veiksniy (I modelio p-value = 0,0536; Il modelio p-value = 0,0483), o ir nepriklausomo
kintamojo poveikis priklausomiems kintamiesiems yra ribinis (I modelio r = —0,00046; 11 modelio r
= 0,0012). Abu hipotezei vertinti naudojami kintamieji — saulés energijos technologijy sanaudos
(LCOES) ir véjo energijos technologijy sgnaudos (LCOEW) tarpusavyje buvo labiausiai ir beveik
tobulai tarpusavyje koreliuojantys nepriklausomi kintamieji (r = 0,983), tod¢l abiejuose modeliuose
buvo taikytas labiau statistiskai reikSmingas véjo energijos technologijy kintamasis (LCOEW). Darbe
néra iki galo aiSkus skirtingas kintamojo rySys I-jame (neigiamas) ir I1-jame (teigiamas) modeliuose.
Taikytas priezastinis mechanizmas indikuoja, kad mazé¢jant technologijy sgnaudoms atsinaujinancios
energetikos dalis ir faktiné galia turéty didéti, tai yra, rySys turéty buti neigiamas, taciau pagal tyrimo
rezultatus, Il-sis modelis indikuoja, kad didesné galia koreliuoja su auksStesnémis technologijy
kainomis. Tyrimo apimtyje iSsiskiriantys modeliy rezultatas néra iki galo aiSkus, taciau labiausiai
tikétina, jog tai lémé iSsiskiriancios priklausomy kintamyjy reikSmés skirtingais laikotarpiais,
pavyzdziui, tikétina, jog instaliuotos AEI energijos pajégumy kiekis vienam gyventojui stipriai iSaugo
ankstyvuoju nagrin¢jamo laikotarpiu metu, kai véjo energijos sagnaudos buvo dar ganétinai aukstos.
Bet kuriuo atveju, kintamojo rySio santykis su priklausomais kintamaisiais yra mazai besiskiriantis
tarpusavyje, o pats kintamasis yra mazai statistiSkai reikSmingas.

Trecioji darbe kelta hipotezé — ,,H3: Valstybiné parama atsinaujinanciai energetikai skatina
atsinaujinancios energetikos plétrg‘ taip pat pasitvirtino. Valstybiy paramos kintamasis buvo itin
statistiSkai reik§mingas abiejuose modeliuose (p-value = <0,0001) bei pasizyméjo stipria koreliacija
su priklausomais kintamaisiais (I modelio r = 15,7; Il modelio r = 65,2). Atsizvelgiant j koreliacijos
koeficientus, galima daryti iSvada, kad valstybés parama (subsidijos, mokestin¢ lengvatos, pajamy /
kainy parama ir pan.) itin stipriai koreliuoja su atsinaujinancios energetikos galios (RESCC) plétra ir
maziau, taciau vis tiek itin reikSmingai, veikia atsinaujinancios energetikos dalies bendrame
sektoriaus balanse (SRES) didéjimu. Mazesnj poveikj santykinei atsinaujinancios energetikos daliai
bendrame balanse galima paaiSkinti tuo, jog jos did¢jimui yra reikalingas ne tik atsinaujinancios
energetikos plétros ekonominio naudingumo didéjimas, taciau ir esamos, jau i1§vystytos konvencines
energetikos atsiperkamumo mazéjimas, kurj labiau gali uZtikrinti papildomi mokes¢iai ir apribojimai,
kurie Siame tyrime nebuvo jtraukti j modeliavima.

Atlikto tyrimo rezultatas turi nemazai implikacijy ne tik akademinei literattirai, taciau ir
vieSajai politikai, kadangi patvirtina jog Siuo metu vykstanti energetikos sektoriaus transformacija
yra tiksling, tai yra, didele dalimi varoma valstybiniy intervencijy. Valstybiy parama jvairiomis savo
formomis — tiesioginémis subsidijomis, mokestinémis lengvatomis, kainy / pajamy paramos
mechanizmais — buvo jvertinta kaip itin svarbus veiksnys lemiantis tiek faktinés, tick sglyginés

atsinaujinancios energetikos plétros rezultatus. Tai yra ypa¢ svarbu klimato kaitos suvaldymo



kontekste, kadangi jrodo, jog valstybiy vykdoma energetikos sektoriaus dekarbonizacijos politika yra
veiksminga. Identifikuotas ir teigiamas technologijy brandos poveikis (H2) atsinaujinancios
energetikos rezultatams taip pat patvirtina ir tai, kad valstybiy pastangos ir investicijos 1 $iy
technologijy vystyma taip pat ilgainiui atsiperka siekiant atsinaujinancios energetikos plétros tiksly.

Ketvirtoji darbe kelta hipotezé —,,H4: Konvencinés energetikos, paremtos iskastiniu kuru arba
branduoline energetika, dydis ir svarba visame energetikos sektoriuje riboja atsinaujinancios
energetikos plétrg®™ 1§ dalies pasitvirtino. ISkastiniu kuru paremtos energetikos dalies (SFF) ir
branduoliniu kuru paremtos energetikos dalies (SN) nepriklausomi kintamieji nebuvo statistiskai
reik§mingi I modelyje (p-value > 0,05), ta¢iau tur¢jo didel;j statistinj reikSminguma II-jame modelyje
(p-value < 0,0001). Il-jame modelyje abu kintamieji pasizyméjo neigiama, taciau ganétinai silpna
koreliacija su priklausomu kintamuoju (SFF r =-1,168; SN r = -0,4497). Taigi, galima daryti i§vada,
kad konvencinés (iSkastiniu kuru paremtos ir branduolinés) energetikos dydis ir svarba viena vertus,
nors ir silpnai, taciau visgi neigiamai koreliuoja su atsinaujinancios energetikos faktine plétra, nors
tuo pat metu neturi esmingesnio poveikio salyginei atsinaujinancios energetikos plétrai vertinamai
per bendrus energetikos sektoriaus sisteminius pokycius.

Penktoji darbe kelta hipotezé — ,,H5: Valstybine parama konvencinei energetikai riboja
atsinaujinancios energetikos plétrq “ taip pat i$ dalies pasitvirtino. Valstybiy paramos iSkastiniu kuru
paremtai energetikai (SUBFFP) ir branduolinei energetikai (SUBNP) kintamieji buvo statistiskai
reikSmingi II-jame modelyje (p-value <= 0,0001), ta¢iau I-jame modelyje statistiSkai reik§mingas
buvo tik valstybés paramos branduolinei energetikai (SUBNP) kintamasis (p-value < 0,0001). Abu
kintamieji pasiZymi itin stipria neigiama koreliacija II-jame modelyje (SUBFFP r = -22,695; SUNBP
r = -333,696), 0 I-jame modelyje itin stipria neigiama koreliacija pasiZzymi valstybés paramos
branduolinei energetikai (SUBNP) kintamasis (r = -177,42). Taigi, atsizvelgus j regresijos rezultatus,
galima daryti iSvada, kad valstybés parama iSkastiniu kuru paremtai energetikai bei ypac¢ branduolinei
energetikai itin stipriai neigiamai koreliuoja su faktine atsinaujinancios energetikos plétra, 0 parama
branduolinei energetikai itin stipriai neigiamai koreliuoja ir su santykine atsinaujinancios energetikos
plétra bendrame balanse.

Identifikuoti stiprus rysiai tarp konvencinés energetikos dydzio bei ypac valstybiy paramos
konvencinei energetikai ir mazesnés atsinaujinancios energetikos plétros sustiprina energetikos
sektoriaus protekcionistinés politikos veiksmingumo arguments, indikuojantj, kad valstybése
veikian¢iy konvencinés energetikos pramoniy dydziai bei valstybiy ir politikos formuotojy taikoma
jos paramos politika apriboja arba létina atsinaujinancios energetikos plétrg. Kitaip tariant, kuo
daugiau valstybés paramos skiria konvencinei energetikai, tuo mazesné tose valstybése yra
atsinaujinancios energetikos plétra ir sglyginé dalis bendrame balanse. Tai yra tam tikras pozityvus

indikatorius toms Salims, kurios biitent tokio rezultato ir siekia bei jrodo, kad valstybiy parama tiek



konvencinei tiek atsinaujinandiai energetikai yra lemiantis veiksnys. Siuo atveju geriausias to
pavyzdys biity Lenkija, kuri, turédama itin didel¢ ir svarbig angliy kasybos pramong bei iskastiniu
kuru paremta energetikos sistema, kasmet skiria daug paramos Sios sistemos iSlaikymui ir
konkurencinio pranasumo islaikymui.*®

Identifikuotas konvencinés energetikos paramos kintamojo poveikis skatina ir dviprasmiska
poziiirj i branduoling energetika, kuri, nors ir uztikrina stabily klimatui neutralios energijos tiekima,
taciau tuo paciu metu veikia kaip stiprus konkurentas atsinaujinanciai energetikai, kadangi parama
branduolinei energetikai itin stipriai neigiamai koreliuoja su atsinaujinan¢ios energetikos plétros
rezultatais. Tai galima paaiskinti per tradicinés branduolinés energetikos nelankstumg ir sukuriamus
apribojimus maksimaliam j tinkla galimam priimti atsinaujinancios energetikos kiekiui.®’ Taigi
politikos formuotojai, svarstydami klimato kaitos suvaldymo ir energetikos sektoriaus
transformacijos klausimus turéty atsizvelgti i tai, kad Sios dvi energijos raiSys, bent jau kol kas, yra
konkuruojancios, o ne vienas kitg papildancios.

Sestoji darbe kelta hipotezé — ,,H6: Valstybiy priklausomybé nuo energijos importo skatina
atsinaujinancios energetikos plétrq “ nepasitvirtino, kadangi nustatytas rySys tarp kintamyjy yra ne
teigiamas, taciau neigiamas. Valstybiy priklausomybés nuo importo (IMPD) kintamasis buvo itin
statistiSkai reik§mingas abiejuose modeliuose (p-value < 0,0001) bei pasizyméjo ganétinai silpnu,
ta¢iau neigiamu ryS$iu su priklausomais kintamaisiais (I modelio r = -0,34; Il modelio r =-0,39). Taigi,
galima daryti iSvada, kad valstybiy priklausomybé nuo importo turi neigiama koreliacija tiek su
faktine tiek su santykine atsinaujinancios energetikos plétra. Kitaip tariant, labiau nuo energijos
importo priklausomos Salys yra linkusios turéti maziau atsinaujinancios energetikos pajégumy bei
mazesnes atsinaujinanc¢ios energetikos dalis bendruose balansuose. Tai savaime gali imponuoti du
skirtingus dalykus. Viena vertus, galima teigti, kad pigios energijos importas i§ treciyjy Saliy buvo
ekonomiskai naudingesnis variantas, todel daugiau importuojanciose Salyse buvo maziau paskaty
vystyti atsinaujinancios energetikos pajégumus. Kita vertus, prieZastinis rySys gali biti atvirkscias, ir
reikSti, kad atsinaujinancios energetikos plétra skatina priklausomybés nuo importo maz¢jima ir
energetinio saugumo augimg. Naudoti statistiniai metodai darbe neuZtikrina galimybés iSsiaiskinti
kuria kryptimi rySys stipriau veikia, taciau Lietuvos pavyzdys indikuoja, kad priklausomybé nuo
importo savaime atsinaujinancios energetikos plétros tikrai neskatina — nuo 2010 m. biidama itin
priklausoma nuo importo, Lietuva instaliuotos atsinaujinan¢ios energetikos dalj padidino labai ribotai

-nuo 1 GW 2010 m. iki 1,8 GW 2021 m., kas i§ esmés neturéjo jokio didesnio poveikio Lietuvos
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energijos importo rodikliams (2010 m. importuota 79 proc. energijos, 0 2021 m. — 73 proc. energijos
visose jos formose). Detalesnéms iSvadoms atlikti Siuo klausimy buty tikslinga atlikta atskirg tyrima
apie priklausomybés nuo importo poveikj atsinaujinancios energetikos plétrai, detalizuojama skyriaus
pabaigoje.

3 lentelé. Tyrimo rezultaty apibendrinimas

Hipotezé Rezultatas

H1:  AuganCios iSkastinio kuro kainos skatina Nepasitvirtino, néra rysio
atsinaujinancios energetikos plétra

H2: Mazéjancios ilgalaikés skirtingy atsinaujinancios  Pasitvirtino, silpnas neigiamas rysys
energijos gamybos  technologijy  sanaudos  skatina
atsinaujinancios energetikos plétra

H3: Valstybiné parama atsinaujinanciai energetikai skatina  Pasitvirtino, stiprus teigiamas rysys
atsinaujinancios energetikos plétra

H4: Konvencinés energetikos, paremtos iSkastiniu kuru arba  I$ dalies pasitvirtino, silpnas neigiamas
branduoline energetika, dydis ir svarba visame energetikos rySys II-ame modelyje
sektoriuje riboja atsinaujinancios energetikos plétra

H5: Valstybiné parama konvencinei energetikai riboja  Pasitvirtino, stiprus vieno neigiamas

atsinaujinancios energetikos plétra kintamojo rySys I-ame modelyje, stiprus
neigiamas abiejy kintamyjy rySys II-ame
modelyje

H6: Valstybiy priklausomybé nuo energijos importo skatina  Nepasitvirtino, silpnas, taciau neigiamas
atsinaujinancios energetikos plétra rysSys

Svarbu paminéti ir tai, jog sumodeliuotos regresijos patvirtina ir jsiterpian¢iy kintamyjy rysj
su priklausomais kintamaisiais. SESD emisijos vienam gyventojui (GHGEC) buvo statistiskai
reikSmingiausias kintamasis I-gjame modelyje, o BVP vienam gyventojui (GDPC) — statistiSkai
reikSmingiausias kintamasis I1-gjame modelyje. Atsizvelgiant j $iy kintamyjy, jskaitant ir galutinj
energijos suvartojima vienam gyventojui (FCC), stiprig tarpusavio priklausomybe, galima daryti
prielaida, kad visi jsiterpiantys kintamieji yra smarkiai susij¢ tiek su faktinés, tiek su santykinés
atsinaujinancios energetikos plétros rezultatais ir, kad atsinaujinanti energetika nuosekliai uzpildo
auganCius Europos Sajungos Saliy energijos poreikius, palaipsniui pakeisdama konvencinés
energetikos vaidmen;.

Atsizvelgiant | tam tikry nepriklausomy kintamyjy poveikio atsinaujinancios energetikos
plétrai interpretacijos problemas bei papildomus aktualius klausimus, galin¢ius iSplésti tyrimy lauka,
darbe yra iSskiriamos galimos ateities tyrimy Kryptys:

1. Pagal tipa (tiesioginés subsidijos, mokestinés lengvatos, kainy / pajamy parama ir
pan.) ir tikslus (vartojimo skatinimas, efektyvumo skatinimas, pramones
restruktiirizacija ir pan.) diferencijuotos valstybiy paramos poveikio atsinaujinancios

energetikos plétrai vertinimas, nagrinéjat paramos priemoniy efektyvumg ir poveikj.



2. Detalesnis kuro ir kity sgnaudy dedamyjy kainy dinamikos (Soky ir kritimy) poveikio
atsinaujinancios energetikos plétrai vertinimas, nagrinéjant trumpojo ir ilgojo
laikotarpio reakcijas | nestabilumus. Tyrimas biity ypac tikslingas ir galimas po 2021-
2023 m. energetikos kainy krizés, atsiradus atnaujintiems $§j reiskinj leidziantiems
18tirti duomenims.

3. Detalesnis energetinio nesaugumo — priklausomybiy nuo importo ar nuo Vienos
energijos riiSies poveikio atsinaujinancios energetikos plétrai vertinimas, paaiskinantis

nustatyto rysio kryptj ir priezastis.

ISvados

Apibendrinant, Siame darbe buvo siekiama atsakyti | klausimg kodél skirtingose Europos
Sajungos valstybése atsinaujinanti energetika vystosi skirtingais greiCiais. Atsizvelgus |
egzistuojancia placig akademing ir prakting diskusijg apie tai kokie veiksniai lemia atsinaujinancios
energetikos plétrg bei statistiniais metodais jvertinus pagrindinius identifikuotus politinius ir
ekonominius veiksnius, nustatyta, jog valstybiy vykdoma politika yra pagrindinis ir svarbiausias
veiksnys, nulemiantis tiek faktinés, tiek santykinés atsinaujinancios energetikos plétros rezultatus.
Valstybés politika gali tiek paskatinti atsinaujinancios energetikos plétra ja subsidijuojant,
finansuojant technologijy vystyma ar pritaikant kitokios formos paramos priemones, arba ja stipriai
apriboti  pasirinkus vykdyti egzistuojan¢iy konvencinés energetikos pramonés sektoriy
protekcionisting politikg. Atsizvelgiant | tai, valstybés politika darbe yra vertinama kaip esminis
galutin] ekonominj pasirinkimg nulemiantis veiksnys, o tuo tarpu rinkos sglygos — kaip neturincios
reik§mingo poveikio. Tai yra svarbus faktorius galvojant ir apie energetinj sauguma, kadangi darbe
nustatyta, jog priklausomybé nuo importo savaime neigiamai koreliuoja su atsinaujinancios
energetikos plétros rezultatais, todel biitent valstybiy intervencijos gali uztikrinti ne tik neutralumo
klimatui tiksly, taciau ir energetinio saugumo tiksly pasiekima.

Siame darbe atliktas tyrimas apjungé skirtingus literatiiroje ir atliktuose empiriniuose
tyrimuose iSskirtus prieZastinius mechanizmus bei pritaikydamas naujausius turimus duomenis
jvertino ir palygino Siy kintamyjy poveik] atsinaujinancios energetikos plétros rezultatams, taip
siekdamas iSskirti svarbiausius kintamuosius. Tyrimo pagrindiné implikacija bty tai, kad Europos
Sgjungos valstybés 2008-2021 m. laikotarpiu turéjo esminj vaidmenj uZztikrinant savo energetikos
sektoriy transformacijas. Pagrindinis darbo apribojimas ir rekomendacija ateities tyrimams biity
detaliau iSnagrinéti 2021-2023 m. energetiniy kainy ir tiekimo krizés poveikj atsinaujinancios
energetikos plétrai, ko dél duomeny stokos nepavyko atlikti darbo autoriui. Tokio pobiidzio tyrimas
galéty detaliau jvertinti rinkos salygy vaidmen; atsinaujinancios energetikos plétrai ir identifikuoti

kokia rolg jai turi kainy ir tiekimo Sokai.
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Priedai

1 priedas. Regresijy modeliavimui naudotas duomeny rinkinys

Country Year SRES RESCC LCOES LCOEW OP GP SUBRESP SFF SN SUBFFP SUBNP IMPD  FCC GDPC  GHGEC
Austria 2008 0,66 1,62 359,00 135,00 97,64 13,41 0,00 0,34 - 0,00 0,00 0,69 3,05 35,30 1,28
Austria 2009 0,69 1,64 359,00 135,00 6186 8,71 0,00 0,33 - 0,00 0,00 0,65 2,96 34,53 1,15
Austria 2010 0,66 1,67 248,00 124,00 79,64 8,29 0,00 0,37 - 0,00 0,00 0,63 3,11 35,39 1,32
Austria 2011 0,67 1,72 159,00 71,00 110,94 10,52 0,00 0,35 - 0,00 0,00 0,70 2,99 36,97 1,27
Austria 2012 0,67 1,78 125,00 72,00 111,97 11,47 0,00 0,29 - 0,00 0,00 0,64 2,99 37,82 1,09
Austria 2013 0,69 1,85 104,00 70,00 108,86 11,79 0,00 0,25 - 0,00 0,00 0,61 3,04 38,21 0,99
Austria 2014 0,71 1,92 79,00 59,00 98,94 10,05 0,00 0,21 - 0,00 0,00 0,66 2,90 38,99 0,80
Austria 2015 0,71 1,98 64,00 55,00 52,37 6,82 0,00 0,25 - 0,00 0,00 0,60 2,95 39,89 0,91
Austria 2016 0,73 2,05 55,00 47,00 44,05 4,56 0,00 0,25 - 0,00 0,00 0,62 2,99 40,92 0,87
Austria 2017 0,72 2,08 50,00 45,00 54,39 5,72 0,00 0,27 - 0,00 0,00 0,64 3,01 42,00 0,95
Austria 2018 0,74 2,16 43,00 42,00 71,07 7,68 0,00 0,26 - 0,00 0,00 0,64 2,95 43,59 0,84
Austria 2019 0,75 2,20 40,00 41,00 64,03 4,80 0,00 0,27 - 0,00 0,00 0,72 2,95 44,74 0,84
Austria 2020 0,78 2,23 37,00 40,00 42,30 3,24 0,00 0,25 - 0,00 0,00 0,58 2,79 42,73 0,69
Austria 2021 0,76 2,34 36,00 38,00 70,44 16,12 0,00 0,24 - 0,00 - 0,52 2,95 45,37 0,68
Belgium 2008 0,05 0,17 359,00 135,00 97,64 13,41 0,00 0,38 0,48 0,01 - 0,81 3,16 32,85 1,94
Belgium 2009 0,06 0,22 359,00 13500 6186 8,71 0,00 0,46 0,53 0,01 - 0,76 3,05 32,09 1,96
Belgium 2010 0,07 0,31 248,00 124,00 79,64 8,29 0,00 0,45 0,51 0,01 0,00 0,79 3,25 33,33 2,00
Belgium 2011 0,09 0,41 159,00 71,00 110,94 10,52 0,00 0,40 0,52 0,01 0,00 0,76 2,97 34,20 1,71
Belgium 2012 0,11 0,49 125,00 72,00 111,97 11,47 0,00 0,39 0,43 0,01 0,00 0,77 2,99 34,89 1,65
Belgium 2013 0,13 0,55 104,00 70,00 108,86 11,79 0,00 0,35 0,46 0,01 0,00 0,78 3,07 35,31 1,53
Belgium 2014 0,13 0,57 79,00 59,00 98,94 10,05 0,00 0,33 0,38 0,01 0,00 0,80 2,83 36,05 1,40
Belgium 2015 0,16 0,60 64,00 55,00 52,37 6,82 0,00 0,37 0,29 0,01 0,00 0,84 2,95 37,08 1,47
Belgium 2016 0,16 0,63 55,00 47,00 44,05 4,56 0,00 0,35 0,48 0,01 0,00 0,76 2,96 38,08 1,35
Belgium 2017 0,17 0,69 50,00 45,00 54,39 5,72 0,00 0,35 0,46 0,01 0,00 0,75 2,91 39,21 1,35
Belgium 2018 0,19 0,76 43,00 42,00 71,07 7,68 0,00 0,36 0,31 0,01 0,00 0,83 2,91 40,34 1,36



Belgium 2019 0,21 0,86 40,00 41,00 64,03 4,80 0,00 0,38 0,48 0,01 0,00 0,78 2,84 41,76 1,37
Belgium 2020 0,25 1,01 37,00 40,00 42,30 3,24 0,01 0,40 0,39 0,01 0,00 0,78 2,69 39,96 1,26
Belgium 2021 0,26 1,07 36,00 38,00 70,44 16,12 0,00 0,33 0,55 0,00 0,00 0,71 2,87 43,48 1,21
Bulgaria 2008 0,10 0,41 359,00 135,00 97,64 13,41 0,00 0,65 0,40 0,01 - 0,52 1,28 4,97 4,29
Bulgaria 2009 0,11 0,45 359,00 13500 6186 8,71 0,00 0,62 0,40 0,01 - 0,45 1,14 5,03 3,92
Bulgaria 2010 0,12 0,48 248,00 124,00 79,64 8,29 0,00 0,65 0,40 0,01 - 0,40 1,18 5,18 4,23
Bulgaria 2011 0,13 0,52 159,00 71,00 110,94 10,52 0,00 0,74 0,41 0,01 - 0,37 1,24 5,64 4,93
Bulgaria 2012 0,16 0,65 125,00 72,00 111,97 11,47 0,01 0,65 041 0,00 - 0,37 1,25 5,78 4,30
Bulgaria 2013 0,19 0,68 104,00 70,00 108,86 11,79 0,01 0,59 0,38 0,01 - 0,38 1,19 5,79 3,73
Bulgaria 2014 0,19 0,68 79,00 59,00 98,94 10,05 0,01 0,63 0,42 0,00 - 0,35 1,23 5,96 4,00
Bulgaria 2015 0,19 0,69 64,00 55,00 52,37 6,82 0,01 0,64 0,40 0,01 - 0,36 1,31 6,38 4,17
Bulgaria 2016 0,19 0,69 55,00 47,00 44,05 4,56 0,01 0,57 0,41 0,01 - 0,38 1,34 6,84 3,72
Bulgaria 2017 0,19 0,72 50,00 45,00 54,39 5,72 0,01 0,59 0,39 0,01 - 0,39 1,38 7,42 3,92
Bulgaria 2018 0,22 0,73 43,00 42,00 71,07 7,68 0,01 0,58 0,41 0,01 - 0,36 1,39 8,00 3,40
Bulgaria 2019 0,24 0,73 40,00 41,00 64,03 4,80 0,01 0,56 0,43 0,01 - 0,38 1,39 8,82 3,25
Bulgaria 2020 0,24 0,75 37,00 40,00 42,30 3,24 0,01 0,48 0,45 0,01 - 0,38 1,37 8,89 2,65
Bulgaria 2021 0,19 0,78 36,00 38,00 70,44 16,12 0,00 0,60 0,43 0,00 - 0,36 1,47 10,33 3,24
Cyprus 2008 0,00 0,00 359,00 135,00 97,64 13,41 0,00 0,37 - 0,00 - 0,97 9,29 24,17 511
Cyprus 2009 0,01 0,01 359,00 13500 6186 8,71 0,00 0,32 - 0,00 - 0,96 8,79 23,11 4,97
Cyprus 2010 0,01 0,11 248,00 124,00 79,64 8,29 0,00 0,29 - 0,00 - 1,01 8,60 23,46 4,70
Cyprus 2011 0,03 0,17 159,00 71,00 110,94 10,52 0,00 0,32 - 0,00 - 0,92 8,08 23,34 4,39
Cyprus 2012 0,05 0,19 125,00 72,00 111,97 11,47 0,00 0,30 - 0,00 - 0,97 7,59 22,57 4,14
Cyprus 2013 0,07 0,21 104,00 70,00 108,86 11,79 0,00 0,27 - 0,01 - 0,96 7,50 20,93 3,31
Cyprus 2014 0,07 0,25 79,00 59,00 98,94 10,05 0,00 0,21 - 0,00 - 0,93 7,19 20,51 3,48
Cyprus 2015 0,08 0,28 64,00 55,00 52,37 6,82 0,00 0,22 - 0,00 - 0,97 7,65 21,17 3,60
Cyprus 2016 0,09 0,28 55,00 47,00 44,05 4,56 0,00 0,26 - 0,00 - 0,96 7,67 22,33 3,91
Cyprus 2017 0,09 0,31 50,00 45,00 54,39 5,72 0,00 0,27 - 0,01 - 0,96 7,90 23,63 3,86
Cyprus 2018 0,09 0,32 43,00 42,00 71,07 7,68 0,00 0,23 - 0,01 - 0,92 7,68 24,91 3,87
Cyprus 2019 0,10 0,35 40,00 41,00 64,03 4,80 0,00 0,28 - 0,01 - 0,93 7,63 26,28 3,75
Cyprus 2020 0,12 0,43 37,00 40,00 42,30 3,24 0,00 0,32 - 0,01 - 0,93 7,21 24,55 3,40
Cyprus 2021 0,15 0,52 36,00 38,00 70,44 16,12 0,00 0,30 - 0,01 - 0,90 7,65 26,69 3,38



Croatia 2008 0,34 048 35000 13500 97,64 1341 - 1,00 - 0,00 - 0,55 0,39 1125 147
Croatia 2009 036 0,50 35000 13500 61,86 871 0,00 1,00 - 0,00 - 046 0,39 1059 1,26
Croatia 2010 038 051 24800 12400 7964 829 0,00 099 - 0,00 - 0,47 0,38 1065 1,17
Croatia 2011 038 053 15900 71,00 110,94 1052 0,00 097 - 0,00 - 0,50 0,38 10,64 1,20
Croatia 2012 0,39 0,54 12500 72,00 111,97 1147 000 09 - 0,00 - 0,50 0,35 1046 1,07
Croatia 2013 0,42 0,58 10400 70,00 108,86 11,79 0,00 094 - 0,00 - 0,47 0,32 10,44 1,02
Croatia 2014 045 0,60 7900 59,00 9894 10,05 0,00 094 - 0,00 - 0,44 0,32 10,38 0,89
Croatia 2015 045 0,63 6400 5500 5237 682 0,00 092 - 0,00 - 0,49 0,34 10,77 0,90
Croatia 2016 0,47 0,65 5500 47,00 4405 456 0,00 092 - 0,00 - 0,48 0,36 1134 098
Croatia 2017 046 0,69 5000 4500 5439 572 0,00 092 - 0,00 - 0,53 0,38 1212 0,89
Croatia 2018 0,48 0,70 4300 42,00 71,07 7,68 0,01 092 - 0,00 - 0,53 0,39 1290 0,76
Croatia 2019 050 0,72 4000 41,00 6403 480 0,01 091 - 0,00 - 0,56 0,40 1369 0,84
Croatia 2020 054 077 3700 4000 4230 324 001 089 - 0,00 - 0,54 0,38 1246 0,84
Croatia 2021 053 0,86 3600 3800 7044 1612 0,01 086 - 0,00 - 055 041 1502 0,88
gz;ﬁgnc 2008 0,05 023 35000 13500 97,64 1341 0,00 075 037 0,00 0,00 028 236 1554 552
gzg‘jt‘mc 2009 0,06 027 35000 13500 61,86 871 0,00 075 040 0,00 0,00 027 227 1426 519
gzgﬁgnc 2010 0,08 0,39 24800 12400 7964 829 0,00 075 040 0,00 0,00 0,25 229 1502 557
gzg‘jl‘)“c 2011 011 041 159,00 71,00 110,94 10,52 0,01 077 040 000 000 029 2,22 1574 547
gzg‘jl‘)“c 2012 0,12 0,43 12500 72,00 111,97 11,47 001 073 043 0,00 0,00 0,25 222 1547 518
gzgﬁﬁ‘)“c 2013 013 044 10400 7000 10886 11,79 0,01 071 044 000 000 028 220 1517 488
gégﬁgnc 2014 014 044 7900 59,00 9894 10,05 0,01 072 043 0,00 000 030 213 1500 477
Siﬁﬁ'ﬁ,nc 2015 0,14 0,44 6400 5500 5237 682 0,01 072 038 0,00 0,00 032 219 16,08 4,65
gzgﬁgnc 2016 014 0,44 5500 47,00 4405 456 0,01 074 033 0,00 0,00 033 224 1679 4,79
gzgﬁgnc 2017 014 0,44 5000 4500 5439 572 001 071 038 0,00 - 037 231 1833 4,69
Czech 2018 014 044 4300 4200 7107 768 001 071 040 0,00 - 037 228 19.85 4,69

Republic



Czech

Republic 2019 014 044 4000 4100 6403 480 001 068 041 000 000 041 227 21,15 430
gzg‘j;“c 2020 015 045 3700 4000 4230 324 001 063 042 000 000 039 222 2017 367
gzg‘j;”c 2021 015 046 3600 3800 7044 1612 0,00 065 042 000 000 040 242 2269 378
Denmark 2008 026 058 359,00 13500 97,64 1341 0,00 078 - 000 - 021 269 4402 392
Denmark 2009 028 063 359,00 13500 61,86 871 0,00 081 - 000 - 019 256 41,90 3,89
Denmark 2010 0,33 069 24800 12400 7964 829 0,00 082 - 000 000 -016 268 4386 3,90
Denmark 2011 036 071 159,00 71,00 11094 1052 0,00 070 - 001 000 -006 254 4453 334
Denmark 2012 039 082 12500 72,00 11197 11,47 0,00 057 - 000 000  -003 244 4557 2,68
Denmark 2013 043 096 10400 7000 108,86 11,79 0,00 064 - 000 000 012 240 4613 3,18
Denmark 2014 048 098 7900 5900 9894 10,05 0,00 053 - 000 000 012 229 4712 234
Denmark 2015 051 103 6400 5500 5237 682 0,00 041 - 000 000 013 237 4808 183
Denmark 2016 054 107 5500 47,00 4405 456 0,00 048 - 000 000 014 240 4946 2,05
Denmark 2017 060 1,41 5000 4500 5439 572 0,00 043 - 000 000 011 240 51,18 171
Denmark 2018 062 123 4300 4200 7107 7,68 0,00 044 - 000 - 023 238 5222 155
Denmark 2019 065 124 4000 4100 6403 480 0,0 035 - 000 - 039 233 5323 1,00
Denmark 2020 065 1,30 37,00 40,00 4230 324 0,00 031 - 000 - 045 224 5352 084
Denmark 2021 063 149 3600 3800 7044 1612 0,00 041 - 000 - 033 235 5756 094
Estonia 2008 002 006 359,00 13500 97,64 1341 0,00 1,08 - 001 - - 224 1243 9,03
Estonia 2009 006 008 359,00 13500 61,86 871 0,00 097 - 001 - 027 204 1059 7,40
Estonia 2010 0,10 009 24800 12400 7964 829 0,00 130 - 001 - 015 216 1107 10,90
Estonia 2011 012 014 159,00 71,00 11094 1052 0,01 134 - 001 - 014 210 1256 1057
Estonia 2012 016 021 12500 7200 11197 11,47 001 118 - 001 000 021 214 1355 9,68
Estonia 2013 013 019 10400 7000 10886 11,79 0,00 131 - 000 000 015 216 1435 10,99
Estonia 2014 014 021 7900 5900 9894 1005 0,00 122 - 000 000 012 211 1525 10,19
Estonia 2015 016 023 6400 5500 5237 682 0,00 1,02 - 000 000 011 209 1569 7,89
Estonia ~ 2016 016 025 5500 47,00 4405 456 0,00 114 - 000 000 008 212 1653 9,90
Estonia 2017 018 025 5000 4500 5439 572 0,00 119 - 000 000 005 213 1809 10,60
Estonia 2018 020 026 4300 4200 7107 7,68 0,0 112 - 000 - 001 218 1962 9,73
Estonia 2019 022 033 4000 4100 6403 480 0,00 070 - 000 000 005 213 2093 533
Estonia 2020 028 040 37,00 40,00 4230 324 0,0 051 - 000 000 011 205 2066 361



Estonia 2021 0,29 0,54 36,00 38,00 70,44 16,12 0,00 0,62 - 0,00 - 0,01 2,10 23,63 4,37
Finland 2008 0,27 0,59 359,00 135,00 97,64 13,41 0,00 0,41 0,26 0,01 0,00 0,54 4,58 36,56 4,03
Finland 2009 0,27 0,60 359,00 135,00 6186 8,71 0,00 0,42 0,28 0,01 0,00 0,55 4,27 34,04 4,23
Finland 2010 0,27 0,60 248,00 124,00 79,64 8,29 0,00 0,49 0,25 0,01 0,00 0,49 4,67 35,08 5,23
Finland 2011 0,29 0,61 159,00 71,00 110,94 10,52 0,00 0,43 0,27 0,01 0,00 0,54 4,40 36,75 4,07
Finland 2012 0,29 0,62 125,00 72,00 111,97 11,47 0,00 0,34 0,26 0,01 0,00 0,47 4,42 37,13 3,34
Finland 2013 0,31 0,66 104,00 70,00 108,86 11,79 0,00 0,39 0,27 0,01 0,00 0,50 4,33 37,57 3,57
Finland 2014 0,31 0,69 79,00 59,00 98,94 10,05 0,00 0,35 0,27 0,01 0,00 0,50 4,29 37,88 3,34
Finland 2015 0,32 0,76 64,00 55,00 52,37 6,82 0,00 0,31 0,27 0,01 0,00 0,48 4,21 38,58 2,79
Finland 2016 0,33 0,86 55,00 47,00 44,05 4,56 0,00 0,30 0,27 0,01 0,00 0,46 4,37 39,58 3,15
Finland 2017 0,35 0,96 50,00 45,00 54,39 5,72 0,00 0,29 0,26 0,01 0,00 0,44 4,48 41,08 2,82
Finland 2018 0,37 0,97 43,00 42,00 71,07 7,68 0,00 0,31 0,25 0,01 - 0,45 4,54 42,33 3,04
Finland 2019 0,38 1,03 40,00 41,00 64,03 4,80 0,00 0,29 0,27 0,01 0,00 0,43 4,50 43,44 2,59
Finland 2020 0,40 1,10 37,00 40,00 42,30 3,24 0,00 0,25 0,28 0,00 0,00 0,43 4,20 43,05 2,04
Finland 2021 0,40 1,24 36,00 38,00 70,44 16,12 0,00 0,26 0,26 0,00 - 0,38 4,48 45,23 2,00
France 2008 0,14 0,45 359,00 135,00 97,64 13,41 0,00 0,11 0,84 0,00 0,00 0,51 2,29 31,07 0,64
France 2009 0,15 0,47 359,00 135,00 6186 8,71 0,00 0,11 0,80 0,00 0,00 0,51 2,21 30,04 0,62
France 2010 0,15 0,50 248,00 124,00 79,64 8,29 0,00 0,12 0,80 0,00 0,00 0,49 2,26 30,80 0,65
France 2011 0,16 0,54 159,00 71,00 110,94 10,52 0,00 0,12 0,86 0,00 0,00 0,49 2,16 31,62 0,56
France 2012 0,17 0,58 125,00 72,00 111,97 11,47 0,00 0,12 0,81 0,00 0,00 0,48 2,23 31,94 0,63
France 2013 0,17 0,59 104,00 70,00 108,86 11,79 0,00 0,11 0,80 0,00 0,00 0,48 2,26 32,21 0,60
France 2014 0,18 0,62 79,00 59,00 98,94 10,05 0,00 0,08 0,87 0,00 0,00 0,46 2,07 32,44 0,39
France 2015 0,19 0,65 64,00 55,00 52,37 6,82 0,00 0,10 0,85 0,00 0,00 0,46 2,11 33,05 0,43
France 2016 0,19 0,67 55,00 47,00 44,05 4,56 0,00 0,12 0,77 0,00 0,00 0,47 2,15 33,50 0,49
France 2017 0,20 0,71 50,00 45,00 54,39 5,72 0,00 0,14 0,77 0,00 0,00 0,49 2,12 34,35 0,55
France 2018 0,21 0,75 43,00 42,00 71,07 7,68 0,00 0,11 0,80 0,00 0,00 0,47 2,09 35,21 0,42
France 2019 0,22 0,79 40,00 41,00 64,03 4,80 0,00 0,12 0,78 0,00 0,00 0,48 2,06 36,19 0,39
France 2020 0,25 0,82 37,00 40,00 42,30 3,24 0,00 0,12 0,73 0,00 0,00 0,44 1,89 34,21 0,35
France 2021 0,25 0,88 36,00 38,00 70,44 16,12 0,00 0,11 0,74 0,00 0,00 0,44 2,06 36,93 0,38
Germany 2008 0,15 0,48 359,00 135,00 97,64 13,41 0,00 0,68 0,24 0,01 0,00 0,61 2,54 31,01 4,06
Germany 2009 0,18 0,58 359,00 13500 61,86 8,71 0,00 0,67 0,23 0,01 0,00 0,61 2,40 29,86 3,80
Germany 2010 0,18 0,69 248,00 12400 79,64 8,29 0,01 0,67 0,23 0,01 0,00 0,60 2,57 31,36 3,93



Germany 2011 0,21 0,82 159,00 71,00 110,94 10,52 0,01 0,68 0,18 0,00 0,00 0,62 2,48 33,55 3,98
Germany 2012 0,24 0,95 125,00 72,00 111,97 11,47 0,01 0,69 0,16 0,00 0,00 0,61 2,52 34,13 4,18
Germany 2013 0,25 1,01 104,00 70,00 108,86 11,79 0,01 0,71 0,16 0,00 0,00 0,62 2,58 34,86 4,21
Germany 2014 0,28 1,08 79,00 59,00 98,94 10,05 0,01 0,69 0,16 0,00 0,00 0,62 2,44 36,15 3,97
Germany 2015 0,31 1,16 64,00 55,00 52,37 6,82 0,01 0,69 0,15 0,00 0,00 0,62 2,45 37,05 3,79
Germany 2016 0,32 1,23 55,00 47,00 44,05 4,56 0,01 0,70 0,14 0,00 0,00 0,64 2,47 38,07 3,71
Germany 2017 0,35 1,32 50,00 45,00 54,39 5,72 0,01 0,67 0,13 0,00 0,00 0,64 2,47 39,53 3,44
Germany 2018 0,38 1,38 43,00 42,00 71,07 7,68 0,01 0,65 0,13 0,00 0,00 0,63 2,42 40,59 3,27
Germany 2019 0,41 1,45 40,00 41,00 64,03 4,80 0,01 0,58 0,13 0,00 0,00 0,67 2,42 41,80 2,68
Germany 2020 0,44 1,52 37,00 40,00 42,30 3,24 0,01 0,55 0,12 0,00 0,00 0,64 2,34 40,95 2,26
Germany 2021 0,44 1,61 36,00 38,00 70,44 16,12 0,01 0,58 0,12 0,00 0,00 0,63 2,40 43,29 2,54
Greece 2008 0,10 0,38 359,00 13500 97,64 1341 0,00 0,83 - 0,01 - 0,73 1,84 21,84 4,91
Greece 2009 0,11 0,40 359,00 135,00 6186 8,71 0,00 0,81 - 0,01 - 0,67 1,78 21,39 4,61
Greece 2010 0,12 0,42 248,00 124,00 79,64 8,29 0,00 0,75 - 0,01 - 0,69 1,65 20,15 4,39
Greece 2011 0,14 0,49 159,00 71,00 110,94 10,52 0,00 0,82 - 0,01 - 0,65 1,64 18,31 4,60
Greece 2012 0,16 0,59 125,00 72,00 111,97 11,47 0,00 0,81 - 0,01 - 0,66 1,49 17,06 4,66
Greece 2013 0,21 0,70 104,00 70,00 108,86 11,79 0,01 0,73 - 0,01 - 0,62 1,34 16,41 4,08
Greece 2014 0,22 0,73 79,00 59,00 98,94 10,05 0,01 0,65 - 0,01 - 0,65 1,36 16,27 3,76
Greece 2015 0,22 0,75 64,00 55,00 52,37 6,82 0,01 0,61 - 0,01 - 0,71 1,45 16,30 3,33
Greece 2016 0,23 0,78 55,00 47,00 44,05 4,56 0,01 0,63 - 0,01 - 0,73 1,47 16,19 2,95
Greece 2017 0,24 0,80 50,00 45,00 54,39 5,72 0,01 0,68 - 0,01 - 0,71 1,46 16,45 3,29
Greece 2018 0,26 0,83 43,00 42,00 71,07 7,68 0,01 0,63 - 0,01 - 0,71 1,41 16,73 3,14
Greece 2019 0,31 0,92 40,00 41,00 64,03 4,80 0,01 0,56 - 0,01 - 0,74 1,44 17,10 2,59
Greece 2020 0,36 1,01 37,00 40,00 42,30 3,24 0,01 0,54 - 0,01 - 0,81 1,35 15,46 1,90
Greece 2021 0,36 1,16 36,00 38,00 70,44 16,12 0,01 0,57 - 0,01 - 0,74 1,40 17,05 2,00
Hungary 2008 0,05 0,02 359,00 135,00 97,64 13,41 0,00 0,56 0,34 0,01 0,00 0,63 1,68 10,79 2,05
Hungary 2009 0,07 0,03 359,00 135,00 6186 8,71 0,00 0,48 0,37 0,01 0,00 0,58 1,65 9,44 1,73
Hungary 2010 0,07 0,03 248,00 124,00 79,64 8,29 0,00 0,49 0,37 0,01 0,00 0,57 1,69 9,98 1,80
Hungary 2011 0,06 0,04 159,00 71,00 110,94 10,52 0,00 0,46 0,37 0,01 0,00 0,50 1,70 10,26 1,72
Hungary 2012 0,06 0,04 125,00 72,00 111,97 11,47 0,00 0,42 0,37 0,01 0,00 0,50 1,61 10,11 1,67
Hungary 2013 0,07 0,04 104,00 70,00 108,86 11,79 0,00 0,33 0,36 0,01 0,00 0,50 1,64 10,33 1,41
Hungary 2014 0,07 0,05 79,00 59,00 98,94 10,05 0,00 0,30 0,37 0,00 0,00 0,60 1,60 10,77 1,33



Hungary 2015 0,07 0,06 64,00 55,00 52,37 6,82 0,00 0,30 0,36 0,00 0,00 0,54 1,71 11,46 1,37
Hungary 2016 0,07 0,06 55,00 47,00 44,05 4,56 0,00 0,33 0,36 0,00 0,00 0,56 1,76 11,85 1,36
Hungary 2017 0,08 0,07 50,00 45,00 54,39 5,72 0,00 0,34 0,35 0,00 0,00 0,63 1,83 12,98 1,38
Hungary 2018 0,08 0,11 43,00 42,00 71,07 7,68 0,00 0,32 0,34 0,00 0,00 0,58 1,83 13,92 1,30
Hungary 2019 0,10 0,18 40,00 41,00 64,03 4,80 0,00 0,33 0,35 0,00 0,00 0,70 1,84 15,00 1,25
Hungary 2020 0,12 0,26 37,00 40,00 42,30 3,24 0,00 0,33 0,35 0,00 0,00 0,57 1,81 14,14 1,23
Hungary 2021 0,14 0,35 36,00 38,00 70,44 16,12 0,00 0,31 0,33 0,00 0,00 0,54 1,94 15,84 1,15
Ireland 2008 0,11 0,33 359,00 13500 97,64 1341 0,00 0,86 - 0,01 0,00 0,90 2,74 41,76 3,25
Ireland 2009 0,14 0,39 359,00 13500 6186 8,71 0,00 0,83 - 0,01 0,00 0,88 2,48 37,39 2,80
Ireland 2010 0,16 0,36 248,00 12400 79,64 8,29 0,00 0,86 - 0,01 - 0,87 2,46 36,75 2,85
Ireland 2011 0,18 0,40 159,00 71,00 110,94 10,52 0,00 0,80 - 0,01 0,00 0,90 2,26 37,53 2,54
Ireland 2012 0,20 0,49 125,00 72,00 111,97 11,47 0,00 0,80 - 0,01 0,00 0,84 2,21 38,23 2,69
Ireland 2013 0,21 0,53 104,00 70,00 108,86 11,79 0,00 0,73 - 0,01 0,00 0,92 2,22 38,89 2,37
Ireland 2014 0,23 0,61 79,00 59,00 98,94 10,05 0,00 0,71 - 0,01 - 0,86 2,19 41,99 2,32
Ireland 2015 0,26 0,64 64,00 55,00 52,37 6,82 0,00 0,71 - 0,01 - 0,89 2,24 56,10 2,41
Ireland 2016 0,27 0,70 55,00 47,00 44,05 4,56 0,00 0,78 - 0,01 - 0,69 2,30 57,01 2,55
Ireland 2017 0,30 0,81 50,00 45,00 54,39 5,72 0,00 0,75 - 0,01 - 0,67 2,27 62,13 2,32
Ireland 2018 0,33 0,87 43,00 42,00 71,07 7,68 0,00 0,69 - 0,01 - 0,68 2,33 67,25 1,98
Ireland 2019 0,36 0,96 40,00 41,00 64,03 4,80 0,00 0,63 - 0,00 - 0,69 2,30 72,48 1,71
Ireland 2020 0,39 0,99 37,00 40,00 42,30 3,24 0,00 0,61 - 0,00 - 0,71 2,18 74,91 1,56
Ireland 2021 0,36 1,00 36,00 38,00 70,44 16,12 0,00 0,63 - 0,00 - 0,77 2,20 85,06 1,82
Italy 2008 0,17 0,43 359,00 13500 97,64 1341 0,00 0,74 - 0,01 0,00 0,83 2,18 27,66 2,34
Italy 2009 0,19 0,46 359,00 13500 6186 8,71 0,00 0,68 - 0,00 0,00 0,81 2,05 26,48 1,98
Italy 2010 0,20 0,52 248,00 12400 79,64 8,29 0,00 0,68 - 0,00 0,00 0,83 2,06 26,94 2,02
Italy 2011 0,24 0,70 159,00 71,00 110,94 10,52 0,01 0,67 - 0,00 0,00 0,81 1,96 217,47 1,97
Italy 2012 0,27 0,78 125,00 72,00 111,97 11,47 0,01 0,65 - 0,00 0,00 0,79 1,94 26,99 1,91
Italy 2013 0,31 0,81 104,00 70,00 108,86 11,79 0,01 0,59 - 0,00 0,00 0,77 1,89 26,74 1,65
Italy 2014 0,33 0,82 79,00 59,00 98,94 10,05 0,01 0,55 - 0,00 0,00 0,76 1,80 26,98 1,52
Italy 2015 0,33 0,83 64,00 55,00 52,37 6,82 0,01 0,59 - 0,00 0,00 0,77 1,86 27,48 1,59
Italy 2016 0,34 0,85 55,00 47,00 44,05 4,56 0,01 0,62 - 0,00 0,00 0,78 1,86 28,21 1,58
Italy 2017 0,34 0,86 50,00 45,00 54,39 5,72 0,01 0,64 - 0,00 0,00 0,77 1,89 28,94 1,60
Italy 2018 0,34 0,88 43,00 42,00 71,07 7,68 0,01 0,59 - 0,00 0,00 0,76 1,91 29,58 1,45



Italy 2019 0,35 0,91 40,00 41,00 64,03 4,80 0,01 0,60 - 0,00 0,00 0,77 1,89 30,08 1,39
Italy 2020 0,38 0,93 37,00 40,00 42,30 3,24 0,01 0,59 - 0,00 0,00 0,73 1,73 27,95 1,25
Italy 2021 0,36 0,96 36,00 38,00 70,44 16,12 0,00 0,58 - 0,00 - 0,74 1,92 30,24 1,32
Latvia 2008 0,39 0,72 359,00 135,00 97,64 13,41 0,00 0,27 - 0,00 - 0,59 1,86 11,27 0,94
Latvia 2009 0,42 0,73 359,00 135,00 6186 8,71 0,00 0,29 - 0,01 - 0,60 1,84 8,84 0,93
Latvia 2010 0,42 0,77 248,00 124,00 79,64 8,29 0,00 0,41 - 0,01 - 0,46 191 8,55 1,13
Latvia 2011 0,45 0,78 159,00 71,00 110,94 10,52 0,00 0,43 - 0,01 - 0,60 1,82 9,55 1,05
Latvia 2012 0,45 0,80 125,00 72,00 111,97 11,47 0,01 0,30 - 0,01 - 0,56 1,92 10,86 0,97
Latvia 2013 0,49 0,82 104,00 70,00 108,86 11,79 0,00 0,42 - 0,01 - 0,56 1,85 11,32 1,03
Latvia 2014 0,51 0,83 79,00 59,00 98,94 10,05 0,00 0,40 - 0,01 - 0,41 1,89 11,85 0,92
Latvia 2015 0,52 0,84 64,00 55,00 52,37 6,82 0,00 0,48 - 0,01 - 0,51 1,86 12,43 0,96
Latvia 2016 0,51 0,83 55,00 47,00 44,05 4,56 0,00 0,51 - 0,01 - 0,47 1,89 12,95 1,02
Latvia 2017 0,54 0,85 50,00 45,00 54,39 5,72 0,00 0,40 - 0,02 - 0,44 2,00 13,89 0,89
Latvia 2018 0,53 0,85 43,00 42,00 71,07 7,68 0,00 0,55 - 0,00 - 0,44 2,09 15,13 1,06
Latvia 2019 0,53 0,87 40,00 41,00 64,03 4,80 0,00 0,55 - 0,00 - 0,44 2,05 16,03 1,02
Latvia 2020 0,53 0,88 37,00 40,00 42,30 3,24 0,00 0,40 - 0,00 - 0,45 2,00 15,94 0,79
Latvia 2021 0,51 0,89 36,00 38,00 70,44 16,12 0,00 0,39 - 0,00 - 0,38 2,11 17,82 0,83
Lithuania ~ 2008 0,05 0,29 359,00 135,00 97,64 13,41 0,00 0,21 0,78 0,01 - 0,56 1,58 10,21 1,00
Lithuania 2009 0,06 0,31 359,00 13500 6186 8,71 0,00 0,24 0,89 0,01 - 0,49 1,46 8,50 1,05
Lithuania 2010 0,07 0,33 248,00 12400 79,64 8,29 0,00 0,35 - 0,01 - 0,79 1,54 9,05 1,29
Lithuania 2011 0,09 0,36 159,00 71,00 110,94 10,52 0,00 0,27 - 0,01 - 0,79 1,56 10,34 1,02
Lithuania 2012 0,11 0,39 125,00 72,00 111,97 11,47 0,00 0,29 - 0,02 - 0,78 1,62 11,18 1,08
Lithuania 2013 0,13 0,41 104,00 70,00 108,86 11,79 0,00 0,24 - 0,01 - 0,76 1,59 11,85 0,89
Lithuania 2014 0,14 0,42 79,00 59,00 98,94 10,05 0,00 0,20 - 0,02 - 0,75 1,64 12,48 0,75
Lithuania 2015 0,16 0,48 64,00 55,00 52,37 6,82 0,00 0,23 - 0,01 - 0,75 1,65 12,86 0,73
Lithuania 2016 0,17 0,51 55,00 47,00 44,05 4,56 0,00 0,14 - 0,01 - 0,75 1,74 13,56 0,65
Lithuania 2017 0,18 0,52 50,00 45,00 54,39 5,72 0,00 0,10 - 0,01 - 0,72 1,85 14,95 0,55
Lithuania 2018 0,18 0,53 43,00 42,00 71,07 7,68 0,00 0,08 - 0,00 - 0,74 1,95 16,25 0,54
Lithuania ~ 2019 0,19 0,54 40,00 41,00 64,03 4,80 0,00 0,09 - 0,00 0,00 0,75 1,95 17,50 0,47
Lithuania 2020 0,20 0,57 37,00 40,00 42,30 3,24 0,00 0,19 - 0,00 0,00 0,75 1,89 17,81 0,59
Lithuania 2021 0,21 0,65 36,00 38,00 70,44 16,12 0,00 0,16 - 0,00 0,00 0,73 2,03 20,10 0,62
Luxembourg 2008 0,04 2,46 359,00 13500 97,64 13,41 0,00 0,32 - 0,00 - 0,97 8,07 81,88 2,44



Luxembourg 2009 0,04 2,42 359,00 135,00 6186 8,71 0,00 0,41 - 0,00 - 0,98 7,35 78,45 2,69
Luxembourg 2010 0,04 2,38 248,00 124,00 79,64 8,29 0,00 0,35 - 0,00 - 0,97 7,68 83,64 2,73
Luxembourg 2011 0,04 2,35 159,00 71,00 110,94 10,52 0,00 0,30 - 0,00 - 0,97 7,50 85,51 2,27
Luxembourg 2012 0,05 2,39 125,00 72,00 111,97 11,47 0,00 0,32 - 0,00 - 0,98 7,16 87,63 2,25
Luxembourg 2013 0,05 2,37 104,00 70,00 108,86 11,79 0,00 0,20 - 0,00 - 0,97 6,91 90,35 1,51
Luxembourg 2014 0,06 2,69 79,00 59,00 98,94 10,05 0,00 0,21 - 0,00 - 0,97 6,47 93,10 1,40
Luxembourg 2015 0,06 2,65 64,00 55,00 52,37 6,82 0,00 0,12 - 0,00 - 0,96 6,21 95,05 0,96
Luxembourg 2016 0,07 2,69 55,00 47,00 44,05 4,56 0,00 0,06 - 0,00 - 0,96 6,06 96,34 0,57
Luxembourg 2017 0,08 2,65 50,00 45,00 54,39 5,72 0,00 0,06 - 0,00 - 0,96 6,05 97,54 0,55
Luxembourg 2018 0,09 2,61 43,00 42,00 71,07 7,68 0,00 0,06 - 0,00 - 0,95 6,15 98,89 0,50
Luxembourg 2019 0,11 2,62 40,00 41,00 64,03 4,80 0,00 0,07 - 0,00 - 0,95 6,12 100,60 0,49
Luxembourg 2020 0,14 2,65 37,00 40,00 42,30 3,24 0,00 0,08 - 0,00 - 0,92 5,19 102,76 0,47
Luxembourg 2021 0,14 2,72 36,00 38,00 70,44 16,12 0,00 0,08 - 0,00 - 0,92 5,38 112,95 0,49
Malta 2008 - - 359,00 135,00 97,64 1341 - 1,00 - 0,00 - 1,00 0,99 15,16 4,88
Malta 2009 - - 359,00 135,00 61,86 8,71 0,00 1,00 - 0,00 - 1,00 0,88 15,18 4,55
Malta 2010 0,00 0,00 248,00 124,00 79,64 8,29 0,00 1,00 - 0,00 - 0,99 0,97 16,44 4,52
Malta 2011 0,00 0,01 159,00 71,00 110,94 10,52 0,00 1,00 - 0,00 - 1,01 0,93 16,64 4,62
Malta 2012 0,01 0,04 125,00 72,00 111,97 11,47 0,00 0,99 - 0,00 - 1,01 0,97 17,53 4,83
Malta 2013 0,02 0,07 104,00 70,00 108,86 11,79 0,00 0,99 - 0,00 - 1,04 0,99 18,65 3,88
Malta 2014 0,03 0,13 79,00 59,00 98,94 10,05 0,00 0,97 - 0,00 - 0,98 1,00 20,14 3,70
Malta 2015 0,04 0,17 64,00 55,00 52,37 6,82 0,00 0,51 - 0,00 - 0,97 1,04 22,46 1,92
Malta 2016 0,06 0,21 55,00 47,00 44,05 4,56 0,00 0,31 - 0,00 - 1,01 1,01 23,15 1,23
Malta 2017 0,07 0,24 50,00 45,00 54,39 5,72 0,00 0,59 - 0,00 - 1,03 1,05 25,51 1,54
Malta 2018 0,08 0,27 43,00 42,00 71,07 7,68 0,00 0,69 - 0,00 - 0,98 1,06 26,73 1,45
Malta 2019 0,07 0,31 40,00 41,00 64,03 4,80 0,00 0,69 - 0,00 - 0,97 1,08 28,14 1,47
Malta 2020 0,09 0,36 37,00 40,00 42,30 3,24 0,00 0,74 - 0,00 - 0,98 0,97 25,56 1,58
Malta 2021 0,10 0,40 36,00 38,00 70,44 16,12 0,00 0,72 - 0,00 - 0,97 1,03 29,03 1,53
Netherlands 2008 0,07 0,14 359,00 135,00 97,64 13,41 0,00 0,80 0,03 0,00 0,00 0,34 2,97 39,35 3,04
Netherlands 2009 0,09 0,14 359,00 135,00 6186 8,71 0,00 0,88 0,04 0,00 0,00 0,34 2,85 37,80 3,02
Netherlands 2010 0,10 0,14 248,00 124,00 79,64 8,29 0,00 0,91 0,03 0,00 0,00 0,28 3,06 38,47 3,13
Netherlands 2011 0,10 0,15 159,00 71,00 110,94 10,52 0,00 0,85 0,03 0,00 0,00 0,29 2,81 38,96 2,87
Netherlands 2012 0,10 0,16 125,00 72,00 111,97 11,47 0,00 0,78 0,03 0,00 0,00 0,31 2,81 38,97 2,68



Netherlands 2013 0,10 0,20 104,00 70,00 108,86 11,79 0,00 0,77 0,02 0,00 0,00 0,24 2,79 39,30 2,68
Netherlands 2014 0,10 0,23 79,00 59,00 98,94 10,05 0,00 0,78 0,03 0,00 0,00 0,31 2,51 39,82 2,88
Netherlands 2015 0,11 0,29 64,00 55,00 52,37 6,82 0,00 0,82 0,03 0,00 0,00 0,49 2,56 40,73 3,14
Netherlands 2016 0,13 0,38 55,00 47,00 44,05 4,56 0,00 0,84 0,03 0,00 0,00 0,46 2,60 41,59 3,06
Netherlands 2017 0,14 0,42 50,00 45,00 54,39 5,72 0,00 0,83 0,03 0,00 0,00 0,52 2,60 43,09 2,82
Netherlands 2018 0,15 0,52 43,00 42,00 71,07 7,68 0,00 0,79 0,03 0,00 0,00 0,59 2,61 44,92 2,59
Netherlands 2019 0,18 0,68 40,00 41,00 64,03 4,80 0,00 0,82 0,03 0,00 0,00 0,64 2,54 46,88 2,40
Netherlands 2020 0,26 1,02 37,00 40,00 42,30 3,24 0,00 0,79 0,03 0,00 0,00 0,68 2,39 45,67 1,88
Netherlands 2021 0,30 1,30 36,00 38,00 70,44 16,12 0,00 0,72 0,03 0,00 - 0,58 2,47 48,84 1,87
Poland 2008 0,04 0,08 359,00 13500 97,64 1341 0,00 0,98 - 0,00 0,00 0,31 1,60 9,60 4,29
Poland 2009 0,06 0,08 359,00 13500 6186 8,71 0,00 0,99 - 0,00 0,00 0,32 1,59 8,31 4,11
Poland 2010 0,07 0,09 248,00 12400 79,64 8,29 0,00 0,98 - 0,00 0,00 0,32 1,69 9,32 4,21
Poland 2011 0,08 0,11 159,00 71,00 110,94 10,52 0,00 1,00 - 0,00 0,00 0,34 1,65 9,79 4,24
Poland 2012 0,11 0,13 125,00 72,00 111,97 11,47 0,00 0,97 - 0,00 0,00 0,32 1,64 10,00 4,08
Poland 2013 0,11 0,15 104,00 70,00 108,86 11,79 0,00 0,97 - 0,00 0,00 0,26 1,61 10,09 4,13
Poland 2014 0,12 0,16 79,00 59,00 98,94 10,05 0,00 0,92 - 0,00 0,00 0,29 1,56 10,56 3,91
Poland 2015 0,13 0,19 64,00 55,00 52,37 6,82 0,00 0,92 - 0,00 0,00 0,30 1,58 11,18 3,96
Poland 2016 0,13 0,22 55,00 47,00 44,05 4,56 0,00 0,90 - 0,00 0,00 0,31 1,70 11,05 3,96
Poland 2017 0,13 0,22 50,00 45,00 54,39 5,72 0,00 0,88 - 0,01 0,00 0,38 1,80 12,12 4,00
Poland 2018 0,13 0,23 43,00 42,00 71,07 7,68 0,00 0,88 - 0,00 - 0,44 1,90 12,99 3,94
Poland 2019 0,14 0,25 40,00 41,00 64,03 4,80 0,00 0,83 - 0,00 0,00 0,45 1,87 13,87 3,99
Poland 2020 0,16 0,33 37,00 40,00 42,30 3,24 0,00 0,80 - 0,00 0,00 0,43 1,83 13,72 3,33
Poland 2021 0,17 0,44 36,00 38,00 70,44 16,12 0,00 0,87 - 0,00 0,00 0,40 1,94 15,06 3,70
Portugal 2008 0,34 0,76 359,00 13500 97,64 1341 0,00 0,59 - 0,00 0,00 0,84 1,66 16,96 1,58
Portugal 2009 0,38 0,81 359,00 135,00 6186 8,71 0,00 0,61 - 0,00 0,00 0,81 1,65 16,60 1,62
Portugal 2010 0,41 0,85 248,00 124,00 79,64 8,29 0,01 0,49 - 0,00 0,00 0,75 1,63 16,99 1,14
Portugal 2011 0,46 0,94 159,00 71,00 110,94 10,52 0,00 0,56 - 0,00 - 0,78 1,56 16,68 1,34
Portugal 2012 0,48 0,99 125,00 72,00 111,97 11,47 0,01 0,54 - 0,00 - 0,79 1,44 16,01 1,44
Portugal 2013 0,49 1,01 104,00 70,00 108,86 11,79 0,01 0,44 - 0,00 0,00 0,73 1,43 16,30 1,19
Portugal 2014 0,52 1,06 79,00 59,00 98,94 10,05 0,01 0,44 - 0,00 - 0,70 1,48 16,64 1,17
Portugal 2015 0,53 1,12 64,00 55,00 52,37 6,82 0,00 0,55 - 0,00 - 0,76 1,50 17,35 1,52
Portugal 2016 0,54 1,22 55,00 47,00 44,05 4,56 0,01 0,54 - 0,00 - 0,72 1,51 18,06 1,42



Portugal 2017 0,54 1,26 50,00 45,00 54,39 5,72 0,00 0,68 - 0,00 - 0,78 1,54 19,02 1,80
Portugal 2018 0,52 1,27 43,00 42,00 71,07 7,68 0,00 0,57 - 0,00 - 0,76 1,57 19,95 1,50
Portugal 2019 0,54 1,30 40,00 41,00 64,03 4,80 0,00 0,49 - 0,00 0,00 0,74 1,59 20,84 1,03
Portugal 2020 0,58 1,31 37,00 40,00 42,30 3,24 0,01 0,46 - 0,00 0,00 0,65 1,47 19,47 0,77
Portugal 2021 0,58 1,39 36,00 38,00 70,44 16,12 0,00 0,39 - 0,00 - 0,67 1,53 20,85 0,62
Romania 2008 0,28 0,31 359,00 135,00 97,64 13,41 0,00 0,60 0,18 0,01 - 0,28 1,17 7,14 2,18
Romania 2009 0,31 0,32 359,00 135,00 6186 8,71 0,00 0,55 0,21 0,01 0,00 0,20 1,07 6,15 1,84
Romania 2010 0,30 0,34 248,00 12400 79,64 8,29 0,00 0,49 0,20 0,01 0,00 0,21 1,09 6,34 1,68
Romania 2011 0,31 0,37 159,00 71,00 110,94 10,52 0,00 0,57 0,19 0,01 0,00 0,21 1,12 6,88 1,95
Romania 2012 0,34 0,42 125,00 72,00 111,97 11,47 0,00 0,55 0,19 0,01 - 0,22 1,13 6,95 1,81
Romania 2013 0,38 0,51 104,00 70,00 108,86 11,79 0,00 0,48 0,20 0,01 - 0,18 1,08 7,15 1,49
Romania 2014 0,42 0,56 79,00 59,00 98,94 10,05 0,00 0,46 0,20 0,01 - 0,17 1,08 7,56 1,47
Romania 2015 0,43 0,56 64,00 55,00 52,37 6,82 0,00 0,48 0,20 0,00 - 0,17 1,09 8,09 1,49
Romania 2016 0,43 0,56 55,00 47,00 44,05 4,56 0,00 0,45 0,19 0,01 - 0,22 1,11 8,50 1,37
Romania 2017 0,42 0,57 50,00 45,00 54,39 5,72 0,00 0,47 0,19 0,00 - 0,23 1,17 9,51 1,42
Romania 2018 0,42 0,57 43,00 42,00 71,07 7,68 0,00 0,44 0,18 0,00 - 0,24 1,20 10,58 1,35
Romania 2019 0,43 0,57 40,00 41,00 64,03 4,80 0,00 0,39 0,18 0,00 - 0,30 1,22 11,57 1,17
Romania 2020 0,43 0,57 37,00 40,00 42,30 3,24 0,00 0,34 0,20 0,00 - 0,28 1,22 11,44 1,00
Romania 2021 0,42 0,58 36,00 38,00 70,44 16,12 - 0,36 0,18 0,00 - 0,32 1,32 12,62 1,07
Slovakia 2008 0,17 0,47 359,00 13500 97,64 1341 0,00 0,27 0,57 0,00 0,00 0,66 1,95 12,22 1,46
Slovakia 2009 0,18 0,46 359,00 13500 6186 8,71 0,00 0,27 0,51 0,00 0,00 0,68 1,78 11,83 1,31
Slovakia 2010 0,18 0,47 248,00 12400 79,64 8,29 0,00 0,26 0,51 0,00 0,00 0,64 1,91 12,66 1,28
Slovakia 2011 0,19 0,56 159,00 71,00 110,94 10,52 0,00 0,29 0,53 0,00 0,00 0,66 1,80 13,30 1,31
Slovakia 2012 0,20 0,56 125,00 72,00 111,97 11,47 0,00 0,28 0,53 0,00 0,00 0,62 1,70 13,62 1,21
Slovakia 2013 0,21 0,57 104,00 70,00 108,86 11,79 0,00 0,25 0,54 0,00 0,00 0,61 1,74 13,76 1,14
Slovakia 2014 0,23 0,56 79,00 59,00 98,94 10,05 0,00 0,24 0,55 0,00 0,00 0,62 1,61 14,09 1,00
Slovakia 2015 0,23 0,56 64,00 55,00 52,37 6,82 0,00 0,24 0,52 0,00 0,00 0,60 1,65 14,77 1,05
Slovakia 2016 0,23 0,56 55,00 47,00 44,05 4,56 0,00 0,24 0,50 0,00 0,00 0,61 1,70 14,96 1,04
Slovakia 2017 0,21 0,56 50,00 45,00 54,39 5,72 0,00 0,24 0,49 0,00 0,00 0,65 1,82 15,57 1,04
Slovakia 2018 0,21 0,55 43,00 42,00 71,07 7,68 0,00 0,25 0,49 0,01 0,00 0,64 1,82 16,50 1,02
Slovakia 2019 0,22 0,57 40,00 41,00 64,03 4,80 0,01 0,26 0,51 0,01 0,00 0,70 1,88 17,31 0,96
Slovakia 2020 0,23 0,56 37,00 40,00 42,30 3,24 0,01 0,27 0,53 0,01 0,00 0,56 1,76 17,11 0,88



Slovakia 2021 0,22 0,56 36,00 38,00 70,44 16,12 0,00 0,29 0,51 0,00 0,00 0,53 1,93 18,10 0,88
Slovenia 2008 0,30 0,51 359,00 135,00 9764 1341 - 0,41 0,42 0,00 0,00 0,54 2,71 18,75 3,30
Slovenia 2009 0,34 0,53 359,00 135,00 6186 8,71 - 0,45 0,43 0,00 0,00 0,49 2,37 17,75 3,12
Slovenia 2010 0,32 0,62 248,00 124,00 79,64 8,29 - 0,42 0,40 0,00 0,00 0,49 2,46 17,74 3,18
Slovenia 2011 0,31 0,64 159,00 71,00 110,94 1052 - 0,41 0,42 0,00 0,00 0,48 2,45 18,06 3,19
Slovenia 2012 0,32 0,68 125,00 72,00 111,97 11,47 0,00 0,41 0,38 0,00 0,00 0,52 2,39 17,63 3,03
Slovenia 2013 0,33 0,72 104,00 70,00 108,86 11,79 0,00 0,38 0,36 0,00 0,00 0,47 2,33 17,70 2,88
Slovenia 2014 0,34 0,74 79,00 59,00 98,94 10,05 0,00 0,30 0,43 0,00 0,00 0,45 2,24 18,25 2,21
Slovenia 2015 0,33 0,74 64,00 55,00 52,37 6,82 0,00 0,34 0,38 0,00 0,00 0,49 2,29 18,83 2,27
Slovenia 2016 0,32 0,74 55,00 47,00 44,05 4,56 0,00 0,37 0,37 0,00 0,00 0,49 2,37 19,59 2,46
Slovenia 2017 0,32 0,77 50,00 45,00 54,39 5,72 0,00 0,35 0,40 0,00 0,00 0,51 2,40 20,82 2,45
Slovenia 2018 0,32 0,77 43,00 42,00 71,07 7,68 0,00 0,34 0,37 0,00 0,00 0,51 2,39 22,16 2,39
Slovenia 2019 0,33 0,78 40,00 41,00 64,03 4,80 0,00 0,33 0,37 0,00 0,00 0,52 2,33 23,23 2,26
Slovenia 2020 0,35 0,82 37,00 40,00 42,30 3,24 0,00 0,34 0,42 0,00 0,00 0,46 2,12 22,39 2,21
Slovenia 2021 0,35 0,86 36,00 38,00 70,44 16,12 0,00 0,30 0,37 0,00 0,00 0,49 2,26 24,78 2,03
Spain 2008 0,24 0,84 359,00 135,00 97,64 1341 0,01 0,64 0,20 0,00 0,00 0,82 1,97 24,13 2,03
Spain 2009 0,28 0,89 359,00 135,00 6186 8,71 0,01 0,59 0,18 0,01 0,00 0,80 1,82 23,06 1,67
Spain 2010 0,30 0,94 248,00 124,00 79,64 8,29 0,01 0,49 0,21 0,01 - 0,77 1,84 23,04 1,30
Spain 2011 0,32 0,97 159,00 71,00 110,94 10,52 0,01 0,52 0,20 0,01 0,00 0,76 1,76 22,76 1,59
Spain 2012 0,33 1,02 125,00 72,00 111,97 11,47 0,01 0,53 0,21 0,01 0,00 0,73 1,69 22,05 1,69
Spain 2013 0,36 1,05 104,00 70,00 108,86 11,79 0,01 0,43 0,20 0,01 0,00 0,70 1,63 21,91 1,27
Spain 2014 0,37 1,06 79,00 59,00 98,94 10,05 0,01 0,41 0,21 0,00 0,00 0,73 1,62 22,23 1,36
Spain 2015 0,37 1,08 64,00 55,00 52,37 6,82 0,01 0,46 0,20 0,00 0,00 0,73 1,64 23,23 1,59
Spain 2016 0,37 1,08 55,00 47,00 44,05 4,56 0,01 0,40 0,21 0,00 0,00 0,71 1,67 23,99 1,26
Spain 2017 0,36 1,08 50,00 45,00 54,39 5,72 0,01 0,47 0,20 0,00 0,00 0,74 1,71 24,98 1,47
Spain 2018 0,35 1,08 43,00 42,00 71,07 7,68 0,01 0,41 0,20 0,00 - 0,74 1,75 25,76 1,27
Spain 2019 0,37 1,21 40,00 41,00 64,03 4,80 0,01 0,42 0,21 0,00 0,00 0,75 1,73 26,44 0,92
Spain 2020 0,43 1,25 37,00 40,00 42,30 3,24 0,01 0,35 0,22 0,00 0,00 0,68 1,53 23,61 0,67
Spain 2021 0,46 1,35 36,00 38,00 70,44 16,12 0,00 0,35 0,21 0,00 - 0,69 1,66 25,50 0,68
Sweden 2008 0,54 1,90 359,00 135,00 97,64 13,41 0,00 0,10 0,43 0,01 0,00 0,38 3,37 38,49 0,86
Sweden 2009 0,58 1,95 359,00 13500 61,86 8,71 0,00 0,11 0,37 0,01 0,00 0,38 3,25 33,84 0,88
Sweden 2010 0,56 2,00 248,00 12400 79,64 8,29 0,00 0,14 0,38 0,00 0,00 0,38 3,46 39,95 1,15



Sweden 2011 0,60 2,05 159,00 71,00 110,94 10,52 0,00 0,12 0,42 0,00 0,00 0,36 3,39 43,69 0,90
Sweden 2012 0,60 2,11 125,00 72,00 111,97 11,47 0,00 0,11 0,44 0,00 0,00 0,30 3,39 45,17 0,83
Sweden 2013 0,62 2,16 104,00 70,00 108,86 11,79 0,00 0,11 0,46 0,00 0,00 0,33 3,30 46,02 0,80
Sweden 2014 0,63 2,18 79,00 59,00 98,94 10,05 0,00 0,10 0,47 0,00 0,00 0,32 3,19 45,26 0,69
Sweden 2015 0,66 2,27 64,00 55,00 52,37 6,82 0,00 0,10 0,40 0,00 0,00 0,30 3,22 46,48 0,69
Sweden 2016 0,65 2,32 55,00 47,00 44,05 4,56 0,00 0,11 0,44 0,00 0,00 0,33 3,23 46,99 0,70
Sweden 2017 0,66 2,32 50,00 45,00 54,39 5,72 0,00 0,11 0,45 0,00 0,00 0,27 3,17 47,73 0,67
Sweden 2018 0,66 2,37 43,00 42,00 71,07 7,68 0,00 0,11 0,47 0,00 0,00 0,29 3,12 46,26 0,68
Sweden 2019 0,71 2,52 40,00 41,00 64,03 4,80 0,00 0,12 0,46 0,00 0,00 0,30 3,05 46,39 0,56
Sweden 2020 0,74 2,66 37,00 40,00 42,30 3,24 0,00 0,10 0,35 0,00 0,00 0,32 3,00 46,42 0,51
Sweden 2021 0,76 2,89 36,00 38,00 70,44 16,12 0,00 0,11 0,36 0,00 0,00 0,21 3,09 51,68 0,54



Summary

Renewable Energy Development in the European Union:

The Impact of Public Interventions, Market Conditions and Energy Dependency

This thesis explores the reasons behind different outcomes of renewable energy development
in the European Union from 2008 to 2021. Even though EU countries share common climate and
renewable energy objectives, regulation, support mechanisms and a common energy market,
renewable energy development outcomes between some of these countries varied more than threefold
during this period. Therefore, the aim of this paper was assess the impact of economic and political
factors on the actual and relative development of renewable energy in the European Union from 2008
to 2021.

The main renewable energy development causal mechanisms and drivers were identified and
conceptualized based on existing literature. First major explanation is a substitution effect
mechanism, which explains the renewable energy development as a result of technological progress
and evolving market conditions, whereby renewable energy over time becomes more cost-effective
and replaces conventional energy as a more economically attractive option. Based on this explanation
increasing fossil fuel prices (H1) and declining long-term costs of different renewable energy
generation technologies (H2) are driving the development of renewable energy. Second explanation
is based on the arguments that the development of renewable energy is the primary result of
purposeful public policies and state support aimed at tackling climate change or, as some cases, at
increasing the country's energy security. According to this explanation, governmental support for
renewable energy (H3) drives renewable energy development. Third, but similar explanation is also
addressed, where renewable energy development is hampered by a protectionist policies towards
conventional energy sector in the form of direct state support, which is often pursued by some
countries where the sector is exceptionally important. Based on this explanation, the size and
importance of conventional fossil or nuclear energy in the overall energy sector (H4) as well as state
support for conventional energy (H5) hampers the development of renewable energy. Fourth causal
mechanism of energy insecurity impact on renewable energy development is also addressed, where
the import dependency of a country increases the development of renewable energy. According to
this explanation, national dependence on energy imports (H6) drives renewable energy development.

In this paper two dependent variables were used to measure the development of renewable
energy: 1) the relative development of renewable energy, measured by the share of electricity
generated from renewable energy sources in total electricity consumption, and 2) the actual

development of renewable energy, measured by the installed renewable energy capacity per capita.



While the second dependent variable shows factual increases in the installed capacity of renewable
energy, the first dependent variable reflects not only that, but also the overall transformation of the
energy sectors in the European Union. Additionally, thirteen independent variables were used in the
empirical assessment, including oil and natural gas annual prices, levelized costs of wind and solar
energy, shares of fossil fuel and nuclear energy in the final energy consumption, state support to
renewable, fossil fuel and nuclear energy, state dependency for energy imports, final energy
consumption, GDP and greenhouse gas emissions per capita.

The empirical assessment was carried out by compiling the latest data dataset from different
sources and quantitatively modelling a fixed-effects linear regression model, as well as a pooled OLS
linear regressions model, which assessed the relationships between the independent variables and the
actual and relative development results of renewable energy. According to the results of the model,
H1 and H6 were rejected, while H2, H3 and H5 were confirmed and H4 confirmed in part.

The regression modelling showed that the national policies of the EU Member States are the
most important factors determining both the actual and the relative performance of renewable energy
development. Public policies and state support can either encourage the development of renewable
energy through subsidies, research and development funding or by other forms of support, or severely
constrain it by adopting protectionist policies towards existing conventional energy industries. In this
context, market conditions, at least during the period from 2008 to 2021, are seen as having negligible
impact. This is also an important factor when thinking about energy security, as the paper discovers
that import dependence is negatively correlated with the performance of renewable energy
development, and it is therefore state interventions that can ensure that not only climate neutrality

objectives are met, but also energy security objectives.



