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ZOMBORY ANITA

Kiilonbségek az energiadtmenet
teljesitésében az EU orszagcsoportjai
kozott az energiabiztonsag szempontjabdl

Napjaink egyik kiemelked6 kérdése, hogy a jelenlegi geopolitikai konfliktusok és
globalis kornyezeti problémak miként hatnak az energiabiztonsagra. Jelentds vitak
ovezik az eurdpai z6ld megallapodas stratégiai célkittizéseinek megvalosithatosa-
gat. Elemzésiink célja, hogy megvizsgaljuk, az Eurépai Uni6 27 tagallama mennyire
képes teljesiteni az energiabiztonsag megteremtésére iranyulé szakpolitikai célki-
tiizéseket. Tovabbi célunk annak feltarasa, hogy a tagallamok az energiabiztonsagot
meghatarozo indikatorok alapjan klaszterekbe sorolhatdk-e, fiiggetleniil gazdasagi
és politikai heterogenitasuktdl. Kutatasunk soran az energiafiiggéséget meghata-
rozé tényezoket elemeztiik, valamint jellemeztiik az orszagcsoportokat energiabiz-
tonsag szempontjabdl. Az elemzés tényfeltaré jellegii, amelyhez OLS, fixhatas- és
véletlenhatas-panelmodelleket, K-kozép klaszterelemzést alkalmaztunk. Az ered-
mények ravilagitanak, hogy bizonyos orszagcsoportok jelentdsen alulteljesitenek az
energiabiztonsagi célkitiizések terén, ami elsésorban gazdasagpolitikai, geopoliti-
kai és gazdasagszerkezeti tényezékre vezetheto vissza. Mindez azt mutatja, hogy az
energiabiztonsag problémadja az uni6s tagillamokban tovabbra is megoldasra var.*
Journal of Economic Literature (JEL) kéd: F02, F68, L50, 052, P51.

Az energiapolitika elméleti keretrendszere az energiaipari dontéshozatal alapvetd
megkozelitéseit és elveit foglalja magaban, amelyek az energiaforrasok eléallitésa-
tol és elosztasatol kezdve az energiafelhaszndlasig, valamint az agazat szabalyoza-
saig terjednek. Napjaink egyik legfontosabb kihivésa a biztonsdgos energiaellatas
megteremtése, valamint a kornyezetvédelmi prioritasok érvényesitése a globalis
okologiai katasztrofa elkeriilése érdekében. Jelen tanulmany az Eurdpai Unio tag-
allamainak energiabiztonsagi teljesitményére Gsszpontosit, és azt vizsgalja, hogy
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mennyire all dsszhangban a tagallamok gyakorlata az unids szakpolitikai célokkal.
A tanulmany azt vizsgalja, hogy elsésorban mely tényez6k hatnak szignifikdnsan az
energiafiiggéség csokkentésére. Klaszterelemzéssel igyeksziink azt megallapitani,
hogy az egyes tagorszagok milyen energiabiztonsagi kockazatu csoportokba sorol-
hatdk, és mi ennek a magyarazata. Osszehasonlité elemzést végziink arra vonat-
kozdan, hogy az Eurdpai Unié fosszilisenergia-importja hogyan valtozott az ener-
giabiztonsag érdekében.

Energiabiztonsagot befolyasolo tényezdék

Az Eurdpai Bizottsag 2007-ben megfogalmazott célkittizései kozott kiemelt helyen
szerepelt az energiaellatas biztonsaganak novelése (T6th-Kulin [2019]). E cél elérésé-
hez elengedhetetlen az energiafiiggdség csokkentése és az energiamix diverzifikalasa.
Az uniés tagallamok teljesitményét mas szempontok alapjan tobb elemzés is értékelte.
Pérez és szerzOtdrsai [2019] szerint az energiaatmenet prioritdsai alapjan két orszag-
csoportot lehet elkiiloniteni, egy tizleti érdekek altal vezérelt és egy periféridra szo-
rult orszagcsoportot. Mas szakirodalmak az orszagokat fenntarthato fejlédési célok
alapjan ,,sereghajtd”, ,,gyorsan novekvd” és ,,élmez6ny” csoportokba soroltak (Kozma
[2023]). Dinya-Klausmann-Dinya [2023] a versenyképesség és az autonomia alapjan
csoportositott, mig Pelle [2013] az EU 2007-es bévitése utani integracios folyamatok
alapjén kiilonitette el az orszégokat magorszdgokra (Eszak- és Nyugat-Eurépa) és
perifériaorszagokra (Dél- és Kelet-Europa).

A globalis energiarendszer jelenleg mélyrehato atalakulason megy keresztiil, ame-
lyet harom stratégiai program hataroz meg: a gazdasagi menetrend, amely a keresle-
tet, a kinalatot és a nemzeti versenyképességet hangsulyozza; a biztonsagi menetrend,
amely az olaj- és gazkereskedelemtdl valo fiiggdség csokkentésére iranyul; valamint
a fenntarthatosagi menetrend, amely az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu energia-
szerkezet kialakitasara osszpontosit (Hafner-Tagliapietra [2020]).

Tanulmanyunk azt vizsgalja, hogy 2004 és 2022 koz6tt hogyan teljesitettek és hogyan
differencialhatok az unids tagallamok az energiabiztonsagi célkittizések terén (Pelle
[2017]). A kutatas modszertana az energiafiiggdséget meghatdrozé tényez6k panelelem-
zésén alapul. Ezt kovetéen az orszagokat klaszterekbe rendeztiik K-kozép klaszterana-
lizis segitségével. Az adatelemzéshez az Eurostat adatbazisat hasznaltuk.

Az Eurdpai Unié tagallamai napjainkban szamos kihivassal néznek szembe az
energiaellatas teriiletén. A globalis felmelegedés okozta kornyezeti karok mellett az
energiafiiggdség novekedése és az energiahidny is komoly problémit jelent. Az EU
27 tagallamaban az energiafiiggdség 2004-r61 2023-ra atlagosan 10 szazalékkal nove-
kedett az Eurostat adatai alapjdn.' Az Eurdpai Bizottség mar 2000-ben kiadta a Zold
konyvet (EC [2000]), amely célul ttizte ki az energiafiiggdség kockdzatanak csokken-
tését, az energiabiztonsag novelését, valamint az energiahatékonysag elémozditasat
az energiafogyasztds mérséklése érdekében. A dokumentum hangsulyozta, hogy az

! https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/sdg_07_50/default/table?lang=en.
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Eurdpai Unid hosszu tavu stratégiajanak az energiaellatas biztonsagara kell toreked-
nie a polgarok joléte és a gazdasagi novekedés érdekében.

A globalis energiafogyasztas 2015 és 2023 kozott 16,6 szazalékkal emelkedett
a Nemzetkozi Energiatigynokség (International Energy Agency, IEA) adatai alap-
jan (IEA [2024a], [2024b], [2024c]), mig az Eurdpai Unio teljes energiafogyasztasa
ugyanezen idészak alatt 99,2 szdzalékra csokkent.” Az energiafogyasztds mér-
séklésére iranyuld torekvések mar 2000-ben megjelentek, azonban a geopolitikai
kihivésok - példaul az oroszgaz-fiiggdség — siirget6vé tették egy uj, ambicidzus és
hosszu tava energiastratégia kidolgozasat. Az energetikai atdllas nemcsak szakpo-
litikai kihivasként, hanem tizleti kockdzatként is megjelent, ezért fokozott atlat-
hatdsagra és tényalapu elemzésekre van sziikség az elérehaladas nyomon koveté-
séhez (Singh és szerzétdrsai [2019]).

Az energiabiztonsag kockazata és a kornyezet degraddcidjanak lehetséges kovet-
kezményei egyiittesen vezettek a kiilonb6z6 szakpolitikdk létrehozasahoz. Az Euré-
pai Unio felismerte az energiakitettség veszélyeit (Ludvig [2007], Kovalszky és szer-
z0tdrsai [2022]).

Az Eurdpai Parlament kiemelt figyelmet forditott az orosz gaztdl valo levalasra és
amegujulo energiaforrasok aranyanak novelésére. A kolcsonos bizalmatlansagaz EU
és Oroszorszag kozott 2006-ban tovabb fokozoédott, ami a Z6ld konyv tjabb valtoza-
tanak kiadasahoz vezetett (EC [2006]). Ez a dokumentum a fenntarthatdsag, a ver-
senyképesség és az energiabiztonsag kérdéseire helyezte a hangsulyt, és az eurdpai
energiastratégia irdnyait vitatta meg.

A globalis klimakatasztrofa elkeriilésének és az energiabiztonsag novelésének sziik-
ségességét az orosz—ukran haboru tovabb fokozta, ami az energiaatmenet felgyorsi-
tasat tette sziikségessé. Az Eurdpai Bizottsag 2022 mdjusaban mutatta be a REPower
EU tervet, amelynek célja az orosz foldgaz-, szén- és kéolajimporttél valé fiiggdség
csokkentése, az energiaautonémia novelése, valamint a tiszta energiara valé atallas
Osztonzése. A terv legfontosabb célkitlizései kozé tartozik az energiafogyasztas csok-
kentése, az energiaellatas diverzifikacidja és a megujuld energiaforrasok bevezetésé-
nek felgyorsitasa (ET [20224], [2022b]).

E torekvések nyoman a 2018-as megujuld energiardl szol6 iranyelvben (EU [2018])
megfogalmazott 32 szazalékos megujuloenergia-célkittizést 2023-ban 42,5 szazalékra
emelték, azzal a szandékkal, hogy 2030-ra akar a 45 szazalékos szintet is elérjék. Az 4j
irdanyelv 2023. november 20-an lépett hatalyba, kotelez6 érvényti célként meghatarozva
az EU szamara a megujuld energia részaranyanak novelését (EU [2023]).

Az Eurdpai Bizottsag altal 1étrehozott z6ld megallapodds,” amelyet Ursula von der
Leyen 2019 decemberében mutatott be, az EU egyik legfontosabb prioritdsava tette
az éghajlatvaltozas elleni kiizdelmet és a fenntarthato gazdasagi fejlodés elémozdita-
sat. A Zold konyv (EC [2006]) - mint konzultaciés dokumentum - az eurdpai ener-
giastratégia vitajanak alapjaul szolgalt, mig a z6ld megallapodas egy atfogé stratégiai

? https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/ten00124/default/table?lang=en&category=t_
nrg.t_nrg_indic.
? https://www.consilium.europa.eu/hu/policies/green-deal/.
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keretrendszert kinal az energiaellatds biztonsagosabba, fenntarthatébba és verseny-
képesebbé tételére. Az Eurdpai Uni6 jovobeli energiapolitikajat ezen iranyelvek és
célkittizések alapjan alakitjak a kovetkez6 évtizedekben.

A 76ld kényv egyik kiemelt célkitlizése az energiabiztonsag megteremtése, amely-
nek stratégiai irinyvonala az energiaimport-fliiggdség csokkentése. Elemzésiink arra
torekszik, hogy értékelje, miként teljesitettek az Eurdpai Unié tagallamai az energia-
import fiiggdségének terén, ami a szakpolitikak altal megfogalmazott célok eléré-
sének alapvetd eszkoze. Az energiabiztonsag szempontjabdl kiemelt szerepet tolt be
a szén, szénhidrogének, atomenergia, valamint a megujulé energiaforrasok diverzi-
fikacioja (Hafner-Tagliapietra [2020]).

A z6ld megallapodas célkitiizéseinek megvaldsitasahoz elengedhetetlen a megujuld
energiaforrasokbodl szarmazo energia jelentés novelése. Az egyes tagallamok klima-
semlegességre iranyulo torekvéseit elsdsorban gazdasagi és demografiai adottsagaik
hatarozzak meg, kisebb mértékben foldrajzi elhelyezkedésiik és tertiletiik (Brodny-
Tutak [2020]). Az Eurdpai Unio liberalis kereskedelempolitikdja a 2010-es évek ele-
jén nehezitette az orosz gazprojektek megvaldsitasat (Dedk és szerzétdrsai [2021]).
A 2050-re kittizott klimasemlegességi célok ismeretében az energiafelhasznalas lehe-
toségei a tagdllamok szamara sziikiilnek, ami tovabbi piacvesztést jelent Oroszorszag
szamara. A klimapolitika eredménye a diverzifikacio, amely a fliggdségi viszonyt
csokkentheti (Balmaceda [2013]).

Energia-hdaromszog

Az energiabiztonsdg kockazatai és a globalis kornyezeti katasztrofa elkeriilésére ira-
nyul6 torekvések egyiittesen vezettek az energiadtmenet célkitiizésének megfogal-
mazasahoz. Az energiadtmeneti célkitizések nemcsak a fenntarthaté novekedést,
hanem az energiabiztonsag javitasat, ezen beliil az energiafiiggéség csokkentését is
tamogatjak. Az energiaatmenetet nem csupan a fosszilis energiaforrasokrél a meg-
ujuld energiaforrasokra torténd atallasként kell értelmezni. Alapveté kiilonbség van
az energiaellatds infrastrukturajanak fejlesztése és bovitése, valamint egy uj ener-
giamixre torténd atallas kozott. Az energiaatmenet fogalma akkor alkalmazhato,
ha mindkét folyamat egyszerre megy végbe, és a meglévé energiaforrasokat teljesen
ujak valtjak fel, nem csupan kiegészitik azokat (York-Bell [2019]).

Az energiabiztonsag a z6ld megallapodas egyik kozponti célkittizése, és az ener-
giadtmenet sikerének kulcsfontossagu tényezdje. Az energiabiztonsag magaban fog-
lalja az energiaforrasok diverzifikacidjat, a hosszu tavu elérhetdséget (import, sajat
forras), valamint az energiahatékonysagot is (Leonard és szerzétdrsai [2021]). Ez az
elemzés a zold megallapodas stratégiai célkit(izései koziil az energiabiztonsag elem-
zésére koncentral, azon beliil az energiaforrasok diverzifikacidjara, az ellatasbizton-
sagra (energiaimport-fliggdségre) és technoldgiai tényezokre (példaul egy fére juto
végso energiafogyasztas, energiatermelékenység).

Az energiabiztonsag novelése érdekében a diverzifikacio kiemelt jelentségii, amely
az energiamix, a kereskedelmi partnerek és az daramtermelési forrasok sokféleségét
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foglalja magdban (1. pillér). Emellett elengedhetetlen az energiaellatas és az energia-
rendszer ellenallé képességének novelése: az energiahatékonysag novelése, illetve az
energiaimport-fiigg6ség csokkentése (2. pillér) (Kukharets és szerzétdrsai [2023]). Ez
az elemzés a 2. pillérrel foglalkozik. A 3. pillér a kdrnyezeti fenntarthatdsag, amely az
orszag energiaintenzitasat, a primer energiaellatds szén-dioxid-intenzitasat és a tiize-
l6anyagok elégetése soran keletkez6 légszennyez6 anyagok koncentraciojat méri
(Singh és szerzétdrsai [2019]).

Jelent6s kiilonbségek vannak az Eurépai Uni6 tagallamai kozott az energiaatél-
las sebességében és motivacidjaban. Egyes EU-tagallamok erételjesen tamogatjak
amegujulo energiaforrasokat, mig masok aktivan ellenallnak (Czelleng [2022]). Egyes
orszagok a megujuld energiat olyan ipari lehet6ségként érzékelik, amely egyszerre
diverzifikalja energiaportfolidjukat, és csokkenti az tiveghazhatasa gazok kibocsata-
sat (Wierling és szerzdtdrsai [2018]). A perifériara szorult orszagcsoport olyan orsza-
gokat foglal magdban, amelyek torténelmi, gazdasagi okokra visszavezethetéen kor-
szerlitlen technoldgiaval rendelkeznek, és az egy fére juté GDP-jiik is alacsonyabb.
A periféria orszagai tovabbra is a fosszilis tiizel6éanyagokhoz lennének kotve, ami
rovid tavu ellatasbiztonsagot nyujt szamukra, de akadalyozza a megujuld energiak
politikai és tarsadalmi-gazdasagi elényeit. Az ellatas biztonsaga minden EU-orszag
szamara fontos cél, azonban a perifériara szorult orszagok kiilonosen ki vannak téve
az ellatdsi zavaroknak és a kiilsé beszallitok intézkedéseinek (Pérez és szerzdtdrsai
[2019], Somosi [2013]). Az orszagok egy része tobbnyire egyetlen orszagbol — Orosz-
orszagbol — importalt 2022-ig, aminek kovetkeztében az energiaimport-fliiggdségiik
erdsebb volt (Ludvig [2007]). Nemcsak a szakirodalom, hanem a modellek is azt fel-
tételezik, hogy az alacsonyabb jovedelmii orszagok (IEA [2023]) az Eurépai Unién
beliil a periférian 1évé orszagok, ahol az energiadtmenet kevésbé gordiilékeny folya-
mat, mint a magorszagok esetén (Farkas és szerzétdrsai [2023]).

Az energiabiztonsag mérése és indikatorai

Az 1. tabldzatban szakirodalmi elemzés alapjan osszegytijtottiik azokat a f6bb indi-
katorokat, amelyek az energiabiztonsag mérésére szolganak. Természetesen ezeken
a valtozokon kiviil mas is befolyasolhatja a mérés eredményét.

Az energiatermelékenység az egységnyi rendelkezésre allo brutté energiara jutd
gazdasagi teljesitményt méri. A bruttd rendelkezésre allé energia a vizsgalt foldrajzi
teriileten 1évo egységek Osszes keresletének kielégitéséhez szitkséges energiatermékek
mennyiségét jelenti.!

A magas energiatermelékenység hatékony energiahasznalatra utal, ami csokkenti
az energiaigényt, ezaltal javitja az energiabiztonsagot. Alacsony energiatermelékeny-
ség esetén nagyobb energiaforrdsokra van sziikség ugyanazon gazdasagi teljesitmény
eléréséhez, ami fokozhatja a kiszolgaltatottsagot.

* https://ec.europa.eu/eurostat/cache/metadata/en/nrg_ind_ep_esmsip2.htm.
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1. tdblazat
Az energiabiztonsagi szakpolitikai célkit(izés és a hozza kapcsolddé indikatorok

Cél Indikator

Energiamix (energiatisztulds) A megujulé energiaforrasok, tiszta energia ardnya 2022-ben
(Evans és szerzdtdrsai [2009],  (szazalék)’

Kozma [2023]) A fosszilis energia aranya, 2022 (szazalék)’
Energiahatékonysag Egy f6re jut6 végsé energiafelhasznalds, 2004-2022
(Cevik [2024], Gillingham és  (tonna olajegyenérték/f6)"

szerzbtdrsai [2009], Energiaintenzitas, 2004-2022

Filippini és szerzétdarsai [2014], (megajoule/2015. évi ezer dollar)*

Sovacool-Mukherjee [2011]) Energiatermelékenység, 2004-2022 (eurd/millié tonna)”
Brutté rendelkezésre all6 energia, 2012-2022
(ezer tonna olajegyenértékben)

Energiaimport Importolaj, 2014-2022 (ezer tonna)’
(Adelle és szerzétdrsai [2009])  Importgaz 2014-2022 (millié m*)
Oroszorszagbdl importolaj, 2014-2022 (ezer tonna)”
Energiaar Gazar, 2013-2022 (eurd/gigajoule)’
(Ari és szerzbtdrsai [2022])

“ https://www.iea.org/countries.

* https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/sdg_07_11/default/table.

“ https://www.iea.org/energy-system.

“ https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/sdg_07_30/default/table?lang=en.

‘ https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/ten00121/default/table?lang=en&
category=t_nrg.t_nrg_indic.
fhttps://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_cb_oil__custom_15070215/default/
table?lang=en.

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

" https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_ti_oil__custom_15520602/default/
table?lang=en.

i https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/ten00118__custom_15069769/default/
table?lang=en.

Forrds: sajat szerkesztés.

Az egy fOre juté energiafogyasztas az orszag lakossdgara vetitett energiafelhaszna-
last jelzi. Magas egy fore jutd energiafogyasztds nagyobb energiaigényt general, ami
névelheti az importfiiggdséget, kiillondsen, ha a hazai energiaforrasok korlatozottak.
Ugyanakkor, ha az energiafogyasztas hatékony technolégiak és fenntarthato forrasok
révén torténik, nem veszélyezteti az energiabiztonsagot.

Az energiaintenzitds az energiafelhaszndlas és a gazdasagi teljesitmény (példaul
GDP) aranyat mutatja, azaz hogy egységnyi GDP el6allitasahoz mennyi energia
szitkséges. Az alacsony energiaintenzitas javitja az energiabiztonsagot, mivel keve-
sebb energia sziikséges az adott gazdasagi teljesitményhez, igy az orszag kevésbé fiigg
kiils6 forrasoktdl. A magas energiaintenzitas azt jelzi, hogy az orszag gazdasaganak
energiafelhasznaldsa pazarlo, ami novelheti az energiafiigg6séget.


https://www.iea.org/countries
https://www.iea.org/energy-system
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/sdg_07_30/default/table?lang=en
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/ten00121/default/table?lang=en&category=t_nrg.t_nrg_indic
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/ten00121/default/table?lang=en&category=t_nrg.t_nrg_indic
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_cb_oil__custom_15070215/default/table?lang=en
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_cb_oil__custom_15070215/default/table?lang=en
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_ti_gas/default/table?lang=en
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_ti_oil__custom_15520602/default/table?lang=en
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_ti_oil__custom_15520602/default/table?lang=en
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/ten00118__custom_15069769/default/table?lang=en
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/ten00118__custom_15069769/default/table?lang=en
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A brutté rendelkezésre allé energia indikatora az orszag teljes energiaforrasainak
mennyiségét foglalja magaban, beleértve a hazai termelést és az importélt energiat.
A magas brutt6 rendelkezésre allo energia elegendd tartalékot biztosit az energiaigé-
nyek kielégitésére, erdsitve az energiabiztonsagot. Ha jelentds része importbol szar-
mazik, az importforrasoktol vald fliggdség sériilékenységet okozhat, kiilondsen geo-
politikai vagy piaci zavarok esetén (Sovacool-Mukherjee [2011]).

Az energiamix, vagyis egy orszag energiaforrasainak dsszetétele szoros kapcso-
latban all az energiabiztonsadggal. Az energiabiztonsag azt jelenti, hogy az energiael-
latas megbizhato, folyamatos és megfizethetd. Az energiamix diverzifikaldsa — azaz
tobbféle energiaforras hasznalata — csokkenti az egyes forrasoktol valo fiiggdséget,
igy noveli az ellatas biztonsagat.

Az Eurdpai Unid és szamos mds orszag jelent6s mértékben fiigg az orosz olaj- és gaz-
ellatastol. Oroszorszag kedvezd foldrajzi helyzete és kiterjedt energiahaldzata miatt az
egyik legfontosabb energiaszallitd. Az orosz energiatdl vald fligg6ség jelent6s kocka-
zatokat hordoz. A politikai konfliktusok, példaul az ukrajnai valsag, az energiaellatas
megszakadasahoz vagy korlatozasahoz vezethetnek. Ez destabilizalhatja az ellatast és
az arakat. Az orosz gazvezetékek zavarai kozvetlen hatassal vannak az energiaellatasra,
kiilonosen a kozép- és kelet-eurdpai orszagokban, ahol az alternativ szallitasi utvona-
lak és forrasok korlatozottak (Adelle és szerzétdrsai [2009]).

Az energiadrak instabilitasa (példaul a kdolaj vagy a f6ldgaz aranak hirtelen emel-
kedése) negativan befolydsolja az energiabiztonsagot. Az ingadozasok megndovelhe-
tik az energiaimport koltségeit, ami kiilondsen a magas energiafiigg6ségti orszagokat
érinti érzékenyen (Ari és szerzdtdrsai [2022]).

Az energiafliggdség meghatarozasa statisztikai modszerrel

Az elemzéshez panelmodellt hasznaltunk, tovabba az 6sszesitett legkisebb négyzetek
modszerét (Pooled OLS), amely egy egyszer(i panelregresszids technika, és az dsszes
paneladatot (iddsoros és keresztmetszeti adatokat) egyetlen nagy adatallomany-
ként kezeli, és nem veszi figyelembe az egyedi megfigyelési egységek vagy idészakok
kozotti killonbségeket.

yit:/@0+/61xit+/62xit+"'+€it’

ahol az y, fliggd valtozo (energiaimport-fliggdség) az i-edik megfigyelésre (27 tagal-
lamra) és a t-edik idészakra (2004-2022) vonatkozik.

Az x, magyarazo valtozok a kovetkezok: fosszilis, megujuld, tiszta energiaforrasok
aranya, egy fére jutd végsé energiafelhasznalds, energiaintenzitas, energiatermelékeny-
ség, a recesszios idoszakok és a parizsi egyezmény kétértéki valtozoi, olaj- és gazim-
port, teljes energiaimport, Oroszorszagbol importalt olaj, olaj- és gazar.

A (3, a konstans, a becsiilt paraméterek (3, 3,, ...) a magyarazo valtozé hatdsat
mérik. Az ¢, a hibatag, amely tartalmazza az 6sszes nem megfigyelt tényezot. Az OLS
becslések pontossagat jelentés mértékben torzithatja a heteroszkedaszticitas és a reg-
resszios paraméterek idébeli eltérése.
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Az elemzéshez fixhatds-modellt (Fixed Effect Model, FEM) is alkalmaztunk, és
acélaz, hogy figyelembe vegyiik a keresztmetszeti egységek, példaul orszagok egyedi,
nem megfigyelhetd jellemzdit. A fixhatas-modell az egyes keresztmetszeti egységek
sajatos, meg nem figyelt tulajdonsagait kezeli, hogy ne zavarja meg a tobbi valtozo
hatésat. Alapfeltevése, hogy minden keresztmetszeti egységnek (példaul egyes orsza-
goknak) van olyan sajatos jellemzéje, amely id6ben nem valtozik, és amely befolya-
solja a fiiggd valtozot. A fix hatast modell egy hagyomanyos OLS-becslésen alapszik.
A becslés torzitatlansaganak feltétele, hogy ne alljon fenn sem autokorrelaltsag, sem
pedig heteroszkedaszticitds (Wooldridge és szerzétdrsai [2016]).°

Vim0t /Bxit + &

Az y, afiiggd valtozo, az energiaimport-fiiggdség az i-edik keresztmetszeti egységre,
a 27 tagallamra és a t-edik id6szakra 2004-2022-ig. Az c, az egyedi, nem megfigyelhet6
hatas az i-edik egységre, amely az id8ben nem valtozik, ezért fix hatas. Ez figyelembe
vesziazokat az egyedi tényezoket, amelyeket nem mériink, de amelyek hatassal vannak
afiiggd véltozora. A (Fa fiiggetlen valtozok hatdsa. Az x, az i-edik keresztmetszeti egy-
ség t-edik iddészaki fiiggetlen valtozdi (fosszilis, megujuld, tiszta energiaforrasok ara-
nya, egy fore jutd végsé energiafelhaszndlas, energiaintenzitas, energiaproduktivitas
és recesszios valtozasok kétértéki valtozdval, olaj- és gazimport, teljes energiaimport,
Oroszorszagbdl olajimport, olaj- és gazar). Az €, a hibatag.

A heteroszkedaszticitast a Breusch-Pagan-teszttel vizsgaltuk, amelynek célja
annak vizsgalata, hogy a hibatagok szoérasa fiigg-e a magyarazo valtozoktol. Ha
a hibatagok szorasa a magyarazo valtozok fiiggvényében valtozik, akkor heteroszke-
daszticitasrol beszéliink. A nullhipotézis (H,) azt allitja, hogy nincs heteroszkedasz-
ticitas a modellben, azaz a hibatagok szérasa dllandé. Az alternativ hipotézis (H,) azt
allitja, hogy van heteroszkedaszticitds, azaz a hibatagok szérasa a magyarazoé val-
tozokkal valtozik. Ha a p-érték kisebb, mint 0,05, elutasitjuk a nullhipotézist, tehat
van heteroszkedaszticitas.

A véletlen hatds modelljében (Random Effect Model, REM) feltételezziik, hogy
a csoportok olyan idében allandé, nem megfigyelt hatdsokkal rendelkeznek, ame-
lyek fiiggetlenek minden egyes magyarazé valtozotol. A modell azt feltételezi,
hogy az egyedi hatasok nem korreldlnak a magyarazoé valtozokkal, és azok vélet-
lenszerten eloszlanak az egyes egységek kozott. Ez a modell anélkiil teszi lehetévé
a keresztmetszeti egységek kozotti variabilitas figyelembevételét, hogy explicit
modon figyelembe venné az egyedi jellemzok hatasat. A véletlen hatdst modellel
szemben tdmasztott kovetelmények az autokorrelaltsag hidnya, a hibatag homoge-
nitasa, és feltételezziik az orszagpecifikus hatas minden magyarazé valtozotol és
minden id6szaktol valo fiiggetlenségét.

V=0, + Zﬂpxit—i_ Vie

Az y, a fiiggé valtozd, az energiaimport-fiiggdség az i-edik keresztmetszeti egy-
ségre (27 tagallamra) és a t-edik id6szakra 2004-2022-ig. A 3, a konstans. Az x, az

® Ezért a fix hatdsi modellben bizonyos esetekben a valtozok elsé kiilonbségének értékével szdmoltunk.
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i-edik keresztmetszeti egység f-edik idészaki magyardzo valtozoi. A 5, a magya-
razo valtozok egyiitthatoi. A v, az i-edik keresztmetszeti egységhez tartozé vélet-
len hatds, amely egyedi, de az egyes egységek kozott valtozik. Ez a véletlen hatas
a keresztmetszeti egységek kozotti eltéréseket reprezentalja. A v, az 6sszevont
hibatag (Wooldridge [2010]).

A 2. tabldazat a modellek kapott értékeit mutatja, amely arra szolgal, hogy 6sszeha-
sonlitsuk az eredményeket, és kivalasszuk a legoptimalisabb modellt. Fiiggé valtozd
az energiafliggdség, és a modellek segitségével azt vizsgaljuk, hogy mely tényezdk
befolyasoljak szignifikdnsan a valtozasat.

2. tablazat
Osszesitett OLS és a panelmodellek eredményeinek dsszehasonlitdsa

Véletlen hatas Fix hatas Osszesitett OLS
8 p-érték 8 p-érték 8 p-érték
Konstans (3,) -0,089 0,943 -9,309 0,126 -0,089 0,943
d_végsé 2,820 0,421 9,082 0,005 2,820 0,429
energiafelhasznalds
d_energia- 2,336 0,013 6,208  <0,0001* 2,336 0,021
termelékenység
d_megtjuld energia —0,666 0,004 -0,664 0,0099°*  —0,666 0,009
d_fosszilis energia 0,058 0,364 0,106 0,1035 0,0584 0,373
d_orosz importolaj  —0,0001 0,250 -0,0001 0,4212 -0,0001 0,261
d_importgaz 7,95e-06 0,1227 7,41146e-06 0,1398 7,95e-06 0,136
d_importolaj 0,139  <0,0001°* 0,103 0,0002°** 0,139  <0,0001***
d_brutté rendelke- 4,64e-05 0,5885 0,0001  0,0203**  4,64e-05 0,593
zésre allé energia
d_gazar -0,300 0,138 -0,790 0,0624" -0,300 0,1523

Recesszio (kétértékd) —7,927 0,0195* —7,465 0,0400°*  -7,927  0,0286™*
Parizs (kétértékii) 5,602 0,0265** 6,510 0,0238** 5602  0,0367**

Wooldridge-teszt 0,510 0,510 0,324
Breusch-Pagan-teszt 0,192

Wald-teszt 0,00053 4,091e-06

Hausman-teszt 2,571e-132

F-érték 7,34e-20 6,43e-42
R 0,5613 0,4180
Bels6 R* 0,5235

Id6 (kétértéki) Igen Igen Igen

Megjegyzés: a d_ jelolés a valtozok elsé kiilonbségeinek — azaz az idésoros adatok egyik id6-
pontrdl a masikra vald valtozdsanak — mértékét jelenti.
Forrds: sajat szerkesztés Gretl-programcsomaggal.



294 | ZOMBORY ANITA

A fixhatds-modellben az R* értéke 0,5614, ami azt jelenti, hogy a teljes modell
a figgd valtozo variancidjanak 56,14 szazalékat magyardzza, miga (belsd) R*értéke
0,5235, ami azt jelenti, hogy a modell az idébeli valtozasok valtozatossagat 52,35
szazalékban magyarazza az egyedi csoporthatasok kisziirése utan. Ez javulast
mutat az Osszesitett OLS és a véletlenhatds-modellekhez képest, kiemelve a fix hata-
sok fontossagat. Az F-statisztika értéke azt igazolja, hogy a modell szignifikansan
illeszkedik, és a fliggetlen valtozok egyiittesen magyarazzak a fiiggd valtozé valto-
zatossagat. A Wooldridge-teszt eredménye azt jelzi, hogy nincs szignifikans auto-
korrelacio, ami a modell stabilitasat taimasztja ald. A Wald-teszt értéke erds hetero-
szkedaszticitast mutat, azonban a robusztus standard hibdk alkalmazisa miatt az
eredmények tovabbra is megbizhatok.

A szignifikans valtozok alapjan arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a végsé
energiafelhasznalas, az olajimport, valamint a brutté elérhet6 energia névekedése
noveli az energiafiiggdséget. A parizsi klimaegyezmény 6ta valamelyest noveke-
dett az energiafiigg6ség. Az energiafiiggéséget csokkenti az energiatermelékenység
(amelynek a javuldsa hatékonyabb energiafelhaszndlasra utal), a megujuld energia
aranyanak novekedése, az import csokkenése, valamint a recesszids periddusok
(mivel kevesebb energia keriil felhasznalasra).

Nem bizonyultak szignifikansnak a kovetkezd valtozok: fosszilis energia, az
orosz importolaj, az importgaz és a gazar. Ugyanakkor a gazar marginalisan szig-
nifikdns negativ hatast mutat, vagyis a gazarak emelkedése csokkentheti az ener-
giafiiggdséget, mivel lecsokkentheti a gaz fogyasztasat, illetve mas alternativ ener-
giaforrasok hasznalatat 6sztonozheti.

A megujuld energia novelése és az import csokkentése kulcsfontossagu ténye-
z6k az energiafiiggdség mérséklésében, mig a végso energiafogyasztas, az energia-
eldallitas és az olajimport hozzajarulnak az energiafiiggéség novekedéséhez.

Az 8sszesitett OLS modell R*-értéke 0,418, vagyis a modell a fiiggd véltozo
varianciajanak 41,80 szazalékat magyarazza, ami mérsékelt illeszkedést jelez. Az
F-proéba alapjan a fiiggetlen valtozok egytittesen szignifikdnsan magyarazzak
a figgd valtozo valtozatossagat. A modellben nincs jelentds heteroszkedaszticitds
vagy autokorrelacié, ami stabil illeszkedést sugall.

A véletlenhatas-modell loglikelihood-értéke, a hiba négyzetosszege, valamint
a standard hiba értéke az el6z6 modellekkel 6sszhangban van, jelezve a stabilitast.
A Breusch-Pagan-teszt értéke alapjan nincs szignifikans panelspecifikus heteroge-
nitas, ami indokolja a véletlen hatdsok feltételezését. Ugyanakkor a Hausman-teszt
értéke azt mutatja, hogy a véletlen hatdst modell inkonzisztens, ezért a fix hatasa
modell elény6sebb.

Osszegezve, a modellek koziil a fixhatds-modell bizonyult a legmegfelel6bbnek,
mivel figyelembe veszi a csoportok egyedi hatdsait és az id6beli kiilonbségeket.
A szignifikans eredmények ramutatnak arra, hogy az energiafiiggdség csokkentése
érdekében kiilonos hangsulyt kell helyezni a megujuld energiaforrasok bévitésére
és az energiaimport csokkentésére.
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Az EU-tagallamok energiabiztonsagdnak statisztikai elemzése

Elemzésiink modszerének a klaszterelemzést valasztottuk, mert ez a legalkalma-
sabb arra, hogy tobb indikator alapjan statikusan elemezziink tobb vizsgalati alanyt.
A Kklaszterezési eljaras célja kompakt csoportok létrehozdsa hasonlé megfigyelések-
bél, amelyek a lehetd legnagyobb mértékben elkiiloniilnek mas csoportoktdl. El6szor
hierarchikus klasztert épitettiink az SPSS program segitségével. Az indikatorokat elsé
lépésben standardizaltuk, és a klaszterezést a Ward-modszer elve alapjan végeztiik.
A modszer legfébb sajatossaga, hogy a csoportositashoz nem sziikséges elézetesen
megadni a mintaban 1étezé csoportok szamat. A hierarchikus dsszevono eljarasok
soran n szamu egyedet (n — 1) 1épésben vonnak dssze egy csoportba. Az dsszevonasi
folyamatot dendrogramon dbrazoljak (1. dbra).

Az 1. tabldzatban szerepl6 valtozok adatait az Eurostat adatbazisabol exportdl-
tuk, majd az SPSS-ben hierarchikus klaszterelemzést végeztiink. A dendrogram egy
kétdimenzids dbra, ahol a fiiggéleges tengelyen az Osszevont elemeket, a vizszintes
tengelyen pedig a tavolsagértékeket lathatjuk, amelyeknél az sszevonds megtortént.
A dendrogram alapjan hat klaszter azonosithatd. A Ward-modszer a belsé szdrasra
épiil, és mindig azokat az egyedeket vonja ssze, amelyek a legkevésbé novelik a rend-
szer bels szorasat, azaz a heterogenitast.

Fontos kiemelni, barmilyen gondosan valasztottunk tavolsagmértéket és klaszte-
rez6 eljarast, nem kapunk végleges valaszt arra a kérdésre, hogy hany csoportba sorol-
haté a vizsgalt adathalmaz. A kovetkezé 1épésként K-kozéppontu klaszterelemzést
alkalmaztunk az EU 27 orszdgara azzal a céllal, hogy az unids tagallamokat hasonlo
jellemzokkel rendelkezd klaszterekbe rendezziik (Pelle és szerz6tdrsai [2021], Schmitt-
Starke [2011]). A gazdasagi mutatok esetén a négyzetes euklideszi tavolsagot hasznal-
juk, amely az i-edik és a k-adik egyedek kozott az aldbbi képlet szerint szamolhato,
ahol a j index az egyedeket vagy a valtozdkat jelzi:

2
d; = Z(x’j kaj) .
J

A Kklaszterek kozott nem kovetelmény az ardnyos felosztds, de a nagy aranytalan-
sag fontos informaciot hordoz. Az altalanos cél az, hogy olyan csoportositast érjiink
el, amely minimalizalja a kiilonbségeket minden egyes klaszteren beliil. A K-kozép
klaszteranalizis soran a centroid a legkdzelebbi pontok atlaga. Minél nagyobb egy cso-
port homogenitasa, annal kisebb a pontok atlaganak a tavolsaga a kozépponttdl. Az
egyelemt klaszterek a kiugro, a tobbiektdél nagyon eltérd tulajdonsagui egyedek létére
engednek kovetkeztetni. Ebben az esetben hat klasztert hozunk létre.

A Fiiggelék F1. tabldzata szemlélteti a klaszterek kialakitasi folyamatat. Hat
klaszter kialakitasa tlint optimalisnak, mivel az alacsonyabb klaszterszam esetén
a klaszterek homogenitasa tul alacsony, nagy a szoras az egyes klasztercsoporto-
kon beliil. Mivel az &sszes tagallamra vizsgaljuk az energiabiztonsag alakulasat,
nem tavolitottuk el a kiugroé értékeket. Ciprus és Romania kiugré eset, mivel Cip-
rus energiafiiggésége atlag koriili, viszont az egy fére jutd végs6 energiafogyasztas
és a fosszilis energia aranya kirivoan magas. Romania viszont a fenntarthatdsagi
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1. dbra
Az EU-tagallamok energiabiztonsaganak elemzése dendrogrammal
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Orszdagroviditések: AT — Ausztria, BE - Belgium, BG - Bulgaria, CY - Ciprus, CZ - Cseh-
orszég, DE - Németorszag, DK - Dénia, EE - Esztorszég, ES - Spanyolorszag, FI - Finn-
orszag, FR - Franciaorszdg, GR - Gorogorszag, HR — Horvatorszdg, HU - Magyarorszag,
IE - frorszég, IT - Olaszorszag, LT - Litvania, LU - Luxemburg, LV - Lettorszag, MT —
Malta, NL - Hollandia, PL - Lengyelorszag, PT - Portugalia, RO - Romania, SE - Svédor-
szag, SI - Szlovénia, SK - Szlovakia.

Megjegyzés: a dendrogram egy kétdimenzids dbra, ahol a fligg6leges tengelyen az 6sszevont
elemeket, jelen esetben az orszagokat, a vizszintes tengelyen pedig a tavolsagértékeket lathat-
juk, amelyeknél az 6sszevonas megtortént.

Forrds: sajat szerkesztés SPSS szoftver segitségével.

mutatok tekintetében teljesit kiugréan alul. Megvizsgaltuk a hatklaszteres csopor-
tositast kiugrd értékek nélkiil is — amelynek eredménye a Fiiggelékben talalhato -,
nem javitott a modelliinkon, mivel ujabb kiugro értékek keletkeztek.

A 3. tabldzat tartalmazza a klaszterek jellemz6it, a pozitiv és a negativ atlagokat,
illetve a klaszterek szdérasat. Standardizalt valtozokat hasznaltunk az elemzés soran.
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3. tdblazat
EU-tagallamok energiabiztonsag szerinti csoportositasa

A véltozo standardizalt érteke L. 2. 3. 4. 5. 6.
klaszter

Szoras 0,748 0,000 0,856 0,000 0,737 0,259
Energiafiiggéség (2004-2020) -0,663 -0,107 -0,171 0,060 0,395 0,859
Végs6 energiafelhasznalas (2013-  -0,703 1,217 -0,010 0,661 -0,056 1,683
2022)

Energiatermelékenység (2022) 0,201 0,024 1,433 -0,532 -0,279 -0,936
Megtjuld energia (2022) 0,765 -0,493 -0,596 -0,124 -0,229 -0,726
Fosszilis energia (2022) -0,838 1,898 0,615 -0,097 -0,019 1,363
Importolaj (2014-2022) -1,045 0,194 0,286 2,323 0,255 1,158
Importgaz (2014-2022) -0,127 0,000 -0,373 3,406 -0,039 -0,246
Orosz importolaj (2014-2022) -0,209 5,000 -0,161 -0,132 -0,180 -0,231

Brutté rendelkezésre all6 energia -0,382 0,725 -0,023 -0,501 -0,241 1,899
(2012-2022)

Gazar (2013-2022) 0,386 0,000 -0,088 2,391 -0,594 0,112
Villamosenergia—ar (2013-2022) 0,519 -0,669 0,299 1,997 -0,526 -0,544
Orosz importgaz (2023) -0,042 -0,581 0,891 -0,581 0,061 -0,581

1. klaszter: Ausztria, Belgium, Dénia, Esztorszag, Franciaorszag, Finnorszég, Lettorszag, Lu-
xemburg, Svédorszég; 2. klaszter: Ciprus; 3. klaszter: rorszag, Olaszorszag, Spanyolorszag;
4. klaszter: Romania; 5. klaszter: Csehorszag, Gorogorszag, Hollandia, Horvatorszag, Lit-
vania, Magyarorszag, Németorszag, Portugalia, Szlovakia, Szlovénia; 6. klaszter: Bulgaria,
Lengyelorszag, Malta.

* A valtozdk standardizalt értekeit alkalmaztuk a kiilonbdz6 mértékegységek torzit6 hatdsa-
inak elkeriilése érdekében.

Forrds: sajat szerkesztés SPSS szoftver segitségével.

A 3. tabldzat eredményei alapjan a 4. tdbldzat tartalmazza az egyes klaszterek jellem-
z0it és a tagallamok energiabiztonsag szerinti kiértékelését.

Az egyes orszagcsoportok energiabiztonsagi jellemzéi a kovetkezoképpen ala-
kulnak. Az 1. klaszterbe tartozé orszagok (Ausztria, Belgium, Dania, Esztorszég,
Finnorszag, Franciaorszag, Lettorszag, Luxemburg, Svédorszag) alacsony energe-
tikai fliggéséggel rendelkeznek (z= —0,663). Ezen orszagokban a fosszilisenergia-
felhasznalas is rendkiviil alacsony (z= —0,838), mikozben az importalt energia
mértéke minimalis (z= —0,042). Kiilonosen kiemelkedé ezekben az orszagokban
a megujuld energia ardnya (z=0,765), igy ezek az orszagok fenntarthatosag-orien-
taltak, alacsony fosszilisenergia-haszndlattal, magas megujuléenergia-arannyal és
alacsony energiafiiggdséggel jellemezhet6k. Energiabiztonsag szempontjabol ala-
csony kockazatuak.

A 2. klaszterben Ciprus talalhatd, amely atlag koriili energetikai fiiggdséggel rendel-
kezik (z=—0,108). Ebben az orszagban a fosszilis energia aranya kifejezetten magas
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4. tablazat
EU-tagallamok energiabiztonsagi kockazatdnak értékelése

Klaszter Energetikai Fosszilisenergia- Importalt energia Megtjulé  Energia-
fiiggdség felhasznalas mértéke energia biztonsag
aranya kockézata
alacsony kiemelkedden alacsony alacsony magas alacsony
2. atlag korili  kiemelked6en magas  kiemelkedéen alacsony  magas
magas
3. atlag korilli  mérsékelten magas magas atlag koriili mérsékelt
4. magas atlag koriili kiemelked6en alacsony ~ magas
magas
mérsékelt atlag koriili alacsony alacsony ~ mérsékelt
6. magas kiemelkedden magas  mérsékelt alacsony  magas

1. klaszter: Ausztria, Belgium, Ddnia, Esztorszag, Franciaorszag, Finnorszdg, Lettorszdg, Lu-
xemburg, Svédorszag; 2. klaszter: Ciprus; 3. klaszter: Trorszag, Olaszorszag, Spanyolorszag;
4. klaszter: Romania; 5. klaszter: Csehorszag, Gorogorszag, Hollandia, Horvatorszag, Lit-
vania, Magyarorszag, Németorszag, Portugdlia, Szlovakia, Szlovénia; 6. klaszter: Bulgaria,
Lengyelorszag, Malta.

Forrds: sajat szerkesztés SPSS szoftver segitségével.

(z=1,898), az energiafiiggdsége csokkent, viszont az Oroszorszagbol importalt olaj
mennyisége kiemelkedden megnétt (z=5,00), ezért kiugro érték. A megujuld ener-
gia aranya alacsony, és negativ tartomanyban helyezkedik el (z= —0,727). Ciprus tehat
egyedi helyzet(i orszag, amelynek magas a fosszilisenergia-aranya, és nagyon nagy az
orosz importtdl vald fiiggésége. Energiabiztonsag szempontjabol magas kockazatu az
importolaj magas volumene miatt.

A 3. klaszterbe Trorszég, Olaszorszég és Spanyolorszdg tartozik. Ezen orszdgok
energiafiiggdsége csokkent (z=—0,171), ugyanakkor a fosszilis energia felhaszna-
lasa mérsékelten novekedett (z=0,616). Az importalt energia mértéke ezen orszagok
esetében magas (z=0,891), mikozben a megujulo energia aranya atlag alatt van. Ezek
az orszagok mérsékelten fenntarthatok, kozepes fosszilisenergia-felhasznalassal és
relativ energiafiiggetlenséggel, viszont kiemelkedd fenntarthatésaggal nem rendel-
keznek. Energiabiztonsag tekintetében mérsékelten kockazatosak.

A 4. klaszterbe Romania tartozik, szintén kiugré értékkel. A fosszilis energia ara-
nya itt atlagos (z= —0,098), mig az importdlt energia mértéke kiemelkedéen nove-
kedett (z=2,32), ezért kiugrd, és kiillondsen a gazimport mértéke magas. A meg-
Ujuld energia aranya Romdniaban szintén alacsony (z= —0,727), és az energiaarak
magasak, kiilonosen a gazimportfiiggdség miatt (z=3,406). Romania tehat ener-
giafiiggd orszag, ahol az orosz importgaz mennyisége ugyan csokkent, de a mas
teriiletr6l importalt olaj és gdz mennyisége kiemelkedGen novekedett, ezért kiugrd
orszagnak tekinthet6. Mind fenntarthatésag, mind energiabiztonsag szempontja-
bdl kockazatos orszag.
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Az 5. klaszterhez tartozo orszagok (Csehorszag, Gorogorszag, Hollandia, Horvat-
orszag, Litvdnia, Magyarorszag, Németorszag, Portugalia, Szlovakia és Szlovénia)
energiafiiggdsége mérsékelten novekedett (z=0,395). A fosszilis energia hasznalata
(z=—0,019) és az import mértéke (z= —0,582) atlag koriili. A megujuld energia ara-
nya szintén alacsony, kockazati besorolasuk mérsékelt (z=—0,727). Ezek az orsza-
gok vegyes profiliak, energiafiiggéségiik és fosszilisenergia-felhasznalasuk kozepes,
mikozben megujuléenergia-felhasznalasuk atlag koriili.

A 6. klaszterbe tartozé Bulgaria, Lengyelorszag és Malta energiafiiggésége magas
(z=0,859). A fosszilisenergia-felhasznalasuk is nagyon magas (z=1,364), ugyanak-
kor az importélt energia mértéke csokkent (z=—0,582). A megujuld energia ardanya
ezen orszagokban szintén alacsony (z= —0,726). Az energiadr viszonylag alacsony,
ugyanakkor magas energiafiiggdség és fosszilisenergia-hasznalat jellemzi 6ket, igy
ezek az orszagok energiafligg6k és magas fosszilisenergia-felhasznalok — energiabiz-
tonsag szempontjabol magas kockazatiak.

Energiafiiggdség, energiaimport alakuldsa az EU-ban

Az energia-haromszog egyik alappillére az energiabiztonsag, amely magaban foglalja
az energiafiiggdségi rata csokkentését és az energiamix diverzifikaciéjat (Al Asbahi
és szerzOtdrsai [2019]). A megujuld energia politikai fronton energiafiiggetlenséget,
gazdasagi oldalon pedig ipari lehetéségeket jelent a nyugat-eurdpai orszagok szamara
(Pérez és szerzotdrsai [2019]). Az energiafiiggdség negativ kovetkezményeivel mar az
1973-as olajvalsag szembesitette az Eur6pai Bizottsagot. Megfogalmazodott, hogy
mérsékelni kell az energiafiigg6séget, és az Eurdpai Bizottsag diverzifikaltabb ener-
giamix létrehozdsat szorgalmazta, amit a szén- és az atomenergia-felhasznalas nove-
lésével és a szénhidrogén-felhasznalas csokkentésével kivantak elérni. Az eurdpai
unios tagsag 2004. majusi bovitésével az energiafiiggdség problémdja tovabb mélyiilt
(Economidou és szerzdtdrsai [2020]).

Az energiafiiggdségi rata azt mutatja, hogy egy gazdasag milyen mértékben tamasz-
kodik importra energiasziikségletének kielégitése érdekében. Ezt a netté import
(import minusz export) és a brutt6 belf6ldi energiafelhasznalds hanyadosaval mérik.

importdlt energia — exportdlt energia

Energiafiiggéségi rdata (%) = %100.

brutté energiafelhaszndlds
Az EU-ban 2021-ben az importfiiggdségi rata 55,5 szazalék volt, 2022-re 62,5 szaza-
lékra novekedett, 2013-rol 2022-re 13 szazalékkal novekedett, ami azt jelenti, hogy az
EU energiasziikségletének tobb mint felét netté importbdl fedezte.’

Az energiabiztonsag feltétele az energiaimport csokkenése (Hafner-Tagliapietra
[2020]). Az 5. tabldzatbél lathatd, hogy Svédorszag, Dania, Finnorszag, Franciaor-
szag, Esztorszég, Litvania, Szlovénia, Horvatorszag, Lengyelorszag, Csehorszag,

® https://ec.europa.eu/eurostat/web/interactive-publications/energy-2023#energy-imports-
dependency.


https://ec.europa.eu/eurostat/web/interactive-publications/energy-2023#energy-imports-dependency
https://ec.europa.eu/eurostat/web/interactive-publications/energy-2023#energy-imports-dependency
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5. tdblazat
Az Eurépai Uni6 tagallamainak energiafiiggdségi és energiafelhasznalasi adatai,
2022 (szazalék)

Orszag Energiafiiggdségi Energiafiiggéségi Végsé
rata rata valtozasa energiafelhasznalas
2013=100 valtozdsa
2013=100
Ausztria 74,45 122 96,21
Belgium 73,95 95 89,09
Bulgaria 37,13 97 113,52
Ciprus 92,01 96 117,27
Csehorszag 41,79 152 104,76
Dadnia 42,86 348 96,85
Esztorszag 6,15 42 95,79
Finnorszag 40,88 82 98,35
Franciaorszag 51,90 108 89,22
Gorogorszag 79,60 129 104,92
Hollandia 80,23 338 83,99
Horvatorszag 60,30 127 103,89
Trorszdg 79,15 86 107,90
Lengyelorszag 46,00 175 114,69
Lettorszag 38,74 69 102,38
Litvania 72,43 96 114,10
Luxemburg 91,31 94 80,79
Magyarorszag 64,18 128 110,50
Malta 99,00 95 140,43
Németorszag 68,55 110 91,53
Olaszorszag 79,42 104 97,18
Portugalia 71,27 97 108,47
Romadnia 32,42 177 110,58
Spanyolorszag 74,34 106 102,39
Svédorszag 26,82 82 98,64
Szlovakia 69,63 119 98,09
Szlovénia 53,96 114 98,96

Forrds: sajat szerkesztés az Eurostat adatai alapjan (https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/
view/NRG_IND_ID/default/table?lang=en, https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/
ten00124/default/table?lang=en).


https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NRG_IND_ID/default/table?lang=en
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NRG_IND_ID/default/table?lang=en
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/ten00124/default/table?lang=en
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/ten00124/default/table?lang=en
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Bulgdria és Romdnia energiaimport-fiiggdsége 2022-ben az Eurdpai Unié atlaga
(62,5 szazalék) alatt van. 2022-ben az energiaimport-fiigg6ségi rata az alabbi orsza-
gok esetén magasabb az EU-atlagnal: Madlta (99), Ciprus (92), Szlovékia (69,6), Bel-
gium (73,4), [rorszég (79), Olaszorszag (79,4), Gordgorszag (79,6), Litvania (72,42),
Luxemburg (91,3), Magyarorszag (64,2), Spanyolorszag (74,3), Portugalia (71,3),
Németorszag (68,6), Hollandia (80,2) és Ausztria (74,5). Megallapithato, hogy az
energiafliggdség 15 tagallamban névekedett 2013-r61 2022-re. Ez a tendencia a szak-
politikai célkittizésekkel ellentétes iranyu. Az energiafiiggdség problémaja tovabbra
is fennall a tagallamok tobbségénél, fiiggetleniil attdl, hogy magorszagrol vagy peri-
fériahoz tartozo orszagroél van-e szo.

A z61d megéllapodds mésik fontos célkitlizése az energiahatékonysag javitdsa.” Az
energiahatékonysag egyben az energiabiztonsag egyik feltétele. A z6ld megéllapodas
tovabbi célja, hogy a gazdasagi novekedést tobbleteréforras felhasznalasa nélkiil kell
elérni, ami energiahatékonysagot feltételez.® A végs energiafelhasznaldst vizsgalva az
5. tablazat adatai alapjan megfigyelhet6, hogy Ausztriaban, Belgiumban, Daniaban,
Esztorszégban, Finnorszagban, Franciaorszagban, Hollandiaban, Luxemburgban,
Németorszagban, Olaszorszagban, Svédorszagban, Szlovéniaban és Szlovékiaban 2013-
rdl 2022-re csokkent a végsé energiafelhasznalds. 14 orszag esetén névekedett a végso
energiafogyasztds. Az adatokbol lathato, hogy azokban az orszagokban, ahol magas
a fosszilis energiahordozok felhasznalasanak aranya, ott magas a végs6 energiafelhasz-
nalds (példaul Csehorszag, Romania, Bulgaria, Ciprus és Malta). Ezekben az orszagok-
ban az ipar korszerttlen, magas energiaigényi (Pérez és szerzdtdrsai [2019]). A magas
energiaigény nem feltétleniil jar egyiitt az energiakitettség novekedésével, példaul Bul-
garia esetében csokkent, viszont Romadnia esetében jelentés mértékben (77 szazalék-
kal) névekedett. Az Eurdpai Unid szamara fontos stratégia az, hogy csokkentse a végsé
energiafogyasztast, és kutatdsok igazoljak, hogy ez elérhetd az energiahatékonysag és
a megujulo energiaforrasok részesedésének novelésével (WEF [2023]).

A 6. tablazat adataibdl lathatd, hogy az Eurépai Unid energiaimportjat Oroszor-
sz4gbdl mas orszagokba, illetve az Egyesiilt Allamokba helyezte at. Lényegesen meg-
novekedett az Eurdpai Unidn beliili energiaimport, f6leg Norvégiabol. Az Eurdpai
Unid ugy igyekszik elérni az energiabiztonsagot, hogy geopolitikai szempontbol biz-
tonsagosabb orszagokbdl importal, illetve noveli az import aranyat az Eurépai Unid
és az Egyesiilt Allamok teriileteirdl. Itt meg kell jegyezni, hogy a ,,biztonsagos” idében
valtozo fogalom, mert ami ma biztonsagosnak ttinik, nem biztos, hogy a jovében is
azlesz. Az energiafelhasznalas-tobbletet a tiszta energia tobblettermelésével igyekszik
kompenzalni. Az el6z6kben lathattuk, hogy az importenergiatol valo fliggdség nove-
kedett, akdr az elmult tiz évet, akdr az elmult egy évet vessziik alapul. Osszességében
a biztonsagi kockazatok csokkentése érdekében az energiaimport egy része a globalis
konfliktusok kovetkeztében attevédott az Eurdpai Unidn beliili tagallamokba, illetve
az Egyesiilt Allamokba.

" https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal/
repowereu-affordable-secure-and-sustainable-energy-europe_hu.
8 https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal _en.


https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal/repowereu-affordable-secure-and-sustainable-energy-europe_hu
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal/repowereu-affordable-secure-and-sustainable-energy-europe_hu
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en
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6. tabldzat
Az Eurépai Uni6 energiaimportjanak orszagonkénti megoszlasa 2022-ben és 2023-ban
(szadzalék)

Orszag Az importalt Orszag Az importalt Orszag Az importalt
petroleum foldgaz aranya folyékony
aranya foldgaz aranya

2022 2023 2022 2023 2022 2023

Orosz- 26,0 13,3 Oroszorszag 38,8 17,4 Egyesilt 48,6 40,2

orszag Allamok

Egyesiilt 10,4 13,1 Norvégia 38,1 46,1 Oroszorszag 18,1 13,2

Allamok

Norvégia 9,5 10,1 Egyesiilt 89 12,9 Katar 10,7 13,1

Kiralysag

Kazahsztan 8,5 8,2 Algéria 6,0 13,4 Nigéria 6,3 4,4

Libia 7,2 7,1  Azerbajdzsan 6,0 7,2 Algéria 43 6,7

Nigéria 6,4 7,0 Egyéb 2,2 3,1 Egyiptom 3,1 -

Norvégia - 6,6

Szaud- 4,8 3,2 Egyesiilt 2,3 3,0

Arabia Kiralysag

Egyéb 27,2 381 Egyéb 6,6 12,8

Osszesen 100 100 Osszesen 100 100 Osszesen 100 100

Eurépai 9,5 13,3 Eur6pai Unié 47,0 59,0 Eurdpai 2,3 9,6

Unio Unio

Egyéb 80,1 73,7 Egyéb 53,0 41,0 Egyéb 49,1 50,2

Egyesiilt 10,4 13,1 Egyesilt Egyesiilt 48,6 40,2

Allamok Allamok Allamok

Osszesen 100 100 Osszesen 100 100 Osszesen 100 100

Forrds: sajat szerkesztés Eurostat adatai alapjan (https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-
eurostat-news/w/ddn-20230925-1).

Osszefoglalds

Ez a tanulmany részletes elemzést nyujt az Eurépai Unié energiabiztonsagi kihi-
vasairol a z6ld megallapodas szakpolitikai célkitlizéseinek tiitkrében. Az elemzés
soran fix hatast panelmodellt, K-kozép klaszterelemzést és 6sszehasonlitd vizsga-
latokat alkalmaztunk.

A fix hatdsu modell ramutatott, hogy az energiafiiggdség csokkentése érdekében
kiemelt figyelmet kell forditani a megujuld energiaforrasok bévitésére, az energiaha-
tékonysag novelésére és az energiaimport mérséklésére.

A klaszterelemzés soran optimalisnak hat csoport kialakitasat tartottuk, ame-
lyek kozott jelentds kiilonbségek mutatkoznak az energiafiigg6ség, a fosszilis energia


https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-eurostat-news/w/ddn-20230925-1
https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-eurostat-news/w/ddn-20230925-1
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felhasznalasa és a megujuld energiaforrasok aranya tekintetében. Ciprus, Bulga-
ria, Malta, Lengyelorszag és Romdnia magas energiafiigg6séggel és fosszilisenergia-
felhasznalassal rendelkeznek, energiabiztonsag tekintetében magas kockazatuak.
Ciprus és Romania energiabiztonsagi kockazata kiemelked6en magas Ciprus magas
szintli orosz olajimportja miatt, Romania nagyon magas gaz- és olajimport-nove-
kedése miatt. Belgium, Dania, Esztorszég, Franciaorszag, Lettorszag, Luxemburg,
Ausztria, Finnorszag és Svédorszag alacsony energiafiiggdséget, alacsony fosszilis-
energia-felhasznalast és jelentés megujuld energiaforras-kapacitast mutatnak, igy
energiabiztonsag tekintetében a kockazati szintjiik alacsony. A tobbi orszag arra
torekszik, hogy felzarkézzon ehhez a legjobban teljesit6 csoporthoz, ket mérsékelt
kockazati besorolasunak tekinthetjiik.

Az Eurépai Unié az energiabiztonsag novelése érdekében energiaimportjaban biz-
tonsagosabb régiokbol igyekszik partnerorszagokat valasztani. Megjegyezziik, hogy
a megbizhato partner kategoriaja idében valtozik.

Osszességében megéllapithato, hogy az energiafiigg8ség kérdése tovdbbra is meg-
oldatlan az Eurdpai Unidban, hiszen az elmult években 15 tagallam esetében nétt
az importfiiggdség. A tagallamok gazdasagi szerkezetének és politikajanak hete-
rogenitasa jelentds kihivasokat okoz az energiabiztonsagi célkittizések megvaldsi-
tasaban. A megujulé energiaforrasok telepitésének és az energiatermelékenység-
nek a novelése, valamint az energiaimport csokkentése lehetséges megoldast kinal,
ugyanakkor komoly financidlis nehézségeket vet fel, tovagytirtizé hatasokkal.
A hatékony és fenntarthaté megoldasok kidolgozasa tovabbi kutatdsokat igényel.
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Flggelék

F1. tdbldzat
A klaszterszam kialakitdsanak folyamata

A) Klaszterszam: 2
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Véltozok* L. 2.
klaszter

Széras 0,824 1,290
Energiafiiggsség (2004-2020) ~0,584 0,343
Végs6 energiafelhasznalas (2013-2022) -0,725 0,426
Energiatermelékenység (2022) 0,221 -0,130
Megujulé energia (2022) 0,650 -0,382
Fosszilis energia (2022) -0,710 0,418
Importolaj (2014-2022) -0,995 0,585
Importgaz (2014-2022) -0,168 0,099
Orosz importolaj (2014-2022) -0,206 0,121
Brutté rendelkezésre 4ll6 energia (2012-2022) -0,425 0,250
Gazar (2013-2022) 0,335 -0,197
Villamosenergia-ar (2013-2022) 0,457 -0,268
Orosz importgaz (2023) -0,096 0,056

1. klaszter: Ausztria, Belgium, Dania, Esztorszdg, Finnorszdg, Franciaorszag, Lettorszag, Lu-

xemburg, Németorszag, Svédorszag.

2. klaszter: Bulgdria, Ciprus, Csehorszag, Hollandia, Horvétorszag, Gérogorszag, Irorszag,
Lengyelorszag, Litvania, Magyarorszag, Malta, Olaszorszag, Portugalia, Romania, Spanyol-

orszag, Szlovakia, Szlovénia.
* A valtozok standardizalt értékei.
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B) Klaszterszam: 3

Valtozok™ 1. 2. 3.
klaszter

Szoras 0,000 1,059 0,793
Energiafiigg8ség (2004-2020) 0,087 0,383 -0,663
Végs6 energiafelhasznalas (2013-2022) 2,179 0,123 -0,703
Energiatermelékenység (2022) -0,429 -0,059 0,201
Megtjuld energia (2022) -0,730 -0,339 0,765
Fosszilis energia (2022) 1,949 0,228 -0,838
Importolaj (2014-2022) 0,563 0,517 -1,045
Importgaz (2014-2022) -0,102 0,084 -0,127
Orosz importolaj (2014-2022) 2,371 -0,178 -0,209
Brutté rendelkezésre 4ll6 energia (2012-2022) 2,298 -0,072 -0,382
Gazér (2013-2022) 0,000 -0,217 0,386
Villamosenergia-ar (2013-2022) -0,930 -0,175 0,519
Orosz importgaz (2023) -0,581 0,096 -0,042

1. klaszter: Ciprus, Mélta.

2. klaszter: Bulgéria, Csehorszag, Gorogorszag, Hollandia, Horvétorszég, [rorszag, Lengyel-
orszag, Litvania, Magyarorszag, Olaszorszdg, Portugalia, Romania, Spanyolorszag, Szlova-
kia, Szlovénia.

3. klaszter: Ausztria, Belgium, Dénia, Esztorszag, Finnorszag, Franciaorszdg, Lettorszdg,
Luxemburg, Svédorszag.

* A véltozok standardizélt értékei.
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C) Klaszterszam: 4
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Valtozok™ 1. 2. 3. 4,
klaszter

Szoras 0,864 0,000 0,000 0,793
Energiafiiggség (2004-2020) 0,405 0,060  -0,087  -0,663
Végs6 energiafelhasznalas (2013-2022) 0,087 0,661 2,179 -0,703
Energiatermelékenység (2022) -0,028 -0,532 -0,429 0,201
Megtjulé energia (2022) -0,353  -0,124  -0,730 0,765
Fosszilis energia (2022) 0,249 -0,097 1,949 -0,838
Importolaj (2014-2022) 0,397 2,323 0,563 -1,045
Importgaz (2014-2022) -0,136 3,406 -0,102 -0,127
Orosz importolaj (2014-2022) -0,181 -0,132 2,371 -0,209
Brutt6 rendelkezésre all6 energia (2012-2022) -0,043 -0,501 2,298 -0,382
Gazér (2013-2022) -0,391 2,391 0,000 0,386
Villamosenergia-ar (2013-2022) -0,320 1,997 -0,930 0,519
Orosz importgaz (2023) 0,141 -0,581 -0,581 -0,042

1. klaszter: Bulgaria, Csehorszag, Gordgorszag, Hollandia, Horvatorszag, Irorszdg, Len-
gyelorszag, Litvania, Magyarorszag, Németorszdg, Olaszorszag, Portugalia, Spanyolorszag,

Szlovékia, Szlovénia.
2. klaszter: Romadnia.
3. klaszter: Ciprus, Malta.

4. klaszter: Ausztria, Belgium, Dénia, Esztorszdg, Finnorszég, Franciaorszag, Lettorszag,

Luxemburg.
* A valtozdk standardizalt értékei.
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D) Klaszterszam: 5

Véltozok™ L. 2. 3. 4. 5.
klaszter

Szoras 0,838 0,000 0,258 0,747 0,000
Energiafiigg8ség (2004-2020) 2,121 -0,107 -0,067 -2,831 0,060
Végs6 energiafelhasznalas (2013-2022) -1,546 1,217 3,141 -0478 0,661
Energiatermelékenység (2022) 0,244 0,024 -0,883 1,849 -0,532
Megujuld energia (2022) -0,843 -0,493 -0,966 1,240 -0,1245
Fosszilis energia (2022) 0,720 1,898 2,000 -1,060 -0,097
Importolaj (2014-2022) 0,012 0,194 0,932 -1,370 2,323
Importgaz (2014-2022) -0,231 0,000 -0,205 2,656 3,406
Orosz importolaj (2014-2022) -0,201 4,996 -0,254 -0,258 -0,132
Brutté rendelkezésre 41l energia (2012-2022) -1,118 0,725 3,872 -0,499 -0,501
Gazér (2013-2022) 0,833 0,000 0,000 0,687 2,391
Villamosenergia-ar (2013-2022) -2911 -0,669 -1,191 1,154 1,997
Orosz importgaz (2023) 0,056 -0,581 -0,581 -0,581 -0,581

1. klaszter: Csehorszdg, Gordgorszag, Hollandia, Horvétorszég, [rorszag, Litvania, Magyar-
orszag, Németorszag, Olaszorszag, Portugalia, Spanyolorszag, Szlovékia, Szlovénia.

2. klaszter: Ciprus.

3. klaszter: Bulgaria, Lengyelorszag, Mdlta.

4. klaszter: Ausztria, Belgium, Dénia, Esztorszag, Finnorszag, Franciaorszag, Lettorszag,
Luxemburg, Svédorszag.

5. klaszter: Romdnia.

* A valtozok standardizélt értékei.
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E) Klaszterszam: 6 (kiugro érték nélkiil)
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Viéltozok™ L. 2. 3-4.7 5. 6.
klaszter

Szoras 0,706 0,000 0,00 0,657 0,709
Energiafiiggsség (2004-2020) 0,698 1,485 0,066 -0,560
Végs6 energiafelhasznalas (2013-2022) -1,426 2,072 0,007  -0,360
Energiatermelékenység (2022) 0,626 -0,783 -0,310 -0,261
Megujulé energia (2022) -0,707  -0,830 -0,288 1,580
Fosszilis energia (2022) 0,012 1,854 -0,139 -0,720
Importolaj (2014-2022) -0,570 1,398 0,121 -0,886
Importgaz (2014-2022) -0,540 -0,185 -0,054 -0,561
Orosz importolaj (2014-2022) -0,213  -0,222 -0,187 -0,193
Brutt6 rendelkezésre all6 energia (2012-2022) -0,952 2,405 -0,099 -0,221
Gazér (2013-2022) 0,329 -0,134 -0,457 0,413
Villamosenergia-ar (2013-2022) -0,945 -0,859 0,094 0,260
Orosz importgaz (2023) -0,368 -0,581 0,566 -0,553

1. klaszter: Hollandia, Luxemburg, Németorszag.
2. klaszter: Lengyelorszag, Malta.
3-4. klaszter: Bulgaria, Lengyelorszag, Malta.

5. klaszter: Belgium, Bulgaria, Csehorszag, Franciaorszag, Gorogorszag, Horvatorszag, Lit-

vania, Magyarorszag, Olaszorszag, Portugalia, Spanyolorszag, Szlovékia, Szlovénia.

6. klaszter: Ausztria, Esztorszag, Finnorszdg, Lettorszdg, Svédorszdg.

* A valtozdk standardizalt értékei.

* A 3-4. klaszter orszdgai kiugrok, dsszevontan keriiltek a tibldzatba, a standardizlt valto-

70k értékei nem keriiltek az & esetiikben 0sszevonasra.
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