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DEA-ALAP¶U RANGSOROL¶AS AZ EUR¶OPAI UNI¶OS
TAG¶ALLAMOK ENERGETIKAI STRUKT¶UR¶AINAK
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Budapesti M}uszaki ¶es Gazdas¶agtudom¶anyi Egyetem, GTK
KÄornyezetgazdas¶agtan ¶es Fenntarthat¶o Fejl}od¶es Tansz¶ek {

KÄozgazdas¶agtan Tansz¶ek

A tanulm¶any az Eur¶opai Uni¶o 27 orsz¶ag¶anak 2022. ¶evi energiatermel¶esi ¶es fel-
haszn¶al¶asi adatainak, valamint a GDP mutat¶oj¶anak felhaszn¶al¶as¶aval rangsort
¶all¶³t fel az egyes orsz¶agok energiastrukt¶ur¶aj¶ara vonatkoz¶oan. A rangsorol¶as a
DEA (Data Envelopment Analysis) m¶odszertan alapj¶an, ezen belÄul a Tiered
Data Envelopment Analysis (l¶epcs}ozetes burkol¶ogÄorbe-elemz¶es, TDEA) alkal-
maz¶as¶aval, a kÄozÄos s¶ulyok m¶odszer¶enek h¶arom kÄulÄonbÄoz}o modellj¶evel ¶es a l¶ep-
cs}ozetes Pareto-hat¶ekonys¶agi megkÄozel¶³t¶essel tÄort¶enik. Az eredm¶enyek alap-
j¶an, b¶ar a s¶ulyvektorok jelent}os elt¶er¶est mutatnak az egyes modellek eset¶eben,
az orsz¶agrangsorok kÄozÄott sz¶amos hasonl¶os¶ag mutatkozik: az ¶elmez}onyben
¶es az utols¶o poz¶³ci¶okban tÄobbnyire ugyanazok az orsz¶agok azonos¶³that¶oak.
Az eredm¶enyek t¶ampontot jelentenek az adott nemzetgazdas¶ag m}ukÄod¶es¶enek
hat¶ekonyabb¶a t¶etel¶et, tov¶abb¶a az EU-s kÄornyezeti- ¶es kl¶³mac¶elok el¶er¶es¶et, az
egyes tagorsz¶agok kÄozÄos teljes¶³tm¶enyhez tÄort¶en}o kiegyens¶ulyozottabb hozz¶a-
j¶arul¶as¶at illet}oen.

Kulcsszavak: energetikai strukt¶ura, meg¶ujul¶o energia, EU27, rangsorol¶as,
DEA

Bevezet¶es

Az Eur¶opai KÄozÄoss¶eg m}ukÄod¶es¶eben sz¶amos m¶erfÄoldkÄovet jelent}o v¶altoz¶ast
eredm¶enyez}o Egys¶eges Eur¶opai Okm¶any al¶a¶³r¶asa ¶ota az Eur¶opai Uni¶o tag-
orsz¶agai egys¶egesen l¶epnek fel ¶es tesznek v¶allal¶asokat a kl¶³mav¶altoz¶as el-
leni glob¶alis kÄuzdelemben (EP, 2024). K¶³na ¶es az EgyesÄult ¶Allamok ut¶an a
harmadik legnagyobb sz¶endioxid-kibocs¶at¶o EU mind az ¶eghajlatv¶altoz¶asban
mark¶ans szerepet betÄolt}o Äuvegh¶azhat¶as¶ug¶az-kibocs¶at¶as (tov¶abbiakban ÄUHG-
kibocs¶at¶as), mind a fenntarthat¶o fejl}od¶es c¶eljait szolg¶al¶o tÄorekv¶esek (energia-
¶atmenet, energiahat¶ekonys¶ag) ter¶en ambici¶ozus c¶elkit}uz¶esekkel igyekszik hoz-
z¶aj¶arulni a glob¶alis c¶elok el¶er¶es¶ehez (EB, 2024).

B¶ar az EEA szak¶ert}oi szerint uni¶os szinten egy¶ertelm}uen l¶athat¶o az el-
mozdul¶as a fenntarthat¶o fejl}od¶est szolg¶al¶o megold¶asok ir¶any¶aba (EEA, 2021),
az egys¶eges fell¶ep¶es ¶es c¶elkit}uz¶esek ellen¶ere a tagorsz¶agok kÄulÄonf¶ele v¶allal¶asi
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c¶elokhoz kapcsol¶od¶o mutat¶oinak teljes¶³tm¶enye kÄozÄott n¶eh¶any esetben jelent}os
elt¶er¶es tapasztalhat¶o.

Az uni¶on belÄul N¶emetorsz¶ag a legnagyobb ÄUHG-kibocs¶at¶o (az EU ÄUHG-
kibocs¶at¶as¶anak 21,8%-a sz¶armazott 2022-ben innen), emellett pedig Äot orsz¶ag
(N¶emetorsz¶ag, Franciaorsz¶ag, Olaszorsz¶ag, Lengyelorsz¶ag ¶es Spanyolorsz¶ag)
adja az EU teljes emisszi¶oj¶anak 65,2%-¶at. Ugyanakkor ha sz¶am¶³t¶asba vesszÄuk
ezen orsz¶agok m¶eret¶et, p¶eld¶aul a n¶epess¶egsz¶am vonatkoz¶as¶aban, a sorrend je-
lent}osen v¶altozik: a legnagyobb kibocs¶at¶o N¶emetorsz¶ag a kÄoz¶epmez}onyhÄoz,
Franciaorsz¶ag, Olaszorsz¶ag ¶es Spanyolorsz¶ag pedig az ¶elmez}onyhÄoz csatlako-
zik, mikÄozben a 26., legkisebb abszol¶ut kibocs¶at¶o Luxemburg a n¶epess¶eg-
sz¶amra vet¶³tett ÄUHG-kibocs¶at¶as tekintet¶eben a sk¶ala t¶uls¶o v¶eg¶ere kerÄul leg-
nagyobb fajlagos kibocs¶at¶ok¶ent (Eurostat, 2024c,d).

Ezek az elt¶er¶esek nem csak az ÄUHG-kibocs¶at¶as ter¶en ¶erhet}oek tetten. M¶³g
a meg¶ujul¶o energiaforr¶asok alkalmaz¶as¶anak r¶eszar¶anya a Skandin¶av orsz¶agok
EU-hoz csatlakozott tagjain¶al (Sv¶edorsz¶ag, Finnorsz¶ag, D¶ania) ¶atlagosan az
52%-ot kÄozel¶³tette 2022-ben, addig a V4 orsz¶agok ¶atlaga kev¶essel 17% alatti
¶ert¶ek¶evel ennek harmad¶at sem ¶erte el (EP, 2024). E kiragadott elt¶er¶esen
t¶ul Äosszess¶eg¶eben meg¶allap¶³that¶o, hogy a fosszilis tÄuzel}oanyagokr¶ol meg¶ujul¶o
energiaforr¶asok alkalmaz¶as¶ara tÄort¶en}o ¶att¶er¶es dinamik¶aja sokkal lendÄulete-
sebb k¶epet mutat Eur¶opa nyugati ¶es ¶eszaki orsz¶agaiban, mint a kÄoz¶eps}o, illet-
ve keleti/d¶eli r¶egi¶okban. Ez nagyr¶eszt Äosszhangban ¶all az egy f}ore es}o GDP
alakul¶as¶aval { mely szint¶en a nyugati ¶es ¶eszaki orsz¶agokban mutat maga-
sabb ¶ert¶eket a tÄobbi r¶egi¶ohoz k¶epest (Eurostat, 2024b) {, melynek kÄornyezeti
beruh¶az¶as-induk¶al¶o hat¶asa napjainkra t¶enyekkel igazolt (Bhattacharya et al.,
2016, IRENA, 2024), egy¶uttal kapcsol¶odik Kiss ¶es szerz}ot¶arsai (2024) azon
megl¶at¶as¶ahoz is, miszerint a kl¶³mav¶altoz¶ashoz, kÄornyezeti vesz¶elyeztetetts¶eg-
hez kapcsol¶od¶o fenyegetetts¶eg¶erz¶es nyugatr¶ol kelet fel¶e gyengÄul Eur¶op¶aban,
¶es a posztszocialista ¶allamokban a legalacsonyabb (Kiss et al, 2024).

Az esetenk¶ent jelent}osebb region¶alis teljes¶³tm¶enybeli elt¶er¶esek ellen¶ere a
kÄozÄos c¶elkit}uz¶esek ¶es kÄozÄos ir¶anyad¶o politik¶ak szÄuks¶egszer}uen azonos ir¶anyba
k¶enyszer¶³tik a tagorsz¶agok viselked¶es¶et ¶es hozz¶a¶all¶as¶at a fenntarthat¶o fejl}od¶est
¶es a kl¶³mav¶als¶ag k¶erd¶eskÄor¶et illet}oen. Ezt j¶ol al¶at¶amasztja Er}oss ¶es szer-
z}ot¶arsainak (2025) tanulm¶anya is, mely r¶eszben kÄornyezeti/energia adatok,
r¶eszben gazdas¶agi teljes¶³tm¶enyhez kapcsol¶od¶o v¶altoz¶ok vizsg¶alat¶an keresztÄul
klaszteranal¶³zissel igazolja a tagorsz¶agok kÄozÄotti hasonl¶os¶agot, illetve a ho-
mogenit¶as nÄoveked¶es¶et 2012-r}ol 2022-re (Er}oss et al., 2025).

Szem el}ott tartva ugyanakkor a glob¶alis ¶eghajlati ¶es kÄornyezeti tÄorekv¶esek
egyre ambici¶ozusabb elv¶ar¶asait { melyeket az ENSZ 29. kl¶³mav¶altoz¶asi kon-
ferenci¶aja (COP29) is kifejezetten szorgalmaz (COP29, 2024) {, fontoss¶a
v¶alhat annak felt¶erk¶epez¶ese, hogy a hasonl¶o strukt¶ur¶akon belÄul melyek azok,
amelyek jobbak a tÄobbin¶el, ¶es miben ¶all ezek jobb meg¶³t¶el¶ese. E k¶erd¶esek
megv¶alaszol¶asa t¶ampontot adhat az uni¶os energiapolitik¶ak tervez¶es¶ehez, ¶es
seg¶³thet azonos¶³tani azokat az orsz¶agokat, amelyek nagyobb ¯gyelmet ig¶enyel-
nek az energia¶atmenet megval¶os¶³t¶as¶aban. Egy¶uttal a ,,j¶o gyakorlat" azonos¶³-
t¶asa tov¶abbi seg¶³ts¶eget jelenthet m¶as tag¶allamok sz¶am¶ara, energiastrukt¶ur¶aik
jobb alak¶³t¶asa ter¶en.
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Mindezek alapj¶an a jelen tanulm¶any c¶elkit}uz¶ese az Eur¶opai Uni¶os 27
orsz¶ag¶anak rangsorol¶asa azok energetikai strukt¶ur¶aj¶anak elemz¶ese ¶utj¶an, a
legjobb gyakorlatok ¶es a legink¶abb fejlesztend}o terÄuletek azonos¶³t¶asa, tov¶abb¶a
az egyes tagorsz¶agok kÄozÄott mutatkoz¶o kÄozvetlen kapcsolatok felt¶erk¶epez¶ese
c¶elj¶ab¶ol.

Els}ok¶ent a kapcsol¶od¶o szakirodalmi h¶att¶er bemutat¶as¶ara kerÄul sor az al-
kalmazott m¶odszertan ¶es annak ¶erintett kutat¶asi terÄuleten val¶o alkalmaz¶as¶at
illet}oen, majd az eredm¶enyek ismertet¶ese (TDEA, DEA/CWA modellek,
Pareto-optimalit¶as) tÄort¶enik, v¶egÄul pedig Äosszegz¶esre kerÄulnek a vizsg¶alatok
alapj¶an tehet}o meg¶allap¶³t¶asok.

1 Szakirodalom

Ha egy t¶arsadalmi-gazdas¶agi tev¶ekenys¶eg hat¶ekonys¶ag¶at egyetlen input ¶es
egyetlen output hat¶arozza meg, az eredm¶eny meghat¶arozhat¶o az output ¶es
input h¶anyadosak¶ent. TÄobb input vagy output eset¶eben azonban mind az
outputok, mind az inputok eset¶eben azok s¶ulyozott Äosszege haszn¶alhat¶o fel
az eredm¶eny meghat¶aroz¶as¶ahoz. MikÄozben a s¶ulyok meghat¶aroz¶asa nem
mag¶at¶ol ¶ertet}od}o, a v¶egeredm¶enyben kiemelt szerepet j¶atszik ez a m¶odszertani
t¶enyez}o. Az ezen ¶ertelmez¶es szerint megkÄozel¶³thet}o DEA (Data Envelop-
ment Analysis) elemz¶es l¶enyege, hogy a rendelkez¶esre ¶all¶o adatokb¶ol kiindulva
line¶aris programoz¶asi technik¶aval el}o¶all¶³tja a hat¶ekony pontok tÄobbdimenzi¶os
felÄulet¶et, majd egy adott pont hat¶ekonys¶agi mutat¶oj¶at e felÄulethez viszony¶³tja
¶es hat¶arozza meg (Temesi ¶es Varr¶o, 2017).

A DEA, vagy adatburok-elemz¶es egy objekt¶³v m¶odszer az azonos tÄobbszÄo-
rÄos bemenettel ¶es/vagy kimenettel jellemezhet}o dÄont¶eshoz¶o egys¶egek (DMU {
Decision Making Unit) hat¶ekonys¶ag¶anak Äosszehasonl¶³t¶as¶ara, melyet els}ok¶ent
(CCR-modell) 1978-ban Charnes, Cooper ¶es Rhodes fejlesztettek ki. A DEA
elj¶ar¶as nagyjelent}os¶eg}u jellemz}oje, hogy lehet}os¶eget biztos¶³t kÄulÄonbÄoz}o m¶er-
t¶ekegys¶egben rendelkez¶esre ¶all¶o mutat¶ok Äosszehasonl¶³t¶as¶ara (Koltai, 2023).
A hagyom¶anyos DEA m¶odszertan k¶et csoportra { hat¶ekony ¶es nem hat¶ekony
csoportra { osztja a DMU-kat (ezek a jelen tanulm¶any eset¶eben az Eur¶opai
Uni¶o orsz¶agai), mikÄozben a gyakorlatban legtÄobbszÄor teljes kÄor}u rangsorol¶asra
lenne szÄuks¶eg, tov¶abb¶a a hat¶ekony DMU-k eset¶eben nem biztos¶³t lehet}os¶eget
sorrend fel¶all¶³t¶as¶ara (Khodabakhshi ¶es Aryavash, 2012). A Barr ¶es munkat¶ar-
sai (2000) ¶altal kidolgozott, szekvenci¶alis algoritmuson alapul¶o onion peeling
a hat¶ekony (azonos DEA-hat¶ekonys¶aggal rendelkez}o) DMU-kat hagymah¶ej-
k¶ent (onion peel) kÄulÄon¶³ti el a tÄobbi DMU-t¶ol. Az els}o ,,lev¶alaszt¶ast" kÄovet}oen
a fennmarad¶o egys¶egekre ¶ujb¶ol meghat¶arozza, majd lev¶alasztja a hat¶ekony
elemeket { ism¶etelve a vizsg¶alatot addig, am¶³g v¶egÄul ,,megh¶amozza a hagy-
m¶at" (B¶anhidi ¶es Dobos, 2023a). A m¶odszer a tanulm¶any sor¶an annak angol
megnevez¶es¶eb}ol (Tiered Data Envelopment Analysis) kialak¶³tott rÄovid¶³t¶essel
(TDEA) kerÄul eml¶³t¶esre.

A DEA-alap¶u modellnek napjainkig tÄobb tov¶abbfejlesztett, kiterjesztett
v¶altozata ismert, ezek egyik t¶³pusa a kÄozÄos s¶ulyok m¶odszere (CWA { Com-
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mon Weights Analysis), melynek els}o haszn¶alata (Maximin DEA modell)
Podinovski ¶es Athanassopulos nev¶ehez f}uz}odik (Podinovski ¶es Athanassopu-
los, 1998). Az elj¶ar¶as sor¶an meghat¶aroz¶asra kerÄul az a DMU, amely adott
vektors¶uly alapj¶an a legkisebb hat¶ekonys¶agi ¶ert¶ekkel rendelkezik, majd az
a s¶ulyvektor kerÄul kiv¶alaszt¶asra, amely ezt a legkisebb ¶ert¶eket a lehet}o leg-
nagyobbra nÄoveli. M¶as modellek t¶avols¶agfÄuggv¶enyek (pl. Euklideszi, vagy
Csebisev-t¶avols¶agfÄuggv¶eny) alkalmaz¶as¶aval biztos¶³tj¶ak az objekt¶³v s¶ulyoz¶ast
a kompromisszum-programoz¶as ¶altal el¶ert optimaliz¶aci¶os technika mellett
(B¶anhidi ¶es Dobos, 2021).

A DEA-alap¶u hat¶ekonys¶agvizsg¶alat eredm¶enyek¶ent { a konkr¶et ¶es sz¶am-
szer}u eredm¶enyeken t¶ulmutat¶oan { a vizsg¶alt folyamatok megismer¶es¶enek ¶es
f}ok¶ent jav¶³t¶as¶anak lehet}os¶ege mutatkozik. Fontos azonban hangs¶ulyozni az
eredm¶enyek ¶ert¶ekel¶es¶ehez kapcsol¶od¶oan, hogy a DEA-m¶odszerrel el}o¶all¶³tott
rangsorokban kÄulÄonf¶ele poz¶³ci¶ot birtokl¶o DMU-k csak egym¶ashoz k¶epest te-
kinthet}oek hat¶ekonynak, vagy nem hat¶ekonynak (Koltai, 2023).

A DEA-alap¶u modellek mellett m¶as dÄont¶eselm¶eleti megkÄozel¶³t¶esek is t¶a-
mogatj¶ak a hat¶ekony, optim¶alis megold¶asok megtal¶al¶as¶at. A tÄobbkrit¶erium¶u
dÄont¶eselm¶eletek egyik optimaliz¶al¶asi m¶odszere a Pareto-optim¶alis (vagy m¶as
n¶even nem domin¶alt) megold¶asok meghat¶aroz¶asa, melyek abban az ¶ertelem-
ben optim¶alisak, hogy a tervez¶esi t¶erben egyetlen m¶as megold¶as sem jobb
n¶aluk, vagy nem domin¶alja }oket, ha minden vizsg¶alt c¶elt ¯gyelembe veszÄunk
(Xin, 2011). A l¶epcs}ozetes Pareto-rangsorol¶as teh¶at a domin¶ans objektumok
(jelen esetben orsz¶agok) szekvenci¶alis kisz}ur¶es¶et biztos¶³tja, melynek eredm¶e-
nyei Hasse-diagram seg¶³ts¶eg¶evel j¶ol vizualiz¶alhat¶oak.

A DEA modellek rangsorol¶asi c¶el¶u alkalmaz¶as¶at illet}oen sz¶amos terÄuleten
szÄulettek publik¶aci¶ok, kÄulÄonÄosen az elm¶ult ¶evekben. Egyetemek rangsorol¶as¶a-
val (Matulov¶a, 2023), orsz¶agok digit¶alis fejletts¶eg Äosszehasonl¶³t¶as¶aval (B¶anhidi
¶es Dobos, 2023b) ¶epp¶ugy tal¶alkozhatunk a tudom¶anyos publicisztikai t¶erben,
mint az EU mez}ogazdas¶agi ¶agazatainak rangsorol¶as¶aval (Kyrgiakos et al.,
2021), vagy az EU orsz¶againak kÄorforg¶asos gazdas¶agi teljes¶³tm¶eny alapj¶an
tÄort¶en}o sorba rendez¶es¶evel (Giannakitsidou et al., 2020).

Mardani ¶es munkat¶arsai (2017) ¶atfog¶o elemz¶est ny¶ujtanak a DEA-model-
lek kÄornyezeti, energetikai t¶eren tÄort¶en}o alkalmaz¶as¶ar¶ol k¶eszÄult tanulm¶anyokat
illet}oen, meg¶allap¶³tva, hogy a DEA kifejezetten alkalmas ¶ert¶ekel}o eszkÄoznek
bizonyul e t¶emakÄorÄok k¶erd¶eseinek elemz¶es¶ehez, ¶es a jÄov}obeli jav¶³t¶asi lehet}o-
s¶egek felt¶ar¶as¶ahoz. Ezen t¶ulmen}oen a m}ub}ol meg¶allap¶³that¶o, hogy az ed-
digi, Eur¶opai Uni¶o tagorsz¶agaival foglalkoz¶o DEA elemz¶esek tÄobbnyire csak
valamely kÄornyezeti, energetikai t¶ematerÄulethez kapcsol¶odva vizsg¶al¶odnak {
p¶eld¶aul ÄUHG-kibocs¶at¶as vizsg¶alata (Salazar-Ordonez et al., 2013), az energia-
mix Äosszet¶etel¶ere ir¶anyul¶o elemz¶es (Bampatsou et al., 2013), egyes ipar¶agak
energiafelhaszn¶al¶asa (Morfeldt ¶es Silveria, 2014; Vlontoz et al., 2014), ener-
giahat¶ekonys¶agi rangsorol¶asok (Makridou et al., 2015) {, azonban Äosszetett,
tÄobb terÄuletet felÄolel}o ¶atfog¶o elemz¶esek kev¶ess¶e jellemz}oek (Mardani et al.,
2017).

Robaina-Alves ¶es munkat¶arsai (2015) az els}ok kÄozÄott k¶esz¶³tett¶ek el ezre-
dÄunk els}o ¶evtized¶enek adatai alapj¶an imm¶aron komplexebb indik¶atorokra
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{ kÄoztÄuk GDP ¶es az ÄUHG-kibocs¶at¶asra { ¶epÄul}o tanulm¶anyukat DEA modell
alkalmaz¶as¶aval, csak¶ugy, mint Madaleno ¶es munkat¶arsai (2016), ahol el}obbiek
mellett a meg¶ujul¶o energiaforr¶asok haszn¶alat¶anak szempontja is megjelenik.

A Pareto-hat¶ekonys¶agon alapul¶o tÄobbkrit¶erium¶u dÄont¶eselm¶eleti megkÄo-
zel¶³t¶es alkalmaz¶asa szint¶en nagy gyakoris¶aggal megtal¶alhat¶o a tudom¶anyos
szakirodalmak kÄozÄott, s ezen belÄul a kÄornyezetgazdas¶agtant, fenntarthat¶o
fejl}od¶est ¶erint}o t¶em¶akban is felt}unik, f}ok¶ent kÄulÄonf¶ele kialak¶³t¶as el}ott ¶all¶o
rendszerek megold¶asainak optimaliz¶al¶asa c¶elj¶aval (Lazzaretto ¶es To®olo, 2004;
Sclavounos et al., 2008; Feijoo ¶es Das, 2014; Wong et al., 2022).

V¶egÄul, de nem utols¶osorban megeml¶³tend}o, hogy fellelhet}o olyan kutat¶as
is, melynek m¶odszere a jelen tanulm¶anyban alkalmazott¶ol elt¶er}o, korrel¶aci¶o-
elemz¶esen alapul¶o m¶odszert haszn¶al, azonban a jelen tanulm¶anyhoz hasonl¶o
adatkÄorrel dolgozva (energiatermel¶es ¶es felhaszn¶al¶as mutat¶oi, meg¶ujul¶o ener-
giafelhaszn¶al¶as r¶eszar¶anya, ÄUHG-kibocs¶at¶as, n¶epess¶eg- ¶es GDP alakul¶asa) az
eredm¶enyek tekintet¶eben nagym¶ert¶ek}u hasonl¶os¶agot mutat a jelen kutat¶as
konkl¶uzi¶oival: a legjobb poz¶³ci¶ot birtokl¶o orsz¶agok kÄozÄott Sv¶edorsz¶ag, Lettor-
sz¶ag, D¶ania, Ausztria, Finnorsz¶ag, ¶Irorsz¶ag ¶es Litv¶ania, m¶³g a leggyeng¶ebbek
kÄozÄott Bulg¶aria, Magyarorsz¶ag, Lengyelorsz¶ag, Csehorsz¶ag ¶es Franciaorsz¶ag
tal¶alhat¶o (Pakere et al., 2021).

A jelen tanulm¶any a kiv¶alasztott vizsg¶alati m¶odszerek ¶es az elemz¶eshez
haszn¶alt adatk¶eszlet vonatkoz¶as¶aban egyar¶ant ¶ujdons¶agot jelent, de enn¶el is
kiemelked}obb jelent}os¶eggel b¶³r az adatok aktu¶alis volt¶at illet}oen { friss k¶epet
adva az EU27 orsz¶againak energetikai strukt¶ur¶air¶ol, r¶amutatva a hat¶ekony-
s¶agjav¶³t¶ast seg¶³t}o j¶o gyakorlatokra, valamint a fejl}od¶esi lehet}os¶egekre egy-
ar¶ant. A vizsg¶alt terÄulet ¶es annak eredm¶enyei kiemelt jelent}os¶eg}uek mind
a kÄozÄoss¶eg kl¶³mav¶allal¶asai, mind pedig az egyes nemzetek kl¶³ma- ¶es energia-
politikai tÄorekv¶esei szempontj¶ab¶ol.

2 Anyag ¶es m¶odszer

A tanulm¶any keret¶eben Äotf¶ele m¶odszer (TDEA, Pareto-hat¶ekonys¶ag szerinti,
¶es h¶aromf¶ele DEA-CWA-alap¶u (Maximin, Euklideszi ¶es Csebisev-t¶avols¶ag-
fÄuggv¶eny szerinti)) alkalmaz¶as¶aval az Eur¶opai Uni¶o 27 orsz¶aga energetikai
strukt¶ur¶aj¶anak rangsorol¶as¶ara kerÄul sor relev¶ans mutat¶ok vizsg¶alat¶aval. A
felhaszn¶alt adat¶allom¶any a tanulm¶any k¶esz¶³t¶es¶enek id}oszak¶aban el¶erhet}o leg-
frissebb, 2022. ¶evi adatokat tartalmazza.

A rugalmas s¶ulyoz¶ason alapul¶o TDEA-modell optimaliz¶al¶as r¶ev¶en megha-
t¶arozza az egyes DMU-k sz¶am¶ara legkedvez}obb s¶ulyokat a hat¶ekonys¶ag ma-
ximaliz¶al¶asa ¶erdek¶eben, ami biztos¶³tja az elemz¶es objektivit¶as¶at. Els}ok¶ent
meg kell hat¶arozni az Äosszes orsz¶ag kÄozÄul a DEA-hat¶ekony orsz¶agokat, majd
azokat elt¶avol¶³tani a list¶ab¶ol, ¶es megvizsg¶alni a fennmarad¶o DEA-hat¶ekony
orsz¶agok csoportj¶at. Ezeket a l¶ep¶eseket addig kell v¶egrehajtani, am¶³g az or-
sz¶agok csoportja Äures nem lesz.

Ugyanez a kisz}ur}o algoritmus alkalmazhat¶o a ,,Pareto-optim¶alis" orsz¶agok
l¶ep¶esr}ol l¶ep¶esre tÄort¶en}o azonos¶³t¶as¶ara { Äosszhangban B¶anhidi ¶es Dobos (2023a)
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tanulm¶any¶aban r¶eszletesen bemutatott m¶odszertannal. Ehhez el}oszÄor meg
kell hat¶arozni az Äosszes orsz¶ag kÄozÄul a Pareto-optim¶alis (nem domin¶alt) or-
sz¶agokat, majd azok elt¶avol¶³t¶asa ut¶an megvizsg¶alni a fennmarad¶o Pareto-
optim¶alis orsz¶agok csoportj¶at { eg¶eszen addig ism¶etelve ezeket a l¶ep¶eseket,
m¶³gnem az orsz¶agok csoportja v¶egÄul Äures lesz.

A DEA-modell lehets¶eges s¶ulyainak vektor¶at az (1){(3) egyenletek rend-
szere hat¶arozza meg. Az (1) egyenl}otlens¶eg a DEA-hat¶ekonys¶ag u ¢ yj fels}o
hat¶ar¶at, azaz egyet mutat, m¶³g a (2) egyenl}otlens¶eg a s¶ulyok nem negat¶³v
volt¶at hat¶arozza meg. A dÄont¶eshoz¶o egys¶egek sz¶ama p, az yj vektor pedig
a j-edik dÄont¶eshoz¶o egys¶eg, ebben az esetben az orsz¶ag ¶ert¶ekei. A DEA
modellek (1){(3) alakja, amelyet minden l¶ep¶esben meg kell oldani:

u ¢ yj · 1; j = 1; 2; . . . ; p: (1)

u ¸ 0: (2)

u ¢ yk ! max; k = 1; 2; . . . ; p: (3)

Az (1){(3) probl¶em¶ak megold¶asa ut¶an minden l¶ep¶esben kiz¶arjuk a ha-
t¶ekony dÄont¶eshoz¶o egys¶egeket, amelyek esetÄunkben az orsz¶agok. Ezut¶an a
kÄovetkez}o l¶ep¶esben ¶ujra megoldjuk a DEA-probl¶em¶akat. A kÄozÄos s¶ulyok
DEA-modellek lehets¶eges s¶ulyainak vektora a (4){(6) egyenletek rendszer¶evel
hat¶arozhat¶o meg. A hat¶ekonys¶agok u ¢ yj; (j = 1; 2; . . . ; p).

u ¢ yj · 1; j = 1; 2; . . . ; p: (4)

u ¸ 0: (5)

Fi(u) ! max; i = 1; 2; 3: (6)

A h¶arom DEA-modell objekt¶³v fÄuggv¶enyei Fi(u) a kÄovetkez}ok:

² Maximin modell: F1(u) = min1·j·p u ¢ yj,

² Euklideszi modell: F2(u) =
qPp

j=1(u ¢ yj ¡ 1)2 ;

² Csebisev-modell: F3(u) = max1·j·p ju ¢ yj ¡ 1j :

A rangsorol¶asi szempontok meghat¶aroz¶as¶aban els}odlegesen a bemutatott
kl¶³mav¶altoz¶ashoz ¶es fenntarthat¶o fejl}od¶eshez kapcsol¶od¶o mutat¶ok, ezen t¶ul
pedig a nemzeti energiapolitik¶ak f¶okusz¶aban ¶all¶o energiafÄugg}os¶eg kapott hang-
s¶ulyt. A rangsorol¶asi szempontokat, a hozz¶ajuk kapcsol¶od¶o elv¶ar¶ast, muta-
t¶okat ¶es felhaszn¶alt v¶altoz¶okat az 1. t¶abl¶azat szeml¶elteti.
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Rangsorol¶asi Mutat¶o Elv¶ar¶as Felhaszn¶alt
szempont fajlagos v¶altoz¶ok

Meg¶ujul¶ok
r¶eszar¶any¶anak
nÄoveked¶ese

Meg¶ujul¶ok r¶eszar¶anya
a primer energiafel-
haszn¶al¶ason belÄul

min¶el magasabb Primer energiatermel¶es
(TJ/ezer f}o)

Meg¶ujul¶o
energiatermel¶es
(TJ/ezer f}o)

ÄUHG-
kibocs¶at¶as
csÄokkent¶ese

1000 f}ore jut¶o ÄUHG-
kibocs¶at¶as

min¶el alacsonyabb ÄUHG-kibocs¶at¶as
(kt/ezer f}o)

Energetikai
hat¶ekonys¶ag

Energiafelhaszn¶al¶as min¶el alacsonyabb Energiaszektor saj¶at
energiafelhaszn¶al¶asa
(TJ/ezer f}o)
Ipari szektor energia-
felhaszn¶al¶asa (TJ/ezer
f}o)
H¶aztart¶asi szektor f}u-
t¶esi c¶el¶u energiafelhasz-
n¶al¶asa (TJ/ezer f}o)

EnergiafÄugg}os¶eg
csÄokkent¶ese

Nett¶o energiaimport min¶el alacsonyabb Energiaimport
(TJ/ezer f}o)
Energiaexport
(TJ/ezer f}o)

Gazdas¶agi
teljes¶³tm¶eny
alakul¶asa

GDP min¶el magasabb GDP (mEUR/ezer f}o)

1. t¶abl¶azat. A rangsorol¶as szempontrendszere. Forr¶as: saj¶at szerkeszt¶es.

Az Eur¶opai Uni¶o kl¶³mapolitik¶aj¶anak legf}obb tÄorekv¶esei kÄozÄott a meg¶ujul¶o
energiatermel¶esi r¶eszar¶any¶anak nÄovel¶ese, az energiahat¶ekonys¶ag fokoz¶asa, va-
lamint az ÄUHG-kibocs¶at¶as csÄokkent¶ese ¶all. A kutat¶asba ¶eppen ez¶ert az ezen
elv¶ar¶asok teljes¶³t¶es¶ehez kÄozvetlenÄul kapcsol¶od¶o azon mutat¶ok bevon¶as¶ara ke-
rÄult sor, melyek az Eurostat adatgy}ujt¶es¶enek kÄoszÄonhet}oen egys¶eges m¶od-
szertan alapj¶an ¶allnak rendelkez¶esre az egyes tag¶allamok eset¶eben, biztos¶³tva
ezzel az Äosszehasonl¶³that¶os¶agot. Az egyes vizsg¶alatba vont adatok kapcsol¶o-
d¶asa a kl¶³mapolitikai c¶elkit}uz¶esekhez:

² Meg¶ujul¶o energiatermel¶es r¶eszar¶any¶anak nÄovel¶ese: meg¶ujul¶o energiater-
mel¶es mennyis¶ege, meg¶ujul¶o energiatermel¶es ar¶anya a primer energiater-
mel¶eshez k¶epest.

² Energiahat¶ekonys¶ag fokoz¶asa: Primer energiatermel¶es mennyis¶ege, ipari
szektor energiafelhaszn¶al¶asa, h¶aztart¶asok f}ut¶esi c¶el¶u energiafogyaszt¶asa,
energiaszektor saj¶at energiafelhaszn¶al¶asa.

² ÄUHG-kibocs¶at¶as csÄokkent¶ese: ÄUHG-kibocs¶at¶as.

Az energiafÄugg}os¶eg csÄokkent¶ese ir¶anti tÄorekv¶es az egyes korm¶anyzati ener-
giapolitik¶ak f}o c¶elkit}uz¶ese, melynek ¶erv¶enyes¶³t¶es¶ere a vizsg¶alatban az energia-
import ¶es energiaexport adatok bevon¶as¶aval kerÄult sor.

A tag¶allami GDP termel¶es ¶ert¶ekei a gazdas¶agi folyamatok ¶es az energia-
ig¶eny szoros Äosszekapcsol¶od¶asa ok¶an a gazdas¶agi teljes¶³tm¶eny m¶er}osz¶amak¶ent
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jelenik meg a kutat¶asban, illetve az ¶un. decoupling mint kl¶³mapolitikai c¶el
el¶er¶es¶enek szempontjak¶ent biztos¶³t vizsg¶alati alapot.

Az 1. t¶abl¶azat szerinti szempontrendszer ¶erv¶enyes¶³t¶es¶ehez vizsg¶alatba vont
mutat¶ok 2022. ¶evi alapadatait a FÄuggel¶ek F1. t¶abl¶azata, a rangsorol¶ashoz
ezekb}ol k¶epzett, a rangsorol¶as alapj¶at k¶epez}o indik¶atorokat a FÄuggel¶ek F2.
t¶abl¶azata tartalmazza.

A DEA modellek orient¶aci¶oja alapvet}oen a bemenetek minimaliz¶al¶asra ¶es
a kimenetek maximaliz¶al¶as¶ara tÄorekszik, ami a jelen esetben { Äosszhangban
a vizsg¶alt terÄulet saj¶atoss¶agaival { a meg¶ujul¶o energiatermel¶es ¶es a meg¶ujul¶o
energiatermel¶es r¶eszar¶anya, tov¶abb¶a a GDP eset¶eben a min¶el nagyobb ¶ert¶e-
k¶enek, m¶³g a tÄobbi mutat¶o (egyes energiafelhaszn¶al¶asi adatok ¶es az ÄUHG-ki-
bocs¶at¶as) min¶el alacsonyabb ¶ert¶ek¶enek prefer¶al¶as¶aval ¶erhet}o el.

A kutat¶as sor¶an alkalmazott m¶odszerek statisztikai, illetve matematikai
r¶eszletei kor¶abbi tanulm¶anyokban (TDEA ¶es Pareto-hat¶ekonys¶agi vizsg¶alat {
B¶anhidi ¶es Dobos, 2023a, a DEA/CWA modell eset¶eben B¶anhidi ¶es Dobos,
2021)) r¶eszletesen bemutat¶asra, levezet¶esre kerÄultek, amire val¶o hivatkoz¶assal
a jelen, az elemz¶es eredm¶enyeire ¶es annak feldolgoz¶as¶ara ¶es ¶ertelmez¶es¶ere
f¶okusz¶al¶o tanulm¶any eltekint e r¶eszletek ¶ujb¶oli bemutat¶as¶at¶ol, ehelyett az
alkalmazott m¶odszerek r¶eszletes magyar¶azatait bemutat¶o hivatkozott forr¶a-
sokkal szolg¶al.

3 Eredm¶enyek

Az al¶abbiakban az elv¶egzett rangsorol¶asi vizsg¶alatok { els}ok¶ent a TDEA,
majd a Pareto-hat¶ekonys¶ag szerinti modell, majd a kÄozÄos s¶ulyok m¶odszer¶et
alkalmaz¶o h¶arom DEA modell { eredm¶enyei kerÄulnek alfejezetenk¶ent kÄulÄon-
v¶alasztva bemutat¶asra. Ezt megel}oz}oen azonban a vizsg¶alatba vont ada-
tok alapvet}o tulajdons¶agai kerÄulnek bemutat¶asra a rangsorol¶asi vizsg¶alatok
eredm¶enyeinek bevezet¶esek¶ent, kontextusba helyez¶ese ¶erdek¶eben.

Mint arr¶ol a bevezet¶esben is sz¶o esett, a gazdas¶agi teljes¶³tm¶eny er}oteljes
ÄosszefÄugg¶est mutat az energiafelhaszn¶al¶as (ezen keresztÄul az energiaig¶eny ¶es
annak energiatermel¶esb}ol vagy exportb¶ol tÄort¶en}o kiel¶eg¶³t¶ese), illetve annak
folyom¶anyak¶ent realiz¶al¶od¶o ÄUHG-kibocs¶at¶as mennyis¶eg¶evel. Ezt az kapcsola-
tot ugyanakkor ellenmond¶as jellemzi: mikÄozben a korm¶anyzati gazdas¶agpoli-
tik¶ak f}o priorit¶asak¶ent tekintett gazdas¶agi teljes¶³tm¶enynÄoveked¶es sz¶amos eset-
ben (ezek kÄozÄott az energiafelhaszn¶al¶as ¶es az ÄUHG-kibocs¶at¶as vonatkoz¶as¶aban
is) nÄoveli a kÄornyezet terhel¶es¶et (Guo et al., 2024), addig egy¶uttal n¶elkÄulÄozhe-
tetlen p¶enzÄugyi h¶atteret biztos¶³t a kÄornyezetet k¶³m¶el}o technol¶ogi¶ak kifejleszt¶e-
s¶ehez ¶es alkalmaz¶as¶ahoz, az igazs¶agos energia¶atmenet megval¶os¶³t¶as¶ahoz (Mc-
Cauley et al., 2023). Emiatt a gazdas¶agpolitikai c¶elkit}uz¶esek ¶es a kl¶³mac¶elok
egym¶ast¶ol elkÄulÄonÄult vizsg¶alata t¶eves kÄovetkeztet¶eseket eredm¶enyezhet, mi-
kÄozben Äosszekapcsol¶assukkal azonos¶³that¶oak azok a szinergi¶ak, melyek az
egyes c¶elok ¶erv¶enyre jut¶as¶at egym¶assal Äosszhangban biztos¶³thatj¶ak. A c¶elok
kÄozÄotti kett}os¶eg j¶ol tetten ¶erhet}o az EU tag¶allamai kÄozÄott is, ahol az egyes
orsz¶agok energiaszerkezete, kibocs¶at¶asi szintje ¶es gazdas¶agi fejletts¶ege kÄozÄott
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jelent}os sz¶or¶od¶as tapasztalhat¶o, mint azt a 2. t¶abl¶azat is szeml¶elteti.

A 2. t¶abl¶azat a vizsg¶alt v¶altoz¶ok kÄozÄotti sz¶or¶as egyÄutthat¶o (coe±cient of
variation) alakul¶as¶at, illetve az egyes v¶altoz¶ok ¶atlagos, minimum ¶es maximum
¶ert¶ekeit mutatja. A sz¶or¶as egyÄutthat¶o a legtÄobb vizsg¶alt t¶enyez}o eset¶eben
er}oteljes sz¶or¶od¶ast mutat, azaz az egyes ¶ert¶ekek sz¶amtani ¶atlagt¶ol val¶o elt¶er¶ese
jelent}os (Ghauri ¶es Gronhaug, 2016); m¶³g a h¶aztart¶asi szektor f}ut¶esi c¶el¶u
energiafelhaszn¶al¶asa ¶es a GDP a 0,5 alatti relat¶³v sz¶or¶od¶as alapj¶an kev¶esb¶e
tekinthet}o heterog¶ennek, a nagyfok¶u sz¶or¶od¶ast mutat¶o tov¶abbi mutat¶ok kÄozÄul
az energiaexport ¶es a meg¶ujul¶o energiatermel¶es terÄulet¶en mutatkoznak a leg-
nagyobb kÄulÄonbs¶egek az egyes tagorsz¶agok kÄozÄott, amit az ¶atlagt¶ol jelent}osen
elt¶er}o minimum ¶es maximum ¶ert¶ekek is al¶at¶amasztanak.

Primer Meg¶ujul¶o Energia Energia Energia Ipari H¶aztart¶asi ÄUHG- GDP
energia- energia- import export szektor szektor szektor kibo-
termel¶es termel¶es e n e r g i a f e l h a s z n. cs¶at¶as

Sz¶or¶as
egyÄutthat¶o 0,67 0,82 0,60 1,18 0,53 0,61 0,43 0,67 0,40
V2022
¶Atlag 57,7 28,6 140,2 51,3 5,4 22,5 14,5 8,5 38,1
Minimum 3,9 3,9 36,8 0,8 0,1 6,0 2,0 1,2 13,3
Maximum 147,9 96,0 446,0 295,6 11,1 73,6 28,0 18,3 120,1

2. t¶abl¶azat. A vizsg¶alt v¶altoz¶ok sz¶or¶as egyÄutthat¶oinak, ¶atlag¶anak ¶es minimum, maximum
¶ert¶ekeinek vizsg¶alata. Forr¶as: saj¶at szerkeszt¶es

Mivel a kÄozÄos uni¶os kl¶³mapolitika c¶elok mindezek alapj¶an tÄobb esetben
is jelent}os elt¶er¶est mutat¶o kiindul¶o felt¶etelekhez igazodnak, mely r¶eszben
adotts¶agokra, r¶eszben tudatos fejleszt¶esi tÄorekv¶esekre vezethet}o vissza, az
al¶abbiakban v¶egzett elemz¶es eredm¶enyei kÄulÄonÄosen fontos inputokkal szol-
g¶alhatnak a kÄozÄos tÄorekv¶esek Äosszehangol¶as¶aban.

3.1 A TDEA anal¶³zis eredm¶enyei

A rugalmas s¶ulyoz¶asra ¶epÄul}o TDEA modell optimaliz¶aci¶o ¶utj¶an tal¶alja meg
a legel}onyÄosebb s¶ulyokat az egyes DMU-khoz a hat¶ekonys¶ag maximaliz¶al¶asa
¶erdek¶eben, ami biztos¶³tja az elemz¶es objektivit¶as¶at. Az optimaliz¶aci¶os folya-
mat eredm¶enyek¶ent az al¶abbi hat¶ekonys¶agi szintek kÄulÄon¶³thet}oek el az EU
tagorsz¶agok kÄozÄott, a vizsg¶alat t¶argy¶at k¶epez}o szempontok alapj¶an.
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L ¶e p c s }o
1 2 3

Bulg¶aria 1,000 Ausztria 1,000 Belgium 1,000
Ciprus 1,000 N¶emetorsz¶ag 1,000 Csehorsz¶ag 1,000
D¶ania 1,000 Olaszorsz¶ag 1,000 Magyarorsz¶ag 1,000
¶Esztorsz¶ag 1,000 Hollandia 1,000 Lengyelorsz¶ag 1,000
Spanyolorsz¶ag 1,000 Szlov¶akia 1,000
Finnorsz¶ag 1,000
Franciaorsz¶ag 1,000
GÄorÄogorsz¶ag 1,000
Horv¶atorsz¶ag 1,000
¶Irorsz¶ag 1,000
Litv¶ania 1,000
Luxemburg 1,000
Lettorsz¶ag 1,000
M¶alta 1,000
Portug¶alia 1,000
Rom¶ania 1,000
Sv¶edorsz¶ag 1,000
Szlov¶enia 1,000
Megjegyz¶es. A kalkul¶aci¶o r¶eszletes eredm¶enyeit a FÄuggel¶ek F3. t¶abl¶azata szeml¶elteti.

3. t¶abl¶azat. A TDEA modell eredm¶enye. Forr¶as: saj¶at kalkul¶aci¶o.

A 3. t¶abl¶azat alapj¶an meg¶allap¶³that¶o, hogy az EU vizsg¶alt 27 orsz¶ag¶anak
energetikai strukt¶ur¶aja alapvet}oen 3 egym¶ast¶ol elt¶er}o szintre bonthat¶o. Az
orsz¶agok dÄont}o h¶anyada (1. layer { 18 orsz¶ag) hat¶ekony m}ukÄod¶est mutat,
¶³gy a vizsg¶alt adataik alapj¶an a j¶o p¶elda megtestes¶³t}oi, hiszen az azok kÄozÄotti
ar¶any optim¶alis. A 2. layer 4 orsz¶aga (Ausztria, N¶emetorsz¶ag, Olaszorsz¶ag ¶es
Hollandia) nem tartozik ehhez a kÄorhÄoz, ugyanakkor strukt¶ur¶aik kÄozel¶³tik a
legjobb hat¶ekonys¶agot, azonban rendelkeznek n¶eh¶any olyan jellemz}ovel, ame-
lyek optimaliz¶al¶as¶aval a leghat¶ekonyabb szintre l¶ephetn¶enek. A 3. layerhez 5
orsz¶ag, Belgium ¶es a V4 orsz¶agok (Csehorsz¶ag, Lengyelorsz¶ag, Magyarorsz¶ag
¶es Szlov¶akia) tartoznak { ezek az orsz¶agok messzebb ¶allnak a hat¶ekony szint-
t}ol; a vizsg¶alatba vont szempontok alapj¶an fel¶all¶³that¶o strukt¶ura instabil.
Ezen orsz¶agok eset¶eben szÄuks¶eges azonos¶³tani azokat a t¶enyez}oket, amelyek a
gyenge hat¶ekonys¶agot eredm¶enyezik, hiszen ezen t¶enyez}ok jav¶³t¶as¶aval emel-
het}oek a strukt¶ur¶ak magasabb szintre. Ezen orsz¶agok eset¶eben kÄozÄos von¶as a
vizsg¶alt alapadatok alapj¶an a meg¶ujul¶o energiaforr¶asok EU-s ¶atlaghoz k¶epest
alacsony abszol¶ut ¶ert¶eke ¶es ar¶anya.

3.2 KÄozÄos s¶ulyok m¶odszere szerinti DEA elemz¶es ered-
m¶enyei

Az al¶abbiakban a vizsg¶alatba vont orsz¶agok energetikai strukt¶ur¶aj¶anak ha-
t¶ekonys¶ag¶anak a minim¶alis ¶es maxim¶alis s¶ulyok alapj¶an ¶ert¶ekel}o Maximin,
valamint az euklideszi t¶avols¶ag, illetve a legnagyobb elt¶er¶es (Csebisev-norma)
minimaliz¶al¶as¶at ¶erv¶enyes¶³t}o DEA-modellek alapj¶an meghat¶arozott eredm¶e-
nyei kerÄulnek bemutat¶asra.

Els}ok¶ent a vizsg¶alt szempontok DEA kÄozÄos s¶ulyait tekintjÄuk ¶at a 4.t¶abl¶azat
alapj¶an.
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Meg¶ujul¶o Meg¶ujul¶o GDP Energia Energia Ipari H¶aztart¶asi ÄUHG-
S¶ulyok energia- energia- export szektor szektor szektor kibo-

termel¶es termel¶es e n e r g i a f e l h a s z n. cs¶at¶as
r¶eszar¶anya

Maximin 3,684 70,440 2,463 0,000 0,426 8,704 7,886 6,397
Euklideszi 0,923 79,957 1,440 0,000 4,072 3,624 0,271 9,712
Csebisev 0,695 98,863 0,442 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

4. t¶abl¶azat. A h¶arom modell szerinti s¶ulyok megoszl¶asa (%). Forr¶as: saj¶at kalkul¶aci¶o.

A 4. t¶abl¶azat alapj¶an meg¶allap¶³that¶o, hogy a h¶arom DEA-modell elt¶er}o
s¶ulyokat rendel a vizsg¶alt dimenzi¶okhoz, ami egy¶uttal az elt¶er}o rangsorol¶as
ered}oje is.

Meg¶allap¶³that¶o, hogy a meg¶ujul¶o energiatermel¶es-r¶eszar¶any mindh¶arom
modellben kiemelked}oen ¶erv¶enyesÄul, mikÄozben a nett¶o energiaexport vala-
mennyi modellben nulla s¶ulyt kap, ¶³gy teh¶at ez a szempont nem ¶erv¶enyesÄul
az eredm¶enyekben.

A s¶ulyok eloszl¶asa a Maximin modellben mondhat¶o a legink¶abb kiegyen-
s¶ulyozottnak. A meg¶ujul¶o energia-termel¶es r¶eszar¶any¶anak kiemelked}o s¶ulya
mellett az ipari szektor energia-felhaszn¶al¶asa, a h¶aztart¶asok f}ut¶esi c¶el¶u ener-
gia-fogyaszt¶asa ¶es az ÄUHG-kibocs¶at¶as jellemezhet}o kÄozel azonos (6,3{8,7%
kÄozÄotti) s¶ullyal, melyeket a meg¶ujul¶o energia-termel¶es ¶es a GDP kÄovet, m¶³g az
energiaszektor saj¶at energiafelhaszn¶al¶asa szempontja ¶erv¶enyesÄul a legkisebb
m¶ert¶ekben. Az euklideszi modell eset¶eben a meg¶ujul¶o energiatermel¶es r¶esz-
ar¶any s¶ulya a 80%-ot m¶³g { m¶asodik legfontosabb szempontk¶ent { az ÄUHG-
kibocs¶at¶as¶e a 10%-ot kÄozel¶³ti. Ezek mellett legink¶abb a kÄulÄonbÄoz}o c¶el¶u ener-
giafelhaszn¶al¶ashoz kapcsol¶od¶o szempontok ¶erv¶enyesÄulnek a modellben.

A Csebisev-t¶avols¶agfÄuggv¶enyt alkalmaz¶o m¶odszer eset¶eben a meg¶ujul¶o
energiatermel¶es r¶eszar¶anya kÄozel 99%-os, a marad¶ekon a meg¶ujul¶o energia-
termel¶es ¶es a GDP osztozik, m¶³g a tÄobbi szempont nulla s¶ullyal szerepel.

V¶egeredm¶enyben meg¶allap¶³that¶o, hogy az energiafÄugg}os¶eghez kapcsol¶od¶o
dimenzi¶o vizsg¶alat¶ara egyik modell sem f¶okusz¶al, ugyanakkor mindh¶aromban
kiemelt jelent}os¶eget kapnak (igaz elt¶er}o m¶ert¶ekben) a meg¶ujul¶o energiater-
mel¶eshez kapcsol¶od¶o mutat¶ok.

Mivel a DEA modellek alkalmaz¶as¶aban az alkalmazott s¶ulyok kiemelt je-
lent}os¶eggel b¶³rnak, az objekt¶³v m¶odon v¶alasztott kÄozÄos s¶ulyok pedig jelent}os
elt¶er¶eseket mutatnak, ¶³gy a rangsorol¶as eredm¶enyei is ennek megfelel}o kÄulÄon-
bÄoz}os¶egeket mutatnak (5. t¶abl¶azat).

Amint az az 5. t¶abl¶azat alapj¶an is l¶athat¶o, a Maximin DEA elj¶ar¶as ered-
m¶enyei azt mutatj¶ak, hogy n¶egy orsz¶ag (D¶ania, ¶Irorsz¶ag, Lettorsz¶ag, Por-
tug¶alia) eset¶eben a vizsg¶alt strukt¶ura hat¶ekonys¶aga maxim¶alis (1,000), m¶³g
a legkev¶esb¶e hat¶ekony strukt¶ura Äot orsz¶ag jellemz}oje, melyek hat¶ekonys¶aga
0,4 alatti { ide tartozik Belgium ¶es a V4 orsz¶agok. Az EU27 tag¶allamainak
tÄobbs¶ege 0,4{0,8 kÄozÄotti eredm¶ennyel kÄozepes hat¶ekonys¶aggal jellemezhet}o.
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Rangsor Maximin Euklid¶eszi Csebisev
1. D¶ania 1,000 D¶ania 1,000 Luxemburg 1,000

2. ¶Irorsz¶ag 1,000 ¶Irorsz¶ag 1,000 Lettorsz¶ag 1,000
3. Lettorsz¶ag 1,000 Lettorsz¶ag 1,000 Finnorsz¶ag 0,999
4. Portug¶alia 1,000 Portug¶alia 1,000 Sv¶edorsz¶ag 0,974
5. Sv¶edorsz¶ag 0,964 Sv¶edorsz¶ag 1,000 Ausztria 0,922
6. M¶alta 0,927 Litv¶ania 0,961 Portug¶alia 0,825

7. ¶Esztorsz¶ag 0,913 Luxemburg 0,937 Litv¶ania 0,776
8. Ciprus 0,852 Ciprus 0,849 M¶alta 0,770
9. Spanyolo. 0,804 Horv¶ato. 0,836 Ciprus 0,767

10. Litv¶ania 0,789 Olaszo. 0,814 ¶Irorsz¶ag 0,708
11. Luxemburg 0,726 Ausztria 0,771 D¶ania 0,685
12. Ausztria 0,682 Franciao. 0,712 Olaszo. 0,673

13. GÄorÄogo. 0,681 ¶Esztorsz¶ag 0,708 ¶Esztorsz¶ag 0,620
14. Horv¶ato. 0,674 Spanyolo. 0,699 Horv¶ato. 0,596
15. Olaszo. 0,659 GÄorÄogo. 0,674 N¶emeto. 0,581
16. Franciao. 0,606 M¶alta 0,665 GÄorÄogo. 0,568
17. Hollandia 0,559 N¶emeto. 0,606 Spanyolo. 0,529
18. Finnorsz¶ag 0,559 Rom¶ania 0,548 Hollandia 0,492
19. N¶emeto. 0,546 Finnorsz¶ag 0,517 Szlov¶enia 0,374
20. Rom¶ania 0,465 Szlov¶enia 0,490 Franciao. 0,364
21. Szlov¶enia 0,452 Hollandia 0,484 Szlov¶akia 0,345
22. Bulg¶aria 0,450 Magyaro. 0,453 Magyaro. 0,332
23. Belgium 0,372 Szlov¶akia 0,397 Csehorsz¶ag 0,323
24. Szlov¶akia 0,367 Belgium 0,386 Lengyelo. 0,269
25. Lengyelo. 0,654 Cseho. 0,316 Rom¶ania 0,268
26. Csehorsz¶ag 0,354 Lengyelo. 0,314 Bulg¶aria 0,260
27. Magyaro. 0,354 Bulg¶aria 0,312 Belgium 0,259

5. t¶abl¶azat. A kÄozÄos s¶uly¶u DEA elemz¶es eredm¶enyei. Forr¶as: saj¶at kalkul¶aci¶o

Az euklideszi DEA eredm¶enyeiben visszakÄoszÄon a meg¶ujul¶o energia r¶esz-
ar¶any¶anak magas priorit¶asa ¶es az ÄUHG-kibocs¶at¶as minimaliz¶al¶asa ir¶anti ig¶eny
fontoss¶aga, ¶³gy az eredm¶enyek j¶or¶eszt a kev¶ess¶e fosszilis energiaforr¶asokra t¶a-
maszkod¶o orsz¶agoknak kedveznek. A modell a Maximin-m¶odszer szerinti
legjobb strukt¶ur¶ak kÄor¶ebe Sv¶edorsz¶agot is beemeli. A rangsor v¶eg¶ehez Bel-
giumhoz ¶es a V4 orsz¶agokhoz Bulg¶aria csatlakozik, azonban ha az utols¶o
poz¶³ci¶okat 0,4 alatti ¶ert¶ekt}ol ¶ertelmezzÄuk, megeml¶³tend}o, hogy Magyarorsz¶ag
e modellben 0,453-as eredm¶eny¶evel ink¶abb a kÄoz¶epmez}onybe sorolhat¶o. A
modell szerint gyenge szint}u hat¶ekonys¶agot mutat¶o orsz¶agok eset¶eben az ala-
csony, 0,3 ¶ert¶ek alatti meg¶ujul¶o r¶eszar¶any al¶at¶amasztja az eredm¶enyeket.

Mivel a Csebisev DEA modell eset¶eben szinte kiz¶ar¶olagos f}oszerepet kap a
meg¶ujul¶o r¶eszar¶any (m¶as t¶enyez}ok s¶ulya elhanyagolhat¶o), az eredm¶enyek itt
mutatj¶ak a legnagyobb sz¶or¶od¶ast. A kor¶abbi modellekb}ol egyedÄul Lettorsz¶ag
tartja meg maxim¶alis hat¶ekonys¶ag¶at, hozz¶a pedig az el}oz}o modellek szerinti
kÄoz¶epmez}ony legjobbjai kÄozÄul Luxemburg csatlakozik. Ez a modell mutatja a
legtÄobb alacsony hat¶ekonys¶ag¶u strukt¶ur¶at: 9 orsz¶ag sorolhat¶o a 0,4 szint al¶a.
Ebb}ol a leggyeng¶ebb, 0,3 alatti eredm¶enyeket Belgium, Bulg¶aria, Rom¶ania
¶es Lengyelorsz¶ag produk¶alja, m¶³g 0,3{0,4 kÄozÄott Csehorsz¶ag, Szlov¶akia ¶es
Magyarorsz¶ag mellett Szlov¶enia ¶es Franciaorsz¶ag tal¶alhat¶o.

Fentiek alapj¶an elmondhat¶o, hogy az alkalmazott modellek alapj¶an a vizs-
g¶alt strukt¶ura Sv¶edorsz¶ag, Lettorsz¶ag ¶es Portug¶alia eset¶eben kiemelked}oen
hat¶ekony, m¶³g a rendre gyeng¶en teljes¶³t}o orsz¶agok kÄozÄott Belgium ¶es a V4
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orsz¶agok nevezhet}oek meg. Egyes orsz¶agok (p¶eld¶aul D¶ania, ¶Irorsz¶ag vagy
Luxemburg) eredm¶enyei m¶odszert}ol fÄugg}oen jelent}os elt¶er¶est mutatnak, ami
arra utal, hogy ezeknek az orsz¶agoknak a hat¶ekonys¶aga ¶erz¶ekeny a DEA mo-
dell ¶altal alkalmazott felt¶etelez¶esekre.

A kÄozepes eredm¶enyt produk¶al¶o orsz¶agok kÄozÄott neves¶³thet}o tov¶abb¶a tÄobb
olyan orsz¶ag, melyek hat¶ekonys¶aga ugyan nem ¶eri el az 1,0-et, azonban mind-
h¶arom modellben stabilan a maximumhoz kÄozel¶³t}o ¶ert¶ekeket produk¶alnak,
ilyen p¶eld¶aul Ausztria, Litv¶ania, Ciprus, vagy M¶alta.

3.3 A Pareto-hat¶ekonys¶ag szerinti modell eredm¶enyei

Az 1. ¶abra a Pareto-hat¶ekonys¶ag szerinti modell eredm¶enyeit Hasse-diag-
ramon szeml¶elteti.

1. ¶abra. Az orsz¶agok kÄozÄotti Pareto-hat¶ekonys¶agok Hasse-diagramja. Forr¶as: saj¶at kalkul¶aci¶o
DART-alkalmaz¶assal vizualiz¶alva

MikÄozben a DEA modell szintjei hat¶ekonys¶agi pontsz¶amok alapj¶an ¶allnak
Äossze, a Hasse-diagram eset¶eben ezek rel¶aci¶os rendszerbe rendez}odnek. A di-
agram legfels}o szintj¶en a leghat¶ekonyabb, als¶obb szintjein a vizsg¶alt strukt¶ura
vonatkoz¶as¶aban kev¶esb¶e j¶ol teljes¶³t}o orsz¶agok helyezkednek el. Az 1. ¶abra
alapj¶an az als¶o, legkev¶esb¶e hat¶ekony szinten Belgium, Csehorsz¶ag, Magyar-
orsz¶ag ¶es Szlov¶akia ¶all, valamennyi tov¶abbi orsz¶ag a hat¶ekony fels}o szint-
re sorol¶odik. A Hasse-diagram kÄozvetlen kapcsolatokat jelez egyes orsz¶agok
kÄozÄott, melyek az ¶erintett orsz¶agok hasonl¶o strukt¶ur¶aj¶ara, emellett pedig a
kapcsolatban fels}obb szinten ¶all¶o orsz¶ag hat¶ekonyabb strukt¶ur¶aj¶ara utalnak.
Ennek alapj¶an teh¶at kÄozvetlen ÄosszefÄugg¶es mutathat¶o ki tÄobbek kÄozÄott Bel-
gium ¶es D¶ania kÄozÄott, de D¶ania magas hat¶ekonys¶agi szintje ok¶an domin¶alja
Belgiumot, azaz a vizsg¶alt szempontok alapj¶an jobb hat¶ekonys¶aggal m}ukÄodik.
Ugyanez mondhat¶o el Csehorsz¶ag D¶ani¶aval, valamint Magyarorsz¶ag ¶es Szlo-
v¶akia Portug¶ali¶aval fenn¶all¶o kapcsolat¶ar¶ol.

Ezeknek a kapcsolatoknak a jelent}os¶ege abban ¶all, hogy dominancia eset¶en
a domin¶ans orsz¶ag p¶eld¶aja egy j¶o gyakorlat mint¶ajak¶ent szolg¶alhat a domin¶alt
orsz¶ag sz¶am¶ara. A domin¶ans ¶es az ¶altala domin¶alt orsz¶ag vizsg¶alt adatainak
Äosszehasonl¶³t¶as¶aval kÄonnyebben felfedhet}ov¶e v¶alnak azok a t¶enyez}ok, amelyek

Gazda
Téglalap
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az egyenrang¶u (azonos hat¶ekonys¶ag¶u) kapcsolat helyett a dominancia kiala-
kul¶as¶anak okoz¶oi.

3.4 A kÄulÄonbÄoz}o elj¶ar¶asokkal v¶egzett eredm¶enyek Äossze-
foglal¶asa

Az eddigiekben kÄulÄon-kÄulÄon elemeztÄuk az egyes m¶odszerek szerint v¶egzett
vizsg¶alatok eredm¶enyeit, a kÄovetkez}okben pedig a hasonl¶os¶agokat ¶es elt¶er¶e-
seket egyar¶ant tartalmaz¶o rangsorok alapj¶an tehet}o meg¶allap¶³t¶asok kerÄulnek
Äosszefoglal¶asra.

Mindezek alapj¶an a v¶egzett vizsg¶alat eredm¶enyei szerint az EU27 orsz¶agai
Äot csoportba sorolhat¶oak:

2. ¶abra. A DEA-alap¶u rangsorol¶as eredm¶enyeinek csoportos¶³t¶asa. Forr¶as: saj¶at szerkeszt¶es.

A fenti eredm¶enyek t¶erk¶epes megjelen¶³t¶ese jelent}os terÄuleti sz¶or¶od¶ast mu-
tat a hat¶ekonys¶agot illet}oen (3. ¶abra).

A bevezet¶esben id¶ezett, nyugatr¶ol-keletre csÄokken}o teljes¶³tm¶eny kev¶ess¶e
kÄoszÄon vissza, ugyanakkor egy¶ertelm}uen meg¶allap¶³that¶o az ¶eszaki orsz¶agok
magasabb teljes¶³tm¶enye, valamint KÄoz¶ep-Eur¶opa ¶atlag alatti hat¶ekonys¶aga
a vizsg¶alt energetikai strukt¶ur¶ak vonatkoz¶as¶aban. L¶athat¶o tov¶abb¶a, hogy
a kÄozÄoss¶eg legnagyobb orsz¶againak tÄobbs¶ege (N¶emetorsz¶ag, Franciaorsz¶ag,
Olaszorsz¶ag) a kev¶ess¶e hat¶ekony szintet hozza { e kÄorb}ol pozit¶³v ir¶anyba l¶ep
ki Spanyolorsz¶ag eredm¶enye, negat¶³v ir¶anyba Lengyelorsz¶ag¶e.
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3. ¶abra. A DEA-alap¶u rangsorol¶as eredm¶enyeinek t¶erk¶epes megjelen¶³t¶ese. Forr¶as: saj¶at
szerkeszt¶es.

4 ÄOsszegz¶es, kÄovetkeztet¶esek

A jelen tanulm¶any az EU27, kÄoztÄuk kiemelten a V4 orsz¶agok energetikai
strukt¶ur¶aj¶anak vizsg¶alat¶ara ir¶anyult, melyet Äot kÄulÄonbÄoz}o, de objekt¶³v s¶ulyo-
z¶ast alkalmaz¶o DEA modell seg¶³ts¶eg¶evel hajtott v¶egre.

Hab¶ar a s¶ulyok kÄozÄott jelent}os elt¶er¶esek l¶athat¶oak, ¶es ezzel Äosszhangban
term¶eszetesen az egyes rangsorok is kÄulÄonbÄoz}os¶egeket mutatnak, a hierar-
chia tetej¶en ¶es alj¶an valamennyi modellben tÄobbnyire ugyanazon orsz¶agok
azonos¶³that¶oak. Ennek alapj¶an azonos¶³that¶oak azok az orsz¶agok (Sv¶edorsz¶ag,
Lettorsz¶ag ¶es Portug¶alia szem¶ely¶eben), amelyek egy¶ertelm}uen j¶o gyakorlatot
folytatnak, hiszen valamennyi m¶odszertan szerint maxim¶alis, vagy azt er}osen
kÄozel¶³t}o hat¶ekonys¶agot mutatnak. Fontos, hogy ezek az orsz¶agok meg}orizz¶ek
kedvez}o strukt¶ur¶aikat (mint p¶eld¶aul magas meg¶ujul¶o r¶eszar¶any, legfeljebb
¶atlagos, de jellemz}oen ¶atlag alatti ÄUHG-kibocs¶at¶as), ¶es a jÄov}oben is p¶eldak¶ent
j¶arjanak el}ol.

N¶eh¶any orsz¶ag (Belgium, V4 orsz¶agok) rendre a legutols¶o poz¶³ci¶okat szer-
zi meg valamennyi modell szerint. A konzisztens kedvez}otlen eredm¶eny ked-
vez}otlen strukt¶ur¶at jelent, az alkalmazott modellek s¶ulyoz¶asa alapj¶an azon-
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ban konkr¶etan jelzi a meg¶ujul¶o energiaforr¶asok alkalmaz¶as¶anak alacsony ab-
szol¶ut mennyis¶eg¶et ¶es r¶eszar¶any¶at a teljes energiatermel¶esen belÄul, tov¶abb¶a
az uni¶os ¶atlagot meghalad¶o energiafelhaszn¶al¶ast. Az ide tartoz¶o orsz¶agok
kÄozvetlen kapcsolatot mutatnak m¶as orsz¶agok strukt¶ur¶aival, melyek a ha-
sonl¶os¶agok mellett m¶egis jelent}osen nagyobb hat¶ekonys¶agot produk¶alnak,
ami alapj¶an c¶elszer}u lehet ezeknek a kapcsolatoknak a r¶eszletes elemz¶ese
a domin¶alt tag¶allamok hat¶ekonys¶ag¶anak jav¶³t¶asa ¶erdek¶eben { els}odlegesen
a meg¶ujul¶o energiatermel¶es r¶eszar¶any¶anak nÄovel¶ese ¶es az energiafelhaszn¶al¶as
m¶ers¶ekl¶ese ter¶en, melyek egyÄuttesen az ÄUHG-kibocs¶at¶as kedvez}obb alakul¶a-
s¶ahoz is hozz¶aj¶arulhatnak.

Azon orsz¶agok eset¶eben, ahol az egyes DEA-modellek elt¶er}o s¶ulyoz¶asai
miatt tapasztalhat¶o jelent}os rangsorbeli elt¶er¶es (itt olyan orsz¶agokr¶ol van sz¶o,
amelyek egyes m¶odszerek szerint magas szinten hat¶ekonyak, m¶as m¶odszerek
szerint azonban jelent}osen gyeng¶ebben teljes¶³tenek), c¶elravezet}o lehet annak
a dimenzi¶onak az azonos¶³t¶asa, amely az adott m¶odszerben szerepl}o jelent}os
s¶ulya miatt rontja a hat¶ekonys¶agot ¶es ¯gyelmet kell ford¶³tani e dimenzi¶o
teljes¶³tm¶eny¶enek jav¶³t¶as¶ara.

A kÄoz¶epmez}onyben teljes¶³t}o orsz¶agok k¶et r¶eszre bonthat¶oak: a stabilan j¶o,
tÄobbnyire az 1,0 hat¶ekonys¶agot kÄozel¶³t}o szinten teljes¶³t}o orsz¶agokra, melyek
energetikai strukt¶ur¶aja alapvet}oen j¶o, hat¶ekonys¶agukat legfeljebb 1-2 dimen-
zi¶o kev¶ess¶e kedvez}o teljes¶³tm¶enye v¶alasztja el az ¶elmez}onyt}ol. A m¶asik r¶eszbe
a kÄoz¶epmez}ony als¶o szekci¶oja tartozik, melyek nem tartoznak a legrosszabb
hat¶ekonys¶ag¶u orsz¶agok kÄoz¶e, de t¶avol ¶allnak a hat¶ekony m}ukÄod¶est}ol. Ezekn¶el
a tag¶allamokn¶al azonos¶³tand¶oak ¶es fejlesztend}oek a gyenge teljes¶³tm¶eny¶ert
felel}os dimenzi¶ok, de felmerÄulhet a teljes strukt¶ura ¶atgondol¶as¶anak szÄuks¶ege
is.

Mindezek alapj¶an tov¶abbi kutat¶asi ir¶anyt jelenthet a hat¶ekony szintt}ol
valamilyen okb¶ol kifoly¶olag elmarad¶o orsz¶agok teljes¶³tm¶eny¶enek vizsg¶alata
a fejlesztend}o szempontok azonos¶³t¶asa ¶es jav¶³t¶asa ¶erdek¶eben, csak¶ugy, mint
a Pareto-hat¶ekonys¶ag megkÄozel¶³t¶ese szerinti domin¶ans ¶es domin¶alt orsz¶agok
kÄozÄotti kapcsolatok elemz¶ese az alacsonyabb hat¶ekonys¶ag¶u strukt¶ur¶ak fejlesz-
t¶ese c¶elj¶ab¶ol.

Ezen t¶ul, mivel a kÄozÄos s¶ulyoz¶ason alapul¶o DEA-elj¶ar¶asok eset¶eben az
energiafÄugg}os¶eg mutat¶oja nulla s¶ullyal szerepel, ¶³gy a kutat¶as ezen r¶esz¶eben
ennek a szempontnak az ¶erv¶enyes¶³t¶ese nem val¶osult meg, tov¶abbi kutat¶as
c¶eljak¶ent jelenhet meg az okok felt¶ar¶asa, illetve olyan statisztikai m¶odszerek
azonos¶³t¶asa ¶es alkalmaz¶asa, melyek valamennyi vizsg¶alatba vont szempontot
¯gyelembe veszik a rangsorol¶as sor¶an.
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FÄuggel¶ek

Orsz¶ag Orsz¶ag Primer Meg¶ujul¶o Energia- Energia-
k¶od n¶ev energia- energia- import export

termel¶es termel¶es (TJ) (TJ)
(TJ) (TJ)

BE Belgium 664 848 179 020 3 438 341 1 582 923
BG Bulg¶aria 550 871 117 255 538 978 233 912
CZ Csehorsz¶ag 1 058 474 232 574 1 005 308 272 753
DK D¶ania 416 376 211 897 733 634 425 112
DE N¶emetorsz¶ag 4 074 315 2 066 790 9 758 105 1 613 969

EE ¶Esztorsz¶ag 196 451 80 249 113 452 100 137

IE ¶Irorsz¶ag 131 268 71 044 558 442 68 230
GR GÄorÄogorsz¶ag 219 977 150 532 1 574 360 782 037
ES Spanyolorsz¶ag 1 505 507 842 297 5 311 990 1 323 924
FR Franciaorsz¶ag 4 513 388 1 188 439 6 104 142 1 300 328
HR Horv¶atorsz¶ag 155 025 101 385 369 763 154 479
IT Olaszorsz¶ag 1 453 232 1 095 951 6 374 437 1 385 132
CY Ciprus 10 763 10 281 110 905 753
LV Lettorsz¶ag 122 430 121 916 161 193 87 983
LT Litv¶ania 85 725 76 693 596 201 375 226
LU Luxemburg 13 633 11 897 153 420 7 083
HU Magyarorsz¶ag 445 208 144 942 850 712 157 693
MT M¶alta 2 038 2 038 127 560 1 504
NL Hollandia 1 015 897 364 275 7 845 558 5 199 944
AT Ausztria 508 030 434 666 1 184 383 173 533
PL Lengyelorsz¶ag 2 484 953 563 092 2 692 013 669 822
PT Portug¶alia 282 315 276 169 909 200 214 227
RO Rom¶ania 930 865 239 930 701 613 271 668
SI Szlov¶enia 126 080 40 326 273 804 129 905
SK Szlov¶akia 282 548 91 012 684 231 199 764
FI Finnorsz¶ag 820 796 532 426 929 954 367 966
SE Sv¶edorsz¶ag 1 494 692 941 180 1 347 022 809 391

F1. t¶abl¶azat. Az EU tagorsz¶againak 2022. ¶evi adatai, vizsg¶alatunk alapadatai.
Forr¶as: saj¶at szerkeszt¶es az Eurostat (2024a{e) adatb¶azis alapj¶an
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Orsz¶ag Orsz¶ag Energia Ipari H¶aztart. ÄUHG- N¶epes- GDP
k¶od n¶ev szektor szektor szektor kibo- s¶egsz¶am foly¶o¶aron

e n e r g i a f e l h a s z n. cs¶at¶as (ezer f}o) (mEUR)
(TJ) (TJ) (TJ) (ezer t)

BE Belgium 90 887 401 119 217 667 108 464 11 618 554 214
BG Bulg¶aria 47 600 113 073 41 206 49 543 6 839 85 801
CZ Csehorsz¶ag 80 500 276 913 210 343 121 878 10 517 276 266
DK D¶ania 38 973 99 147 96 700 43 862 5 873 380 618
DE N¶emetorsz¶ag 481 202 2 237 818 1 585 298 781 762 83 237 3 876 810

EE ¶Esztorsz¶ag 6 921 15 005 29 385 14 464 1 332 36 011

IE ¶Irorsz¶ag 8 799 89 534 66 316 67 633 5 060 506 282
GR GÄorÄogorsz¶ag 66 608 107 414 102 577 76 852 10 460 206 620
ES Spanyolorsz¶ag 339 547 751 387 235 990 261 869 47 433 1 346 377
FR Franciaorsz¶ag 237 924 1 059 350 1 047 493 391 233 67 872 2 639 092
HR Horv¶atorsz¶ag 17 970 47 247 64 621 21 391 3 862 68 370
IT Olaszorsz¶ag 313 352 1 031 067 845 849 398 268 59 030 1 962 846
CY Ciprus 975 10 497 5 566 9 273 905 27 777
LV Lettorsz¶ag 3 448 37 932 29 968 15 513 1 876 38 386
LT Litv¶ania 23 769 39 937 44 363 12 893 2 806 67 437
LU Luxemburg 69 22 726 15 175 9 497 645 77 529
HU Magyarorsz¶ag 40 245 180 386 175 240 53 529 9 689 168 550
MT M¶alta 197 3 098 1 024 2 648 521 17 432
NL Hollandia 195 506 513 287 217 389 168 060 17 591 958 549
AT Ausztria 64 404 319 026 191 056 70 352 8 979 447 218
PL Lengyelorsz¶ag 243 348 631 124 545 382 347 790 36 890 656 153
PT Portug¶alia 43 200 188 261 39 980 54 656 10 352 242 341
RO Rom¶ania 77 901 240 312 203 233 63 526 19 042 284 174
SI Szlov¶enia 4 028 49 441 26 871 15 507 2 107 57 038
SK Szlov¶akia 42 073 132 636 78 839 29 958 5 435 109 762
FI Finnorsz¶ag 52 486 408 277 155 193 51 785 5 548 267 687
SE Sv¶edorsz¶ag 80 628 466 820 166 051 5 857 10 452 561 785

F1. t¶abl¶azat. Az EU tagorsz¶againak 2022. ¶evi adatai, vizsg¶alatunk alapadatai (folyt.).
Forr¶as: saj¶at szerkeszt¶es az Eurostat (2024a{e) adatb¶azis alapj¶an
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Orsz¶ag Meg¶ujul¶o Meg¶ujul¶o Energia Energia Ipari H¶aztart. ÄUHG- GDP
energia- energia- nett¶o szektor szektor szektor kibo- foly¶o-
termel¶es termel¶es export e n e r g i a f e l h a s z n. cs¶at¶as ¶aron

(TJ/ r¶eszar¶any (TJ/ ( T J / e z e r f }o ) (t/f}o) (eEUR/
ezer f}o) (%) ezer f}o) f}o)

! max ! max ! max ! m i n ! min ! max
Belgium 15,4 26,9 -159,7 7,8 34,5 18,7 11,5 49,9
Bulg¶aria 18,1 21,3 -47,1 7,3 17,4 6,4 7,7 13,3
Ciprus 11,4 95,5 -121,8 1,1 11,6 6,2 11,3 32,5
Csehorsz¶ag 22,1 22,0 -69,7 7,7 26,3 20,0 11,6 27,3
N¶emetorsz¶ag 24,8 50,7 -97,8 5,8 26,9 19,0 9,4 47,5
D¶ania 36,1 50,9 -52,5 6,6 16,9 16,5 7,7 65,1
¶Esztorsz¶ag 60,3 40,8 -10,0 5,2 11,3 22,1 11,6 27,4
Spanyolorsz¶ag 17,7 55,9 -84,0 7,2 15,8 5,0 6,1 28,9
Finnorsz¶ag 96,0 64,9 -101,3 9,5 73,6 28,0 9,5 48,0
Franciaorsz¶ag 17,5 26,3 -70,7 3,5 15,6 15,4 5,8 39,1
GÄorÄogorsz¶ag 14,4 68,4 -75,7 6,4 10,3 9,8 8,0 19,9
Horv¶atorsz¶ag 26,2 65,4 -55,7 4,7 12,2 16,7 5,6 17,5
Magyarorsz¶ag 15,1 32,6 -72,1 4,2 18,8 18,2 5,6 17,6
¶Irorsz¶ag 13,8 54,1 -95,1 1,7 17,4 12,9 13,2 101,1
Olaszorsz¶ag 18,6 75,4 -84,5 5,3 17,5 14,3 6,8 33,8
Litv¶ania 27,3 89,5 -78,8 8,5 14,2 15,8 4,8 24,0
Luxemburg 18,4 87,3 -226,7 0,1 35,2 23,5 14,7 120,1
Lettorsz¶ag 65,0 99,6 -39,0 1,8 20,2 16,0 8,5 19,2
M¶alta 3,9 100,0 -242,3 0,4 6,0 2,0 18,3 35,1
Hollandia 20,7 35,9 -150,4 11,1 29,2 12,4 11,6 56,5
Ausztria 48,4 85,6 -112,6 7,2 35,5 21,3 7,8 49,9
Lengyelorsz¶ag 15,3 22,7 -54,8 6,6 17,1 14,8 9,5 17,9
Portug¶alia 26,5 97,8 -66,7 4,1 18,1 3,8 5,5 23,4
Rom¶ania 12,6 25,8 -22,6 4,1 12,6 10,7 3,3 14,8
Sv¶edorsz¶ag 90,0 63,0 -51,4 7,7 44,7 15,9 1,2 52,8
Szlov¶enia 19,1 32,0 -68,3 1,9 23,5 12,8 7,4 27,0
Szlov¶akia 16,7 32,2 -89,1 7,7 24,4 14,5 5,5 20,3

F2. t¶abl¶azat. Az EU tagorsz¶againak 2022. ¶evi, vizsg¶alatba vont adatai.
Forr¶as: saj¶at kalkul¶aci¶o az Eurostat (2024a{e) adatb¶azis alapj¶an
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L ¶e p c s }o
1 2 3

Bulg¶aria 1,000
Ciprus 1,000
D¶ania 1,000
¶Esztorsz¶ag 1,000
Spanyolorsz¶ag 1,000
Finnorsz¶ag 1,000
Franciaorsz¶ag 1,000
GÄorÄogorsz¶ag 1,000
Horv¶atorsz¶ag 1,000
¶Irorsz¶ag 1,000
Litv¶ania 1,000
Luxemburg 1,000
Lettorsz¶ag 1,000
M¶alta 1,000
Portug¶alia 1,000
Rom¶ania 1,000
Sv¶edorsz¶ag 1,000
Szlov¶enia 1,000
Olaszorsz¶ag 0,812 Ausztria 1,000
Ausztria 0,698 N¶emetorsz¶ag 1,000
Lengyelorsz¶ag 0,612 Olaszorsz¶ag 1,000
Magyarorsz¶ag 0,593 Hollandia 1,000
Hollandia 0,559 Belgium 0,735 Belgium 1,000
Szlov¶akia 0,533 Csehorsz¶ag 0,708 Csehorsz¶ag 1,000
N¶emetorsz¶ag 0,413 Lengyelorsz¶ag 0,617 Magyarorsz¶ag 1,000
Csehorsz¶ag 0,268 Magyarorsz¶ag 0,545 Lengyelorsz¶ag 1,000
Belgium 0,230 Szlov¶akia 0,505 Szlov¶akia 1,000

F3. t¶abl¶azat. A TDEA modell r¶eszletes eredm¶enyei. Forr¶as: saj¶at kalkul¶aci¶o.

DEA-BASED RANKING TO ASSESS THE ENERGY STRUCTURES OF

EU MEMBER STATES

The study ranks the energy structures of the 27 countries of the European Union
based on their 2022 energy production and consumption data and GDP indica-
tors. The ranking is based on the DEA (Data Envelopment Analysis) methodol-
ogy, speci¯cally Tiered Data Envelopment Analysis (TDEA), using three di®erent
models of the common weights method and the tiered Pareto e±ciency approach.
Although the results show signi¯cant di®erences in the weight vectors for each
model, there are many similarities between the country rankings: the same coun-
tries can mostly be identi¯ed in the top and bottom positions. The results provide
a basis for making the functioning of the national economy more e±cient, achieving
EU environmental and climate goals, and ensuring a more balanced contribution
to the overall performance of each member state.




