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PAGRINDINIU SAVOKU ZODYNAS

Atsinaujinantys energijos istekliai (angl. renewable energy sources) - istekliai, gau-
nami i§ nataraliy Saltiniy, kurie atsinaujina ir yra natiirali zemés cikly dalis (Hagen,
2016; Ma et al., 2009), kurie nattraliai atsinaujina per trumpg laikotarpj ir gali bati
naudojami nuolat, nes jy atsargos papildomos grei¢iau nei jos suvartojamos (Obaide-
en et al., 2023).

Ekonominis augimas - tai ilgalaikis realaus bendrojo vidaus produkto (BVP) arba
realaus BVP vienam gyventojui padidéjimas, atspindintis Salies ekonominés veiklos
augima per tam tikrg laikotarpj (Cervellati, Meyerheim & Sunde, 2023).

Ekonominé plétra — tai procesas, apimantis ne tik ekonominj augimg, bet ir struk-
tarinius poky¢ius, kurie lemia ilgalaikj gyvenimo kokybés geréjima, jskaitant Svieti-
mo, sveikatos apsaugos, infrastruktaros ir institucijy stiprinimg (Levine & Tantardini,
2023).

Tvarus vystymasis (angl. sustainable development) - j $varig aplinka ir racionaly
iStekliy naudojimg orientuota subalansuota plétra, tenkinanti dabarties poreikius ir
nekenkianti ateities karty galimybéms patenkinti savo poreikius (Spangenberg, 2005;
Brundtland Commission, 1987).

Energetinis saugumas - tai gebéjimas uztikrinti nepertraukiama energijos tiekimg uz
prieinamg kaing, atsizvelgiant i tiekimo prieinamuma, jperkamuma, prieinamuma ir
priimtinumg (Cherp ir Jewell, 2014).

Energetiné priklausomybé - tai Salies pazeidziamumas dél iSoriniy energijos tiekimo
$altiniy, ypac kai $ie $altiniai gali bati panaudoti kaip geopolitinio spaudimo priemoné
(Boute, 2023).

Siltnamio efekta sukeliancios dujos - tai atmosferoje esancios dujos, kurios suge-
ria ir skleidZia infraraudongjg spinduliuote, prisidedant prie Zemés pavirsiaus $ilimo
(IPCC, 2023).

Tvari energetikos sistema - tokia, kuri uztikrina ilgalaikj energijos tiekimg, atsizvel-
giant j ekonominius, aplinkosauginius ir socialinius aspektus, siekiant patenkinti da-
bartinius poreikius nepakenkiant ateities karty galimybéms (Alonso et al., 2023).

Ziediné ekonomika - tai ekonomikos modelis, kuris siekia sumazinti atlieky kiekj
ir maksimaliai iSnaudoti i$teklius per produkty perdirbimg, pakartotinj naudojimg ir
ilgaamziskumg (Figge et al., 2023).

Vartotojy preferencijos (angl. consumer preferences) — subjektyvus prekiy, paslaugy
ar jy rinkiniy vertinimas pagal individualy jy teikiamg naudingumg (Liao et al., 2017;
Helveston et al., 2015).



SANTRUMPOS

AEI - atsinaujinantys energijos i$tekliai

BVP - bendrasis vidaus produktas

CO:;, - anglies dioksidas

EBPO / OECD - Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros organizacija
ES - Europos Sgjunga

TEA / IEA - Tarptautiné energetikos agenttra

IRENA - Tarptautiné atsinaujinanciy energijos istekliy agentiira
MTEP - moksliniai tyrimai ir eksperimentiné plétra

SESD -, giltnamio efekta“ sukelian¢ios dujos

ESG - aplinkosaugos, socialinés atsakomybés ir valdysenos kriterijai
IPPC - tarpvyriausybiné klimato kaitos komisija

ISO - Tarptautiné standartizacijos organizacija



JVADAS

Temos aktualumas. Siuolaikiniame, nuolat besikei¢ian¢iame ir globalizacijos pa-
veiktame pasaulyje atsinaujinanciy energijos i$tekliy plétros poveikio vertinimas yra
vienas svarbiausiy procesy, siekiant jvertinti galimg aplinkos, ekonominj ir socialinj
poveikj, kuris kyla diegiant ir plétojant $iuos isteklius. Siame vertinime turi bati anali-
zuojami jvairas aspektai, tokie, kaip CO2 emisijos mazinimo galimybés, energijoje tie-
kimo saugumo gerinimas, Zmoniy gerovés uztikrinimas bei neigiamas poveikis ekosis-
temai ir biologinei jvairovei (Kumler et al., 2025). Per pastarajj deSimtmetj pagrindine
aplinkosaugos problema tapo klimato kaita ir padidéjusi oro tarsa, todél klimato kaitos
$velninimo ir tar§os mazinimo politika yra du esminiai pasaulinés aplinkosaugos po-
litikos prioritetai. Dauguma mokslininky (Pahle, 2016; Bortoluzzi et al., 2021; Algarni
et al,, 2023; Farghali et al., 2023; Orlando et al., 2023; Osman et al., 2023; Rocha et al,,
2023; Adanma & Ogunbiyi, 2024; Gayen et al., 2024) teigia, kad sprendziant klima-
to kaitos problemg, butina informuoti visuomene apie alternatyviy energijos istekliy
naudojimo galimybes. Teigiama, kad peréjimas prie atsinaujinanciy energijos istekliy
bus visokeriopai naudingas, nes bus skatinamos technologinés inovacijos, didinama
ekonominé nauda ir gerinamos globalios energijos sistemos (Lin et al., 2025). Nau-
dojant tokius alternatyvius iSteklius, kaip saulés, véjo ar vandens, stengiamasi gauti
$varesne ir pigesne energija, todél alternatyviy istekliy naudojimas energetikos srityje
i$ dalies padeda atsisakyti tar$iy energijos istekliy naudojimo, jgyti energetine nepri-
klausomybe nuo igkastinio kuro naudojimo bei gauti ekonomine naudg (Sulich & So-
loducho-Pelc, 2022). Energetikos sektoriaus plétra ir inovacijy diegimas energetikos
srityje yra vieni i§ pagrindiniy veiksniy, skatinanciy tvarig plétra, todél disertacijoje
daugiausia démesio yra skiriama atsinaujinanciy istekliy naudojimo poveikiui ekono-
mikai, analizuojant §j poveikj per energetikos sektoriaus plétros prizme.

Siuo metu labai opi tapo pasaulinio atiilimo ir klimato kaitos problema, kurios
pasekmés matomos visose srityse, tarp jy labiausiai ekonomikos, aplinkosaugos ir so-
cialingje. NeiSvengiamas gyventojy skaiciaus augimas ir ekonominé plétra daugelyje
$aliy turi neigiama poveikj aplinkai, nes energijos gamybos procesai yra kenksmingi
ir tersia ekosistemg. Siuo metu Zinoma, kad i$kastinis kuras, branduoliné energija ir
atsinaujinantys i$tekliai yra pagrindiniai $iandien prieinami energijos tipai (Algarni et
al., 2023).

Energija yra pagrindinis Zmogaus gerovés kirimo elementas, kuris yra reik§min-
gas didinant ekonomine nauda, uztikrinant tvaria plétra bei siekiant skurdo mazinimo
(Augutis et al., 2011; Adedoyin et al., 2023). Energija yra unikalus gamybos veiksnys,
svarbus tiek vystant ekonomika, tiek ir puoseléjant visuomenés gerove. Siekiant i$-
vengti neigiamo poveikio aplinkai, iSryskéja poreikis keisti iSkastinj kura alternatyviu.
Energijos naudojimo efektyvumo ir atsinaujinanciy energijos istekliy panaudojimo
didinimas yra pagrindiniai $iltnamio dujy emisijy mazinimo badas bei pagrindinis
Europos Sajungos (toliau - ES) energetikos ir klimato kaitos $velninimo politikos
tikslas (Monbiot, 2007; Hamid et al., 2007; Wilson & Dowlatabani, 2007; Levenda et
al,, 2021; Alsagr, 2023). Inovatyviy technologijy taikymas ir atsinaujinanciy energijos
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i$tekliy naudojimas padeda apsaugoti aplinka nuo neigiamo poveikio ir sumazinti i$-
metamy $iltnamio efektg sukelian¢iy dujy kiekj. Energija laikoma pagrindiniu veiks-
niu kuriant zmogaus gerove, taigi ekonomikos ir tvarumo vystymosi bei skurdo mazi-
nimo komponentas yra reik§mingas bet kurioje pasaulio valstybéje. Energija laikoma
viena i§ pagrindiniy ekonomikos augimo varomujy jégy (Augutis et al., 2011). Galima
teigti, jog pastaruoju metu Europos Sajungos energetikos sektorius susiduria su trimis
pagrindiniais aspektais: energijos tieckimo saugumu, konkurencingumu ir energeti-
kos sektoriaus tvarumu. Energija yra bet kokio gamybos proceso esmé ir ji yra buti-
na ekonominiam valstybés augimui. Energija yra nepakei¢iamas gamybos veiksnys,
kuris prisideda prie tauty ekonominio vystymosi ir gerovés (Adedoyin et al., 2023).
Zmogaus civilizacijos pazanga remiasi didele dalimi energijos ir toliau augant Zmoniy
visuomenei, energijos poreikiai vis didéja.

Energija, gaunama i§ iskastinio kuro, labai prisideda prie pasaulinés klimato kai-
tos - jos generavimas salygoja daugiau nei 75 proc. iltnamio efektg sukelianc¢iy dujy ir
mazdaug 90 proc. viso anglies dioksido i$metima, todél alternatyvi energija i$ atsinau-
jinan¢iy $altiniy turi bati naudojama energetikos sektoriui dekarbonizuoti. Pasaulinés
aplinkos tarSos kontekste ypatingai iSryskéja atsinaujinantys energijos istekliai, kurie
laikomi pagrindiniu veiksniu, galin¢iu padéti ekonomikai kovoti su pasaulinio masto
grésme. Svarbu tik paminéti, kad neigiamas klimato kaitos poveikis, pvz. temperata-
ros padidéjimas, ekstremaliis véjai, kylantis juros lygis ir sumazéjes krituliy kiekis gali
turéti neigiamos jtakos atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimui (Osman et al.,
2023), bet i§ pradziy svarbu suprasti, kas yra tie atsinaujinantys istekliai ir kuo jie yra
ypatingi.

Moksliniuose darbuose apie atsinaujinancius energijos isteklius (3altinius) ir jy po-
veikj ekonomikai buvo pradéta kalbéti po 1973 m. naftos krizés. Atsinaujinantys ener-
gijos i$tekliai yra gyvybiSkai svarbus veiksnys siekiant tvaraus ekonominio augimo.
Svarbu pastebéti, kad ekonominei gerovei grésme kelia tokios aplinkybés, kaip padidé-
jes energijos poreikis, dél kurio greitai i$augo tradiciniy energijos $altiniy naudojimas
(Sebri, 2015). Dél riboto iSkastinio kuro atsargy ir padidéjusio energijos sunaudojimo,
dabartiniame pasaulyje nebejmanoma pasikliauti vien iSkastinés energijos istekliais ir
Europos Sajungos $alys tapo vienos i$ labiausiai pazeidziamy dél didelés priklausomy-
bés nuo energijos importo ir energijos istekliy trikumo (Liu et al., 2019). Zinoma, kad
pakeitus i$kastinj kurg atsinaujinancia energija buty sumazintas energijos importas,
padidintas energijos tiekimo saugumas, i§spresti aplinkosaugos klausimai ir padidin-
tas energijos efektyvumas (Gokgoz & Giivercin, 2018).

Mokslininkai taip pat nuolat analizuoja atsinaujinancios energetikos ilgalaike nau-
da salies ekonomikai ir pradiniy investicijy poreikj. Orlando et al. (2023) ir Adanma
& Ogunbiyi (2024) pateiktos jZvalgos pabrézia strateginiy investicijy  atsinaujinancia
energija svarba, pabréziant ekonomikos taupymo, didesnio pelningumo ir aplinkos
tvarumo potencialg. Siekiant uztikrinti patikima, nebrangy, ekologiska elektros ener-
gijos Saltinj Saliai ir izoliuotoms bendruomenéms, viena i§ alternatyvy yra surinkti
tvarig energija. Butina pastebéti, kad ekonominés plétros procesai ir ekonominis au-
gimas didina ir energijos sunaudojimga pasaulyje, todél siekiant uztikrinti tvarig plétra

9



ir ekonomikos augima, skatinama mazinti tradiciniy energijos $altiniy naudojima.
Atsinaujinantys energijos $altiniai visame pasaulyje tapo gyvybiskai svarbiu kompo-
nentu tvaraus vystymosi kontekste ir biitent nuo jy priklausys tvarumas ateityje. Tva-
riam vystymuisi reikia pereiti nuo i$kastinio kuro prie priklausomybés nuo $varesniy
energijos $altiniy. Sios transformacijos pagrindinis komponentas yra atsinaujinanti
energija, kuri Zada maziau neigiamo poveikio aplinkai (Osman et al., 2022). Peréji-
mas prie atsinaujinancios energijos yra biitinas norint sumazinti pasaulio ekonomines
problemas, anglies dioksido i$metimg ir su$velninti pasauline klimato kaita (Levenda
et al,, 2021), nes prie$ingai nei i$kastinis kuras, atsinaujinantys energijos $altiniai su-
kelia mazesnj $iltnamio efektg ir dujy emisija (Alsagr, 2023). Aplinkai nekenksmingos
energijos paslaugos gali padéti kurti tvarig ir saugia energija, susvelninti klimato kaitos
poveikj ir sumazinti neigiama poveikj aplinkai. Atsinaujinancios energijos gamyba ir
technologinés naujovés yra sugretinamos vertinant atsinaujinanciy energijos istekliy
plétra (Yang & Zhan, 2024). Prie$ingai nei iskastinis kuras, atsinaujinantys energijos
$altiniai maziau tersia aplinka, todél atsinaujinantys energijos $altiniai turi didelj po-
tencialg prisidéti prie ekonominio, socialinio ir aplinkosaugos energijos tvarumo, nes
energijos istekliai yra labiau prieinami, maziau tersaly patenka i aplinka, o kartu atsi-
randa socialinés ir ekonominés plétros galimybés.

Empiriniai rezultatai taip pat rodo, kad atsinaujinancios energijos gamyba papras-
tai skatina energetinj sauguma. Atsinaujinanciy energijos istekliy taikymas labai pade-
da sumazinti rizika, susijusia su proceso gamyba ir energijos kainy svyravimais (Lucas
etal, 2016). Atsizvelgiant j kaina, prieinamumg ir technologija atsinaujinanciy energi-
jos Saltiniy plétra komerciniam naudojimui yra ekonomiskai pranasesné uz iSkastinio
kuro technologijas (Valentine, 2011; He & Shen, 2019; Miremadi et al., 2019). Be to,
yra glaudus rysys tarp energijos naudojimo ir aplinkosaugos problemy, kurias taip
pat pabrézé Europos Komisija. Atsinaujinantys iStekliai gali automatiskai atsinaujinti,
o neatsinaujinancios medziagos negali, todél iSkastinis kuras turéty buti naudojamas
saikingai. Atsinaujinantys energijos $altiniai ir yra apibréziami kaip energijos $altinis,
kurio atsiradimg lemia gamtos veiksniai ir todél yra ,,atnaujinamieji“. Atsinaujinantys
energijos $altiniai yra neriboti, jy tiekimas yra nuolatinis, ta¢iau apimantis technologi-
nius, ekonominius, politinius ir socialinius procesus (Harris & Roach, 2014). Tyrimai
(Keles & Bilgen, 2012) atskleidzia, jog atsinaujinantys energijos $altiniai taip pat turi
bati tvaras, nesibaigiantys ir nekenkiantys aplinkai, atsinaujinanti energija ilgojo lai-
kotarpio perspektyvoje turi buti nebrangi ir patenkinanti visuomenés poreikius. Svar-
bu jvertinti jy naudg ir i$$akius mazinant $iltnamio efekta sukelianc¢iy dujy i$metima,
mazinant zalg aplinkai ir skatinant ilgalaikj tvarumg (Osman et al., 2022).

Pastebétina, kad atsinaujinantieji energijos istekliai (véjo, saulés energija, aeroter-
miniai, geoterminiai, hidroterminiai i§tekliai ir vandenyny energija, hidroenergija, bi-
omasé, sgvartyny dujos, nuoteky perdirbimo jrenginiy dujos ir biologinés dujos) yra
alternatyva iskastiniam kurui ir padeda mazinti i$metamga $iltnamio efektg sukelianciy
dujy kiekj ir jvairinti energijos tiekimg. Pastaraisiais metais priimta daug ES teisés akty
(pvz. 2014-2020 m. Valstybés pagalbos gairés aplinkos apsaugos ir energetikos srityse;
Atsinaujinanciy istekliy energijos vartojimo pazangos ataskaita. Komisijos ataskaita
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Europos Parlamentui, Tarybai, Europos ekonomikos ir socialiniy reikaly komitetui
ir regiony komitetui; Atsinaujinancios energijos pramonés planas Lietuvai; Atsinauji-
nancios energijos technologijy planas), kuriuose skatinama naudoti atsinaujinanciuo-
sius energijos i$teklius. ES vadovai nustaté tiksla ne véliau kaip iki 2030 m. uztikrinti,
kad 50 proc. ES suvartojamos energijos biity gaunama i$ atsinaujinanciyjy energijos
i$tekliy, taip pat jsipareigota siekti ambicingo tikslo iki 2050 m. tapti pirmuoju pasau-
lyje klimatui neutraliu Zemynu. Ekspertai teigia, kad atsinaujinantys energijos istekliai
iki 2030 m. galéty uztikrinti 65% viso pasaulio elektros tiekimo, o iki 2050 m galéty
apimti 90 % elektros pramonés, Zymiai sumazinti anglies dvideginio i$metima bei pri-
sidéti prie klimato kaitos $velninimo (Osman et al., 2023; Rocha et al., 2023).

Tyrimo moksliné problema: kaip augantis atsinaujinanciyjy energijos istekliy
naudojimas paveiks ekonomikos augima. Taigi, siekiama rasti sprendimg - kaip jver-
tinti atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo poveikj ekonomikai socialiniame,
politiniame, aplinkosaugos ir ekonominiame kontekste.

Mokslinio tyrimo objektas — atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo povei-
kis ekonomikos augimui.

Tyrimo tikslas - teorigkai pagrindus atsinaujinanciy energijos i$tekliy naudojima,
parengti metodika atsinaujinanciy energijos istekliy poveikio ekonomikos augimui
vertinti ir j3 empiriskai patikrinti ES $aliy kontekste.

Siekiant uzsibrézto tikslo buvo iskelti tokie tyrimo uzdaviniai:

1. I$analizuoti atsinaujinanciy energijos istekliy sampratos interpretacijas ir jy

naudojimo vertinimo poziirius.

2. Atskleisti atsinaujinanciy energijos i$tekliy naudojimo reik$me tvariam ekono-

mikos augimui uztikrinti.

3. Nustatyti metodus, tinkamus atsinaujinanciy energijos itekliy naudojimo po-

veikiui vertinti.

4. Sukurti metodikg atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo poveikiui eko-

nomikos augimui vertinti.

5. Ivertinti atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo poveikj ekonomikos au-

gimui ES $alyse.

Tyrimo metodai

Teoriné dalis pagrista mokslinés literataros analize ir sinteze, dedukcijos ir induk-
cijos bei kitais bendraisiais moksliniais tyrimo metodais. Empirinio tyrimo atlikimui
naudojama lyginamoji duomeny analizé ir matematinés statistikos metodai, ekonome-
trinis modeliavimas, remiantis paneliniy duomeny modeliais tokiais kaip maZiausiy
kvadraty, fiksuoty ir atsitiktiniy efekty. Visi reikalingi statistiniai duomenys rinkti is
Eurostat duomeny bazés.
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Darbo mokslinis naujumas ir praktiné reik§mé

Rengiant disertacija buvo gauti $ie ekonomikos mokslui nauji rezultatai:

1. Atlikta atsinaujinanciy energijos istekliy sampratos koncepcijy ir pozitriy
analizé, kuri atskleidé Sios savokos daugialypiskumg ir platy jos pritaikomuma
jvairioms problemoms nagrinéti, tarp jy ekonomikos augimui vertinti.

2. Atsinaujinanciy energijos istekliy taikymas padeda sumazinti rizika, susijusia
su gamyba ir energijos kainy svyravimais, todél atskleistas glaudus rysys tarp
energijos vartojimo ir aplinkosaugos problemuy;

3. Sukurta atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo poveikio ekonomikos
augimui vertinimo metodika, pritaikyta statistiniams duomenims, dél to yra
iSvengiama subjektyvaus poziiirio, bet remiamasi objektyviais vertinimais;

4. Sukurta atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo poveikio vertinimo me-
todika ir atliktas empirinis tyrimas gali bati pritaikytas ekonomikos augimui
vertinti, kartu modeliuojant ateities situacijas ir jy galima poveikij.

Ginamieji teiginiai

1. Atsinaujinanciy energijos itekliy naudojimas daro teigiama jtaka ekonomikos
augimui.

2. Parengta atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo vertinimo metodika lei-
dzia vertinti poveikj ekonomikos augimui eliminuojant subjektyvaus pobudzio
problemas.

Darbe iskeltos hipotezés

Siekiant jvertinti atsinaujinanciy energijos istekliy poveikj ekonomikos augimui

svarbu patikrinti ir pagrindines hipotezes. Jy darbe yra iSkeltos 3 (trys):

H1: Peréjimas prie atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo létina ekonomikos
augima.

H2: Per¢jimas prie atsinaujinanciy energijos itekliy naudojimo daro mazesnj nei-
giama poveikj ekonomikos augimui kai $alis yra labiau priklausoma nuo im-
portuojamy energijos Saltiniy.

H3: Ekstremalesnis klimatas mazina neigiamg peréjimo prie atsinaujinanciy ener-
gijos istekliy naudojimo poveikj ekonomikos augimui.

Darbo struktira

Darbas yra sudarytas i$ trijy pagrindiniy daliy. Pirmoje dalyje yra apzvelgtos atsi-
naujinanciy energijos itekliy koncepcijos, atlikta ekonomikos augimo teorijy analizé
i§ energetiniy iStekliy naudojimo perspektyvos. Taip pat atlikta atsinaujinanciy energi-
jos istekliy ir jy plétros krypéiy atskiruose ekonomikos sektoriuose analizé.

Siekiant pagrijsti temos aktualumg ir jvertinti temos iStyrimo lygj buvo atlikta kity
empiriniy tyrimy, nagrinéjant atsinaujinanciy energijos i$tekliy naudojimo jtaka eko-
nomikai, analizé, kurios metu i§skirti pagrindiniai veiksniai, kurie padeda jvertinti
skirtingy veiksniy poveikj ekonomikai. Antroje dalyje remiantis moksline literatiira,
kity tyrimy pagrindu ir autoriaus jZvalgomis buvo sudarytas poveikio ekonomikos
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augimui vertinimo modelis, kuris tre¢ioje dalyje buvo praktiskai aprobuotas, jverti-
nant atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo poveikj ekonomikos augimui ES
$aliy bloke.

Disertacijos loginé struktara. Disertacija sudaro jvadas, trys skyriai, i$vados, litera-
taros saragas, ir priedai. Disertacijos loginé strukttra pateikta 1 pav.

ATSINAUJINANCIU ISTEKLIU NAUDOJIMAS KAIP EKONOMIKOS AUGIMO VEIKSNYS

Ekonomikos augimo ir istekliy panaudojimo

! . [ L AEI naudojimo poveikio ekonomikai analizé
saveika pagal ekonomikos augimo teorijas

AEI NAUDOJIMO POVEIKIO EKONOMIKOS AUGIMUI METODOLOGIJA

Tyrimo kintamieji ir empirinio tyrimo
modeliy specifikacija

Tyrimo modelio ekonometriné specifikacija

ENERGETIKOS SEKTORIAUS ATSINAUJINANCIU ISTEKLIU NAUDOJIMO POVEIKIO
EKONOMIKOS AUGINIMUI TYRIMAS

Iverciy apskaic¢iavimo biido nustatymas ir
modeliy prielaidy testavimas

Ekonomikos augimo veiksniy empirinio
tyrimo rezultatai

T e Rekomendacijos
Sl el s ol atsinaujinanéios energijos

naudojimo poveikio ekonomikos potencialo i¥naudojimui
augimui rezultaty apibendrinimas ekonomikos augimui

skatinti

1 pav. Loginé disertacinio tyrimo struktira
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1. ATSINAUJINANCIU ENERGIJOS ISTEKLIU NAUDOJIMO
POVEIKIO EKONOMIKOS AUGIMUI TYRIMO TEORINES
NUOSTATOS

Siuolaikinéje visuomenéje siekiant darnaus vystymosi tiksly jgyvendinimo atsi-
randa poreikis naudoti atsinaujinancius iSteklius bei vertinti atsinaujinanciy energijos
iStekliy ekonominj ir aplinkosauginj poveikj atsizvelgiant i regiona, $alj ar kitus pana-
$ius aspektus. Mokslininkai (Bortoluzzi et al., 2021; Algarni et al., 2023; Osman et al.,
2023; Adanma & Ogunbiyi, 2024; Gayen et al., 2024) teigia, kad peréjimas prie atsi-
naujinanciy energijos i$tekliy naudojimo skatina globaliy energijos sistemy gerinima,
didina $alies ekonomine naudg bei skatina technologines inovacijas. Be to, turi aplin-
kosauginj poveikj ir veikia Vyriausybés politika, nes atsinaujinanciy energijos istekliy
naudojimas teigiamai veikia naujy darbo viety kirima, energijos kainy stabilizavima,
rinkos dinamika, o ypatingai salygoja tarSos bei klimato kaitos mazinimg (Osman et
al,, 2022; Zheng & Wong, 2024). Atsinaujinantieji energijos istekliai yra modernios
visuomenés Serdis, kuri yra paremta ne tik pagrindiniy, kasdieniy Zmoniy poreikiy
patenkinimu, bet ir pagrindiniy pasaulio ekonomikos procesy ir kartu tvarumo igy-
vendinimu. Taip kartu uztikrinamas ir tvarios ateities siekis.

Siame skyriuje daugiau démesio yra skirta atsinaujinan¢iy energijos istekliy sam-
praty, rasiy ir jy kity ypatumy atskleidimui. Taip pat yra vertinamas ekonomikos au-
gimo ir atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo rysys atskleidziant ekonomikos
augimo teorijy ypatumus bei kitus teorinius atsinaujinanciy energijos istekliy naudo-
jimo poveikio ekonomikos augimui aspektus.

1.1. Atsinaujinanciy energijos iStekliy samprata ir rasys

Atsinaujinantys energijos istekliai, dar vadinami alternatyvia energija, yra tie, kurie
gali bati vél panaudoti energijai generuoti. Tai energijos i$tekliai gamtoje, kuriy atsi-
radima ir atsinaujinima nulemia gamtos vyksmai: saulés $viesa, véjas, upiy tekéjimas,
jury bangavimas, potvyniai ir atoslagiai, biomasés augimas, geoterminé energija, nes
zemé ir iStekliai, jskaitant saulés $viesa, ora, kritulius, bangas ir geotermine energija
yra pagrindiniai atsinaujinanciy energijos iStekliy pavyzdziai (Algarni et al., 2023).
Galima pastebéti, kad daugelyje literatiiros $altiniy (Tarptautiné energetikos agentiira
2010; Timmons & Harris, 2014; Valodka & Valodkiené 2015; Christian & Vintila, 2017;
Algarni et al,, 2023; Farghali et al,, 2023; Osman et al,, 2023; Adanma & Ogunbiyi,
2024; Gayen et al., 2024; Khurshid et al., 2024; Liang & Pirouzi, 2024) atsinaujinantys
energijos $altiniai yra apibréziami kaip tie, kurie atsiranda i§ gamtos ir nataraliy jos
procesy, t. y. véjo, saulés, biomasés, hidroenergijos, vandens, geoterminés energijos ir
kt.. Pagrindinés atsinaujinanciy energijos istekliy rasys pateiktos 2 paveiksle (Gayen et
al., 2024; Khurshid et al., 2024).
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2 pav. Atsinaujinantys energijos iStekliai (Algarni et al., 2023; Farghali et al., 2023; Osman et al.,
2023; Adanma & Ogunbiyi, 2024; Gayen et al., 2024)

2 pav. matoma atsinaujinanciy energijos iStekliy klasifikacija j: véjo, saulés energija,
aeroterminius, geoterminius, hidroterminius isteklius ir vandenyny energija, hidroe-
nergija, biomase, sgvartyny dujas, nuoteky perdirbimo jrenginiy dujas ir biologines
dujas (Tarptautiné energetikos agentara 2010; Timmons & Harris, 2014; Valodka &
Valodkiené 2015; Christian & Vintila, 2017; Algarni et al., 2023; Farghali et al., 2023;
Osman et al., 2023; Gayen et al., 2024; Khurshid et al., 2024; Liang & Pirouzi, 2024).
Saulés, véjo, biomasés, geoterminé energija, hidroenergija ir vandenyny istekliai, bio-
degalai ir vandenilis gauti i§ atsinaujinanciy energijos $altiniy. Atsinaujinanciy ener-
gijos istekliy jstatyme (2011) atsinaujinanciy istekliy energija yra apibréziama kaip
energija i$ atsinaujinanciy neiSkastiniy iStekliy: véjo, saulés energija, aeroterminiai,
geoterminiai, hidroterminiai i$tekliai ir vandenyny energija, hidroenergija, biomasé,
biodujos, jskaitant sgvartyny ir nuoteky perdirbimo jrenginiy dujas, taip pat kity atsi-
naujinanciy neiskastiniy istekliy, kuriy panaudojimas technologiskai yra galimas da-
bar arba bus galimas ateityje, energija.

Greidiausia plétra pastaruosius deSimtmecius vyksta hidroenergijos, véjo ir sau-
lés energijos srityse. Vertinant kiekvieng atsinaujinancios energijos rasj yra jzvelgia-
mi atsinaujinanciy energijos istekliy privalumai ir trakumai. Valodkos ir Valodkienés
(2015) teigimu, atsinaujinancius energijos $altinius sudaro gamtiniai $altiniai, atsiran-
dantys i$ natiiraliy procesy — véjas, biomasé, saulé, geoterminé ir vandens energija.
Atsinaujinantys energijos $altiniai apima pagrindines energetikos technologijas ir jie
yra neriboti. Toliau aptartas kiekvienas i§ galimy atsinaujinanciy energijos istekliy.

Hidroenergija ir vandenyny energija

Tai yra vienas i$ placiausiai naudojamy atsinaujinanciy energijos istekliy valstybése
ir regionuose. Hidroenergija generuoja didziausig dalj elektros energijos, o daugiausiai
pagamina Kinija, Brazilija, Kanada, Jungtinés Valstijos. Nuo Romos imperijos laiky
vanduo buvo naudojamas kaip energijos $altinis. Remiantis He et al. (2024) hidroener-
gija yra apibréziama kaip patvenkto ir (arba) tekancio vandens energija, naudojama
elektros energijai gaminti. Kai salygos yra palankios, hidroenergija yra nebrangus atsi-
naujinancios energijos $altinis. Tinkamiausia vieta hidroenergijai gaminti yra kalnuoti
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regionai (Luis & Sidek, 2013). Hidroenergija gaminama rezervuaruose ir kituose regi-
onuose, kur vanduo teka zemyn i§ auks$tumos arba palei pakrantes su dideliais potvy-
niy svyravimais. Hidroenergija yra brandus atsinaujinancios energijos $altinis. Be to,
uztvankos statyba gali sutrikdyti ekosistemas ir pakeisti vandens srauta (Osman et al.,
2023), todél butinas tinkamas uztvanky planavimas, kad neigiamas poveikis aplinkai
baty kuo labiau sumazintas.

Hidroenergijos privalumai (Shamoon et al., 2022; Permana & Potipituk, 2024):

« nebrangi elektros energijos gamyba;

« vandens i$tekliai yra nei§senkantys;

o elektros energijos gamyba yra nepertraukiama;

o patikimumas ir pastovumas.

Hidroenergijos trakumai (Wasti et al., 2022; Al Mubarak et al., 2024):

« energijos gamyba priklauso nuo klimato ir vietovés;

« galimas neigiamas poveikis gamtai ir vandens gyvinijai.

Véjo energija

Véjo energija yra apibudinama kaip oro energija, kuri padeda gyvenamuosius na-
mus ir pramone (jmones) aprupinti reikalingu energijos kiekiu (Migliari et al., 2024).
Véjo energijos potencialas daugelyje regiony yra ribotas, ta¢iau uztikrina nepriklau-
somybe nuo energija eksportuojanciy valstybiy ir nuo jy politisko nestabilumo. Véjo
energija yra kei¢iamo dydzio technologija, kurios perdavimas gali vykti i§ namy ukiy §
elektros tinkly sistema (Alrikabi, 2014). Véjo konvertavimui i energija naudojama véjo
turbina (Bortoluzzi et al., 2021). Véjo energija, kuri yra i§gaunama naudojant sausu-
mos jrenginius, yra viena i§ sparciausiai auganciy ir vyraujanti atsinaujinancios ener-
gijos forma su minimaliu eksploatacijos metu iSmetamy $iltnamio efektg sukelianciy
dujy kiekiu (Esteban et al., 2011). Daugiausiai energijos i§ véjo iSgauna Danija, Svedija,
Vokietija, Ispanija ir Airija. Véjo ir saulés energija yra du $varios energijos $altiniai,
taciau jie priklauso nuo oro salygy. Dél to daugelyje regiony ji gali buti ribota, nes
energijos gamyba didZiaja dalimi priklauso nuo véjo greic¢io. Taigi, butina atsizvelgti
ory kaita renkantis §j energijos $altinj. Taip pat batina paminéti, kad véjo energija vys-
tosi labiau nei kiti atsinaujinantys ir neatsinaujinantys iStekliai, i§skyrus hidroenergija.
Susirapinimas kyla tik dél Zemés naudojimo, triuk§mo ir poveikio laukinei gamtai, bet
technologijy paZzanga ir tinkamas vietos pasirinkimas gali sumazinti $iuos rapescius.

Véjo energijos privalumai (Kandpal et al., 2024; Migliari et al., 2024):

o véjo istekliai yra nei$senkantys;

o véjo jégainés realizavimas uZztrunka mazai laiko, lyginant su kitomis technolo-

gijomis;

o ilgaamzis energijos $altinis.

Véjo energijos trakumai (Jain & Verma, 2024; Kandpal et al., 2024):

» V&jo energija yra nepastovi.
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Saulés energija

Saulés energija apibréziama kaip saulés spinduliné energija, kai i§ saulés §viesos
yra tiesiogiai gaunama elektros energija (Jacobson & Delucchi, 2011). Saulés energija
yra pripazinta potencialiausiu ir galingiausiu energijos $altiniu, kuris daugelyje vals-
tybiy pakeicia iSkastinio kuro energijos sanaudas. Tai labiausiai prieinamas ir vienas
i$ sparc¢iausiai auganciy, pleciant §varius pasaulinés energijos gamybos $altinius, atsi-
naujinantis energijos isteklis (Bortoluzzi et al., 2021). Saulés energija, kuri yra lengvai
prieinama ir turi neribotg energijos tiekima, galéty patenkinti pasaulio energijos rei-
kalavimus. Saulés energijos $altinis yra nuoseklus ir jo efektyvumas didéja palyginti su
kitais energijos $altiniais, todél tai yra perspektyvus energijos Saltinis visame pasaulyje.
Saulés energija yra $vari ir gausi, bet apima daug energijos sunaudojancius gamybos
procesus. Daugiausiai saulés energijos ,,surenka® Vokietija, Italija, Belgija, Graikija,
Cekija.

Saulés energijos privalumai (Bortoluzzi et al., 2021; Ahmadizadeh et al., 2024):

 nei$senkantis energijos $altinis;

o ilgaamziSkumas ir patikimumas;

o didelé jrenginiy pasitla;

« kainos sparciai mazéja.

Saulés energijos trukumai (Maradin, 2021; Ahmadizadeh et al., 2024):

» nepagaminama pakankamai energijos;

+ priklausomybé nuo oro salygy.

Geoterminé energija

Geoterminé energija yra apibuidinama kaip $ilumos energija, susikaupusi Zemiau
zemés pavirsiaus (Igwe, 2021). Tai energija, saugoma kaip $iluma giliai Zeméje, o Sios
$ilumos atsiradimo priezastis yra susijusi su masy planetos vidine struktara. Geoter-
miné energija yra netolygiai paskirstyta, retai koncentruota ir daznai randama tokia-
me gylyje, kuris neleidZia jos naudoti pramonéje. Daugiausiai geoterminés energijos
i$gauna Islandija, Naujoji Zelandija, Vengrija, Turkija ir Japonija. Geoterminé energi-
ja naudojama jvairiais tikslais, nors pagrindinis yra elektros gamyba, bet taip pat yra
naudojama geoterminiams $ilumos siurbliams, patalpy $ildymui, $iltnamio $ildymui,
akvakulttros tvenkinio $ildymui, Zemés tkio dziovinimui, pramonéje, maudymuisi
ir plaukimui, au$inimui/sniego tirpinimui ir kitiems jvairiems tikslams. Geotermi-
né energija yra gaunama i§ Zemes kar§c¢io arba karsty uolieny gary (Bortoluzzi et al.,
2021). Mokslininkai ir technologai siekia tobulinti ir plétoti geoterminés energijos
technologijas, nes jy pritaikymas yra platus.

Geoterminé energija turi minimaly poveikj aplinkai, palyginti su kitais atsinau-
jinandiais energijos $altiniais, ta¢iau geoterminiy greziniy grezimas ir valdymas gali
kelti i88ukiy. Patobulinta grezimo technika ir atsakingas valdymas yra labai svarbus
norint sumazinti neigiama poveikj aplinkai (Lund & Toth, 2021).

Geoterminés energijos privalumai (Igwe, 2021; Idroes et al., 2024):

« patikima, nes iStekliai yra nei§senkantys ir nuolat atsinaujinantys;

o efektyvesné nei saulés ar véjo energija;
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« aplinka yra neter§iama.

Geoterminés energijos triakumai (Santos et al., 2022; Idroes et al., 2024):

« yra labai ribota, nes yra geografiniy viety, kuriose galima jrengti bei eksploa-
tuoti geoterminius grezinius, trikumas;

« geoterminis naudojimas yra brangus, nes brangs graztai;

« gamykly statyba reikalauja daug kapitalo investicijy;

o geoterminiy greziniy grezimas sukelia tektoninés plokstés poslinkj, todél pa-
vir$ius tampa nestabilus.

Biomasés energija

Biomasé apibréziama kaip biologiskai skaidzios biologinés kilmés zemés akio,
misky akio ir susijusiy pramonés $aky, jskaitant zuvininkyste ir akvakultarg, zaliavos,
atliekos ir liekanos bei augalinés ir gyviininés medziagos, taip pat biologiskai skaidrios
pramoninés ir komunalinés atliekos (Farghali et al., 2023). Biomasés energija gali buti
laikoma alternatyviu, didesnj populiarumg jgyjanciu, energijos istekliu. Ji sudaro kie-
tos atliekos, nuotekos, maisto perdirbimo atliekos ir energetiniai augalai, taip pat mis-
ky, medienos ir paséliy likudiai (Zafar et al., 2021). Teigiama, kad biomasé yra zmo-
nijos pirminis energijos altinis, naudojamas nuo ugnies atradimo (Timmons & Haris
2014; Neitzel, 2017). Biomasés energija gali buti neutrali anglies dioksido kiekiui, ta-
¢iau jos tvarumas priklauso nuo atsakingo Zemés naudojimo ir Zaliavos pasirinkimo.
Misky kirtimas biomasés gamybai gali sukelti misky naikinima ir biologinés jvairovés
nykimga, nes energija gaminama deginant medieng ir Zemés tkio likucius, tokius kaip
paséliy ir gyviiny atliekos ir kitos organinés medziagos Zaliavos. Biomasé sudeginama
iki gaminti $ilumga ir (arba) elektros energija arba paversti biokuru ir biodujos nau-
dojant anaerobinj skaidyma. Atliekos taip pat gali buti deginamos arba suardomos
anaerobiniu bidu gaminant $ilumg ir (arba) elektros energija (Farghali et al., 2023).

Biomasés energijos privalumai (Farghali et al., 2023; Mignogna et al., 2024):

o pigesné uz iSkastinj kurg ir uZztikrinanti energijos gamybos pastovumg, todél

turimi biomasés istekliai gali pilnai pakeisti i$kastinio kuro trakumus.

Biomasés energijos trikumai (Chen et al., 2024; Mignogna et al., 2024):

« biomasés gavyba reikalauja dideliy energijos sanaudy.

Naudojant saulés, vandens, $ildymo, energijos $altinius, poZeminj vandenj yra pa-
gaminama didzioji dalis pasaulyje naudojamos energijos. Atsinaujinantys energijos
iStekliai padeda patenkinti namy ukiy energijos poreikj i$skiriant nedidele oro tarsa.
Atsinaujinanciy i$tekliy naudojimas taip pat padeda kelti vietiniy gyventojy gyvenimo
kokybe ir mazinti nedarba, uztikrinti ekologinj tvarumg atokiose dykumos vietose ir
kalnuotuose regionuose, jgyvendinti Vyriausybiy jsipareigojimus ir kt. Galima teigti,
kad atsinaujinantys energijos $altiniai, kurie patenkina pagrindinius energijos porei-
kius valstybéje, ne tik kad nekelia grésmés ekonominei gerovei, bet ir mazina priklau-
somybe nuo energija eksportuojanciy valstybiy, skatina didesnj uZimtuma ir didina
sauguma (Alper & Oguz, 2016).

Véjo energijos gamybos ekonominé analizé suteikia papildomy Ziniy apie atsinau-
jinancios energijos potencialg. Véjo ir saulés energija tapo dominuojanciomis jégomis
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dabartinéje investicijy aplinkoje, o atsinaujinanti elektra dabar yra ekonomiskai efek-
tyviausias energijos pasirinkimas daugelyje pasaulio regiony. Sis ekonominis konku-
rencingumas dar labiau didinamas dél dabartiniy auksty iskastinio kuro kainy, todél
atsinaujinantys $altiniai tampa dar patrauklesni, nors kai kuriuose regionuose dél kli-
mato kaitos saulés energija yra mazai naudojama. Klimato kaita taip pat gali pakeisti
biomasés produktyvuma, augima, chemine sudétj ir dirvoZzemio mikroby bendrijas.
Hidroelektrinés labiausiai kenkia aplinkai, o saulés elektrinés turi bati kruops¢iai su-
montuotos, kad baty sumazintas jy neigiamas poveikis aplinkai. Véjas turbinos ir bi-
omasés jégainés turi minimaly poveikj aplinkai, todél jos turéty bati naudojamos dar

placiau.

Informacijos apie atsinaujinanciy istekliy rasis apibendrinimui batina jvardinti
pagrindinius atsinaujinanciy energijos istekliy privalumus ir trikumus (1 lentelé).

1 lentelé. Pagrindiniy atsinaujinanciy istekliy privalumai ir tritkumai

Atsinaujinanciy
iStekliy rasys

Privalumai

Trakumai

Saulés energija

+ Tvari ir zalia.
+ Mazi energijos kastai.
+ Universali.

+ Mazi palaikymo kastai.

- Didelis pradinis kapitalas.

- Sukelia didZiule vandens tarsg.

- Naikina pauks$¢ius ir vabzdzius.

- Priklauso nuo saulés ir
debesuotumo.

Véjo energija

+ Efektyvus Zemés naudojimas.

+ Darbo viety karimas.
+ Véjas yra visur.

+ Puiki véjo konversija j
energija.

- Triuk$mo tarsa.

- Pauks¢iy ir Sik§nosparniy
mirtingumas.

- Véjo patikimumas.

- Brangus jrengimas.

Hidroenergija ir
vandenyny energija

+ Nebrangi.

+ Gali bati naudojama
laistymui.

+ Vietiné gamyba.

+ Labai judri ir reaguojanti.

- Anglies ir metano emisija.
- Potvyniy rizika.
- Jautri sausroms.

- Imli pradiniam kapitalui.

Geoterminé energija

+ Nereikalauja dideliy erdviy.
+ Tyli energija.
+ Leidzia dviguba perdirbima.

+ Maziau priezitros.

- Geografiniy viety
prieinamumas.

- Poveikis tektoninéms
plokstéms.

- Pastebimas didesnis $iltnamio
efekty sukelian¢iy dujy kiekis.
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Biomasé, sgvartyny | + Pigesné uz iSkastinj kura - Biomasés gavyba reikalauja

dujos, nuoteky ir uztikrinanti energijos dideliy energijos sanaudy.
perdirbimo jrenginiy gamybos pastovuma, todél

dujos ir biologinés turimi biomasés iStekliai

dujos gali pilnai pakeisti iSkastinio

kuro trakumus.

Saltinis: autoriaus sudaryta, remiantis Gayen et al. (2024) ir kitais auks¢iau minétais Saltiniais

Apibendrinant galima teigti, kad atsinaujinantys energijos iStekliai yra labai svar-
bis ne tik klimato kaitos mazinimui, anglies dvideginio i$metimo sumazinimui ir
aplinkos apsaugai, bet ir ekonomikos augimui. Atsinaujinanciy energijos i$tekliy nau-
dojimas turi daug reik§mingy pranagumy palyginti su tradiciniu iSkastiniu kuru, nes
yra ekologiskas, tvarus ir saugus. Reik§mingas pranagumas yra minimalus $iltnamio
efekty sukelianciy dujy ir ter$aly i$metimas i$ atsinaujinanciy energijos $altiniy, kurie
Zymiai sumazina bendrg jy neigiama poveikj aplinkai. Skirtingai nuo baigtiniy iskas-
tinio kuro atsargy, atsinaujinanti energija pasizymi tvariu nuolatiniu pajégumu, i§ven-
giant susiripinimo dél istekliy iSeikvojimo. Be to, atsinaujinantys energijos istekliai
yra i§ prigimties saugesnis energijos gavimo budas, kuris leidzia sumazinti priklauso-
mybe nuo iskastinio kuro ir sukurti tvaresnj energijos $altinj ateities kartoms.

1.1.1. Atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo poveikio aplinkai ir
galimybiy teoriniai aspektai

Aptarus atsinaujinanciy energijos iStekliy sampratg ir esme batina jvertinti ir eko-
noming atsinaujinanciy energijos $altiniy taikymo puse, o ypatingai sagnaudas, klimato
jtaka atsinaujinanciai energijai, atsinaujinancios energijos poveikj aplinkai, ekono-
mikai didZiausig démesj skiriant saulés, véjo, biomasés, hidroenergijai ir geotermi-
nei energijai. Butina pazyméti, kad masiSkas iskastinio kuro naudojimas energetikos
sektoriuje sukélé sunkumy pasauliui ir padaré neigiamg poveikj ekosistemai bei joje
sukeélé sumaistj (Ferreira et al., 2019). Klimato kaita yra papildoma problema, turinti
neigiamg poveikj Zmoniy gyvenimui, jskaitant aplinkg (Nazir et al., 2019). Energijos
paklausa ir toliau auga, todél reikia spresti iskastinio kuro naudojimo problemg (Sha-
rifi et al., 2019) ir svarstyti reikémingg atsinaujinanciy energijos istekliy indélj j tvary
vystymasi, poveikj aplinkai pasauliniu mastu ir pradéti daugiau naudotis atsinaujinan-
Ciais energijos iStekliais (Mori-Clement & Bednar-Friedl, 2019). Atsinaujinanciy ener-
gijos istekliy plétra tiek nacionaliniu, regioniniu bei pasauliniu mastu yra glaudziai
susijusi ir su darnaus vystymosi politika, nes vienas i§ darnaus vystymosi principy
nurodo, kad neatsinaujinantys iStekliai turi bati kei¢iami atsinaujinanciais. Atsinauji-
nanciy energijos istekliy plétra didina Salies viduje i§gaunamos energijos $altiniy jvai-
rove ir tokiu badu mazina importuojamos energijos poreikj bei priklausomybe nuo
energijos isteklius eksportuojanéiy valstybiy.

Atsinaujinancios energijos technologijy istoriné raida ir jy pasaulinis pritaiky-
mas pasizymi reik§minga pazanga ir i$$tkiais, o jy pritaikymas liudija, kad Zmonija
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vis labiau pripazjsta tvariy energijos sprendimy poreikj. Tvari energetikos ateitis yra
susijusi su Zzaliyjy pastaty plétra, Zalia energija ir energijos naudojimu pramonéje,
ekologisku transportu, sumazéjusiomis atsinaujinancios energijos sanaudomis, ener-
gijos efektyvumo padidéjimu ir nuolatine technologine pazanga (Osman et al., 2023
Taghizad-Tavana et al., 2023). Zalieji pastatai gali tenkinti savo gyventojy poreikius
naudojant atsinaujinancius energijos $altinius, tokius kaip saulés, véjo ir geoterminé
energija bei iki nulio sumazinti jy energijos suvartojimg ir anglies pédsaka (Chen et
al,, 2023). Siuo metu statyby sektoriuje technologijy sklaida yra léta, o atsinaujinantys
energijos istekliai tik palaipsniui jgauna svarba neissivysciusiose $alyse. Schwartz ir
Krarti (2022) bei Izam ir kt. (2022) pabrézia sudétingg technologiniy, ekonominiy ir
politiniy veiksniy sgveika, turincia jtakos tvarios energetikos sprendimy priémimui.
Pasauliui ir toliau judant pereinant prie tvaresnés ir atsparesnés energetikos ateities,
$ios dinamikos supratimas bus labai svarbus norint paspartinti atsinaujinancios ener-
gijos technologijy diegimg ir pasiekti pasaulinius tvarumo tikslus.

Tvari aplinka yra vienas i§ tvaraus vystymosi ar degradacijos komponenty. Atsi-
zvelgiant  energijos suvartojima, ekonominé veikla yra ekonominés gerovés varomoji
jéga ir esminis ekonomikos augimo elementas. Khan et al. (2021) savo tyrime pabrézé
galima neigiama ekonominés veiklos rezultaty aplinkai, nes kartais energijos vartoji-
mas gali buti pagrindinis $iltnamio efektg sukelian¢iy dujy iSmetimo $altinis (Malik et
al., 2021). Tiesioginis neigiamas energijos vartojimo poveikis aplinkai gali bati keliy
radiy: vandens, oro, $ilumos kokybés blogéjimas, kietyjy atlieky atsiradimas ir labiau-
siai neigiamas poveikis yra klimato kaita (Liang & Pirouzi, 2024). Energija, pagaminta
i$ iSkastinio kuro, yra pagrindinis tarSos $altinis.

Europos aplinkos agentiros duomenimis (2004) energijos naudojimas sukelia
jvairig vandens tar$g, pvz., naftos i$siliejimas, kuris susidaro tvarkant naftg ir véliau
patenka j Zeme arba j vandens telkinj, anglies kasyba, kietyjy atlieky atsiradimas. Ka-
dangi iSkastinio kuro energijos $altiniai daro neigiama poveikj tvariam vystymuisi,
todél butina pereiti prie tvaraus ir mazai anglies dvideginio j aplinkg i$skiriancio ener-
gijos $altinio. Tvarus energijos naudojimas yra propaguojamas visame pasaulyje ir yra
vienas i§ tvaraus vystymosi tiksly plétros elementy.

Ekonomikai pereinant prie tvarios plétros pradedama daugiau taikyti atsinau-
jinanciy (Zaliy) energijos itekliy. Tvarios plétros pagrindiné salyga yra moderniy,
aplinka ir energija tausojanciy technologijy, iskaitant alternatyvius energijos isteklius,
naudojimus visame pasaulyje (Adanma & Ogunbiyi, 2024). Vertinant atsinaujinanciy
energijos iStekliy naudojima butina analizuoti socialines, aplinkosaugines ir ekonomi-
nes pasekmes, kurias galima suprasti platesniame tvaraus vystymosi kontekste (Farg-
hali et al., 2023). Atsinaujinantys energijos istekliai yra ypac svarbiis pramonés sakoms
ir $alims, kurios priklauso nuo kuro ir energijos sektoriaus, kur peréjimas prie tvaraus
vystymosi yra neatsiejamai susijes su energijos poveikio aplinkai mazinimu (Kayachev
etal., 2021).

Ilgalaikis reik$émingas prieZzastinis rysys tarp iSkastinio kuro ir ekonomikos augimo
suvokiamas ir tada, kai atsinaujinantys energijos istekliai skatina ekonomikos augi-
ma jvairiais dazniais ir Zzenkliai prisideda prie anglies dvideginio i$metimo mazinimo.
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Neatsinaujinantys energijos istekliai skatina ekonomikos augimg trumpu ir vidutinés
trukmés laikotarpiu bei prisideda prie uZterstos aplinkos. Atsinaujinancios energijos
suvartojimas prie$ingai turi didelj poveikj anglies dvideginio i$metimo mazéjimui ir
ekonomikos augimui ilguoju laikotarpiu. Atsinaujinanti energija gali ne tik skatinti
ekonomikos augima, bet ir skatinti tvaruma bei $varesne aplinka, todél patartina ska-
tinti investicijas j Zaligja energija ir paspartinti peréjimg prie atsinaujinancios energi-
jos gamybos, nes jos naudojimas yra geras iskastinio kuro pakaitalas (AINemer et al.,
2023).

Technologijy pazanga ir politikos poky¢iai atspindi bendras pastangas sprendziant
aplinkosaugos i$$ukius, kuriuos kelia tradiciniai energijos $altiniai. Technologijos,
kuriy pritaikymo lygis buvo didesnis, daznai gauna naudg i§ paramos, finansiniy
paskaty, mazy diegimo i$laidy ir teigiamo visuomenés suvokimo. Atvirks¢iai, atsilie-
kancios diegiamos technologijos paprastai susiduria su klittimis, tokiomis kaip ilgas
atsipirkimo laikotarpis, griezty reikalavimy ar paskaty trakumas, ribota reklama arba
suderinamumo su esamomis sistemomis problemos. Sios dinamikos supratimas yra
labai svarbus siekiant nustatyti strategijas, kaip padidinti tvarios energijos technolo-
gijy panaudojima, taip prisidedant prie efektyvesnio atsinaujinanciy energijos istekliy
naudojimo projektavimo ir modernizavimo (Schwartz & Krarti, 2022).

Atsinaujinanti energija yra energija, daugiausia visy pirma i$ nataraliy i$tekliy. At-
sinaujinancia energija galima vertinti i§ tvarumo ir jo techniniy charakteristiky (pvz.
integravimo su kitais iStekliais, energijos vartojimo efektyvumo ir veiklos sanaudy)
perspektyvos (Bortoluzzi et al., 2021). Sie veiksniai, kad patenkinty rinkos paklausa,
padeda politikos formuotojams pasirinkti konkrety atsinaujinancios energijos $altinj.
Tyrimai rodo, kad politika, technologijos, finansai ir kultiira daro jtaka atsinaujinan-
¢iy energijos iStekliy naudojimui, todél pasauliné parama atsinaujinanciy istekliy die-
gimui ir politikos karimui padés stiprinti tvarig plétrg ateityje (Osman et al., 2023).
Atsinaujinanti energija netrukus bus pigiausias energijos $altinis didZiojoje pasaulio
dalyje, nes atsinaujinanciy istekliy sanaudos mazéja. Atsinaujinanciy energijos istekliy
patrauklumas didéja net ypa¢ mazas ir vidutines pajamas gaunanciy asmeny tarpe ir
Salyse, kuriose ateities energijos paklausa tikétina augs.

Atsinaujinantys energijos i$tekliai laikomi jperkamais bei kurianciais tvarig ir pi-
gesne energija. Atsinaujinantys energijos iStekliai atlieka lemiama vaidmenj siekiant
anglies dvideginio neutralumo. Ekspertai teigia, kad atsinaujinantys energijos istekliai
iki 2030 m. galéty uztikrinti 65% viso pasaulio elektros tiekimo, o iki 2050 m galéty
apimti 90 % elektros pramonés, Zymiai sumazinti anglies dvideginio i$metima bei pri-
sidéti prie klimato kaitos $velninimo (Osman et al., 2023).

Pagrindiné struktariné kliatis atsinaujinanciy energijos Saltiniy jgyvendinimui
batent ir yra nacionaliné priklausomybé nuo tradiciniy energijos Saltiniy ir didelés
pirminés investicijos. Dél to Europos Sajungoje kuriamos skatinimo priemonés, kad
valstybése galéty buti kuo daugiau naudojami atsinaujinantys energijos Saltiniai bei
baty uztikrintas energetinis saugumas (Manzano, 2012; Bacon & Kojima, 2016). Atsi-
naujinantys i$tekliai yra energijos tiekimo dalis, mazinanti $iltnamio efekta sukelian-
¢iy dujy i$metima ir vykdanti Europos Sajungos (ES) jsipareigojimus pagal ParyzZiaus
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susitarimg dél klimato kaitos bei ES energetikos ir klimato programa iki 2030 m. (Rai-
han et al., 2023). Be to, atsinaujinanciyjy energijos istekliy gamyba turi atlikti svarby
vaidmenj didinant energijos tiekimo sauguma, technologine plétra ir tvaria energija
priimtinomis kainomis, kartu uztikrinant sveikatos, aplinkos ir socialing nauda, taip
pat didinti darbo viety kirimo galimybes.

Tyrimai (Kangas, 2019; Zheng, & Wong, 2024) atskleidzia, kad atsinaujinantys
energijos istekliai — véjo, saulés ir geoterminé energija vaidina svarby vaidmenj sie-
kiant i$spresti tiek besivystanciy, tiek i$sivysc¢iusiy Saliy energijos poreikiy didéjimo
problemag. Atsinaujinanciy istekliy energija sukuria pusiausvyra tarp aplinkosaugos,
ekonomikos ir technologijy augimo. Atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo
nauda yra sumazéjusi priklausomybé nuo iskastinio kuro ir tar§os, energetinis saugu-
mas, aukstas energijos efektyvumas, gamtos istekliy panaudojimas ir sukuriamos nau-
jos darbo vietos (Nazir et al., 2019). Atsinaujinanciy energijos i$tekliy plétros poveikis
ir galimybés yra vaizduojamos 3 paveiksle.

3 pav. Atsinaujinanciy energijos istekliy poveikis jvairioms sritims.
Saltinis: sudaryta autoriaus, remiantis Nazir et al. (2019).

Kaip matoma 3 paveiksle, atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimas turi viso-
keriopg poveikj: ekonominj, socialinj, technologinj, aplinkosauginj ir kt., todél sie-
kiant norint padidinti alternatyviy i$tekliy naudojimo efektyvumg, butina pritraukti
kuo daugiau investicijy, kuriy poveikis geriausiai yra matomas ilgalaikéje perspekty-
voje. Atsinaujinanciy energijos i$tekliy taikymas prisideda ir prie kuriamos pridétinés
vertés. Vis didéjantis atsinaujinanciy energijos $altiniy naudojimas konkrecioje valsty-
béje uztikrina ekonomine gerove. Taip pat didinamas darbo viety skai¢ius, mazinamas
uzsienio prekybos deficitas bei pritraukiama daugiau investicijy.

Be pirmiau minéty veiksniy, finansinés programos efektyvumas tapo esminiu
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remiant investicijas j atsinaujinancius energijos iSteklius visuomenéje dél dideliy pra-
diniy atsinaujinancios energijos sanaudy. Santykis tarp finansiniy efektyvumo ir atsi-
naujinancios energijos investicijy yra svarbus, nes naujiems atsinaujinanciy energijos
iStekliy diegimo projektams vien valstybés investicijy nepakanka, investicijos i $varig
energija yra brangesnés nei jprastos investicijos j energetika, o $vari energija gali labiau
priklausyti nuo efektyvios ir stabilios finansinés struktaros. Kai finansiné struktara
tampa veiksminga, daugiau pinigy galima skirti investicijoms j atsinaujinancios ener-
gijos pramone. Efektyvi finansiniy priemoniy sistema gali palengvinti 1é$y prieinamu-
ma ir investicijas j atsinaujinancios energijos projektus. Gyvybinga ir dinamiska kapi-
talo rinka gali atlikti lemiama vaidmenj panaikinant jmonés likvidumo rizikg ir padéti
jiems pasinaudoti lé§omis investuojant j atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo
projektus ir plétojant Zaligsias technologijas. Padidéjes finansinis efektyvumas taip pat
padeda perskirstyti kapitalo i$teklius tarp nesvarios ir §varios energijos naudojimo bei
skatinti investicijas j $varia energija, finansinio ry$io tyrimy plétra ir $varig energija
(Alsagr, 2023).

Izam ir kt. (2022) daugiausia démesio skiria saulés energijos technologijy tvaraus
vystymosi perspektyvoms. Autoriai tiria pasaulinj saulés energijos potencialg, atsinau-
jinancios energijos tvarumo rodiklius ir iskastinio kuro naudojimo poveikj aplinkai.
Ju diskusijose gilinamasi  pagrindines saulés energijos pramonés koncepcijas, pasau-
linj energijos scenarijy ir svarbiausius mokslinius tyrimus, kuriais siekiama pagerinti
saulés energijos pramonés efektyvuma. I$nagrinéjus atsinaujinanciy energijos istekliy
ir atsinaujinancios energijos jstatymy sistemg ir plétrg pasauliniu mastu, tyrimas su-
teikia vertingy jzvalgy apie pasaulines saulés energijos naudojimo tendencijas. Sioje
issamioje apzvalgoje ne tik paaiskinamas saulés energijos technologijy veikimas, bet ir
nustatomi ateities i$§tkiai bei galimybés efektyvesnei saulés energijos pramonei, kuri
galéty susvelninti energijos krize. Tuo tarpu Hashmi (2023) aptaria atsinaujinandiy
energijos istekliy, tokiy kaip geoterminé, vandens, saulés ir véjo energija, efektyvuma
ir palygina juos su tradiciniais energijos i$tekliais, tokiais kaip nafta ir anglis ir teigia,
kad atsinaujinantys energijos istekliai gali veiksmingai ir efektyviai pakeisti tradicinius
energijos isteklius, nepaisant dideliy priémimo ir jgyvendinimo i§sukiy.

Apibendrinant butina paminéti, kad visy anks¢iau aptarty atsinaujinanciy ener-
gijos i$tekliy naudojimas valstybése nuolat didéja, o Europos Sajungoje jy plétra yra
vienas svarbiausiy energetikos politikos tiksly. Atsinaujinanciy energijos istekliy
naudojimas uztikrina valstybéje svarbiy sri¢iy efektyvuma. Vienas i$ jy - energetinis
saugumas, kuris mazina valstybés energeting priklausomybe¢ nuo energija eksportuo-
jan¢iy $aliy. Ekonomikos augimas ir naSumas didZzigja dalimi priklauso nuo energe-
tinio saugumo, nes pramoné negali tobuléti be patikimo energijos tiekimo. Energija
iSgaunant i§ atsinaujinanciy energijos i$tekliy valstybéje padidéja nepriklausomybé ir
naudojimo patikimumas. Pastebétina, jos atsinaujinanciy energijos iStekliy vystymas
valstybéje taip pat turi didelés jtakos technologinei pazangai. Europos Sajungos rin-
ka yra atvira technologijy plétrai, nes siekiama pasiekti kuo aukstesnj lygj, o nuo to
neatsiejama ir atsinaujinancios energetikos kryptis. Atsinaujinantys energijos istekliai
yra butini siekiant tvarios plétros ir susvelninti klimato kaitos poveiki. Nors jie sialo

24



aplinkosaugos naudos uztikrinima, jy diegimas turéty bati vykdomas vadovaujantis
atsakinga praktika ir pagrjstais politiniais sprendimais. Skatinant technologine plétra
bandoma didinti jy indélj j tvaresne ateitj, nes naudojant atsinaujinancius energijos
iSteklius bandoma $velninti klimato kaitg ir sumazinti priklausomybe nuo iskastinio
kuro taip sprendziant kylancius aplinkosaugos klausimus. Atsinaujinanciy energijos
i$tekliy naudojimas salygoja $iltnamio efekta sukelianc¢iy dujy kiekio sumazinima, oro
kokybés geréjima ir priklausomybés nuo baigtiniy i$kastinio kuro istekliy nutraukima,
o $ios naudos ypatingai prisideda prie ilgalaikio tvarumo uztikrinimo.

1.2. Atsinaujinanciy i$tekliy panaudojimo atspindys ekonomikos augimo
teorijose

Ekonomikos augimo ir gamtos istekliy naudojimo rysys jau seniai yra svarbus
moksliniy tyrimy objektas. Jvairios ekonomikos augimo teorijos pateikia skirtingus
pozitrius j tai, kaip gamtiniai i$tekliai prisideda prie ekonomikos vystymosi arba jam
trukdo. Istoriskai gamtiniai i$tekliai vaidino labai svarby vaidmenj plétojant ekonomi-
ka. Istekliais grindZiamas pozitris rodo, kad gamtos istekliai yra esminis ekonomikos
augimo veiksnys.

Gamtos istekliy gavyba ir naudojimas labiausiai prisideda prie aplinkos buklés blo-
géjimo ir $iltnamio efekty sukelianciy dujy iSmetimo, todél butina islaikyti pusiausvy-
ra tarp ekonomikos augimo ir ekologinio tvarumo (Raihan & Tuspekova, 2022). At-
sinaujinanciosios energijos technologijy atsiradimas ir peréjimas prie atsinaujinanciy
energijos i$tekliy naudojimo suteikia $iam santykiui naujy aspekty. Tvariy procesy
integravimas ir atsinaujinanciyjy istekliy naudojimas vis dazniau laikomas galimybe
pasiekti ilgalaikj ekonomikos augima nesukeliant nepageidaujamo poveikio aplinkai.

Skirtingose ekonomikos augimo teorijose pateikiama nevienody pozitriy j tai,
kaip gamtiniai iStekliai veikia ekonomikos plétra. Klasikinéje ekonomikos teorijoje,
kurig pateiké Adamas Smithas ir Davidas Ricardo (Kishtainy, 2024), pabréziama gam-
tiniy iStekliy svarba gamybos procesuose. Smitho akcentuojamas darbo pasidalijimas
ir Ricardo lyginamojo pranasumo teorija netiesiogiai pripazjsta svarby atsinaujinan-
¢iy istekliy vaidmenj.

Prie$ingai, neoklasikiniame augimo Solow-Swan modelyje (Liu & Zheng, 2024),
kaip pagrindiniai ekonomikos augimo veiksniai pabréziamas kapitalo kaupimas ir
technologiné pazanga, o gamtiniai iStekliai jau tampa maziau svarbus. Sis modelis
rodo, kad istekliy apribojimus galima jveikti technologinés pazangos ir didesnio jy tai-
kymo efektyvumo déka. I§ kitos pusés, gamtiniy istekliy gausa gali sukelti ekonominj
sasting] ir politinj nestabiluma. Sig teorijg patvirtina empiriniai duomenys i$ istekliais
turtingy Saliy, kuriy augimo tempai buvo létesni, palyginti su itekliais neturtingomis
$alimis, daznai dél tokiy veiksniy kaip korupcija ir nepakankama finansiniy istekliy
diversifikacija.

Taip pat butina iSryskinti ir kity galimy teorijy, kurie paai$kina atsinaujinanciy
i$tekliy panaudojimo ir ekonomikos efektyvumo rysj, aspektus.
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Neoklasikiné augimo teorija

Neoklasikinéje augimo teorijoje, kurios pradininkas buvo Robertas Solow, gam-
tiniai i$tekliai laikomi pagrindiniais gamybos veiksniais kartu su darbu ir kapitalu.
Teorijoje pabréziami $ie aspektai (Sheng-cheng, 1978; Havranek et al., 2016; Dyomina,
2023; Yang et al., 2024):

Gamybos veiksniai. Gamtos i$tekliai gamybos funkcijose vertinami kartu su
darbo ir kapitalo kategorijomis. Siy istekliy trikumas ir nagumas gali tiesiogiai
paveikti ekonomikos augimo trajektorija.

Tvaraus augimo modeliai. Dasgupta-Heal-Solow-Stiglitz modelis Sioje teori-
joje konkreciai nagrinéja ekonomikos augimo tvaruma esant neatsinaujinan-
tiems (tradiciniams) i$tekliams. Modelyje teigiama, kad tvarus augimas pasie-
kiamas technologinés pazangos ir efektyvaus iStekliy valdymo déka, kai istekliy
eikvojimas yra vertinamas per inovacijy prizme.

Istekliy prakeiksmas. Neoklasikinéje teorijoje taip pat jvardijamas ,istekliy
prakeiksmas®, kai $alyse, turin¢iose daug gamtiniy istekliy, ekonomikos augi-
mas gali sulététi dél tokiy veiksniy kaip prasta instituciné kokybé, korupcija ir
pernelyg didelé priklausomybé nuo istekliy gavybos.

Optimalus i$tekliy iSeikvojimas ir augimas. Neoklasikinéje teorijoje nagri-
néjamas optimalus istekliy iSeikvojimo tempas, siekiant subalansuoti dabartinj
vartojimg ir i$tekliy prieinamuma ateityje. Tai reikia, kad butina uztikrinti,
kad investicijos j kity formy kapitalg (pvz., zmogiskajj, fizinj) kompensuoty
mazéjancig gamtiniy istekliy baze.

Endogeniné augimo teorija

Endogeninio augimo teorijoje, kuria i$plétojo tokie ekonomistai kaip Paulas Ro-
meris ir Robertas Lucasas, daug démesio skiriama technologinéms naujovéms ir Zzmo-
giSkajam kapitalui kaip ekonomikos augima lemiantiems veiksniams. Pagrindiniai en-
dogeninés augimo teorijos aspektai (Bretschger & Smulders, 2007; Chambers & Guo,
2009; Farghali et al., 2023; Fang, 2023):

Inovacijy vaidmuo. Sioje teorijoje svarbiausias vaidmuo tenka technologinei
pazangai, kurig skatina moksliniai tyrimai ir plétra. Efektyvus gamtos istekliy
naudojimas gali paskatinti inovacijas, o tai lemia tvaresnj augima.
Zmogiskasis kapitalas ir Ziniy sklaida. Investicijos j Zmogiskaji kapitalg didi-
na produktyvumg ir inovacijas. Ziniy sklaida i§ moksliniy tyrimy veiklos gali
lemti geresne istekliy valdymo ir naudojimo praktika, o tai prisideda prie ilga-
laikio augimo.

Subalansuoto augimo kelias. Endogeniniai modeliai rodo, kad ekonomika gali
pasiekti subalansuoto augimo kelig tada, kai ekonominis vystymasis ir aplinkos
tvarumas egzistuoja kartu. Tai apima politikg, skatinancig atsinaujinanciaja
energija ir efektyviai atsinaujinancius isteklius naudojancias technologijas.

Instituciné teorija
Instituciné teorija pabrézia institucijy vaidmenj formuojant ekonominius
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rezultatus. Remiantis $ia teorija, nuo institucijy kokybés priklauso, kaip efektyviai
ekonomika gali panaudoti savo gamtinius iSteklius. Teorijoje i§rys$kinami $ie aspektai
(Ciriacy-Wantrup, 1969; Gylfason, 2001; Dyomina, 2023):

« Institucijy kokybé. Stiprios institucijos skatina gera valdyma, mazina korupci-
ja ir uztikrina, kad istekliy pajamos buty investuojamos i produktyvius sekto-
rius, taip skatinant ekonomikos augima.

+ Renty émimas ir valdymas. Prasta instituciné sistema gali lemti pajamy jsi-
savinimo elgseng, kai asmenys ar grupés naudojasi iStekliais siekdami trum-
palaikés naudos, o tai lemia neefektyvuma ir létesnj augima. Tai labai svarbus
i$tekliy prakeiksmo reigkinio veiksnys.

« Politinés pasekmés. Veiksminga politika turi buti orientuota | institucinés ko-
kybés, skaidrumo ir atskaitomybés gerinima, kad gamtiniai istekliai baty pa-
naudoti tvariam augimui.

Ekologiné ekonomika

Ekologiné ekonomika integruoja ekonominius ir ekologinius principus, kad bty
galima spresti tvarumo klausimus. Svarbiausia $ios teorijos sgvoka - aplinkosauginé
Kuzneco kreivés hipotezé. Pagrindiniai teorijoje atskleidziami aspektai (Toman &
Lépez, 2003; Farmer & Bednar-Friedl, 2010; Hao et al., 2019; Yu et al., 2023):

+ Aplinkosauginé Kuzneco kreivé (AKK). AKK hipotezé rodo apverstos U for-
mos rys$j tarp aplinkos blogéjimo ir ekonomikos augimo. I§ pradziy augimas
lemia aplinkos buklés blogéjima, taciau, virsijus tam tikrg pajamy lygj, tolesnis
augimas lemia aplinkos buklés geréjima, nes visuomené investuoja j §varesnes
technologijas.

o Tvarus iStekliy valdymas. Sioje teorijoje pabréziama, kad reikia politikos, ska-
tinancios tvary istekliy naudojima, jskaitant atsinaujinanciy istekliy naudoji-
mo skatinimg ir neigiamo poveikio aplinkai mazinimg.

+ Ekologijos ir ekonomikos integracija. Ekologiné ekonomika pasisako uz in-
tegruota poziarj, kai ekonominé veikla derinama su ekologiniais apribojimais,
siekiant uztikrinti ilgalaikj tvaruma.

Bendrosios nuosavybés istekliy teorija

Bendrosios nuosavybés iStekliy teorija skirta iStekliams, kuriais naudojasi keli nau-
dotojai, pavyzdziui, Zuvininkystei ir migkininkystei. Si teorija pabrézia $iuos aspektus
(Gordon, 1954; Gordon, 1991; Stratton et al., 2024):

» Kolektyvinis valdymas. Veiksmingas bendrosios nuosavybés istekliy valdy-
mas reikalauja kolektyviniy veiksmy ir reguliavimo sistemy, kad buty i§vengta
pernelyg didelés eksploatacijos ir uztikrintas tvarus naudojimas.

 Bendrosios nuosavybés istekliy issikiai. Cia iskyla ,bendryjy istekliy pro-
blema®, kai atskiri naudotojai veikia vadovaudamiesi savo interesais ir dél to
istekliai yra i$eikvojami. Tinkami sprendimai apima bendruomenés valdyma,
vyriausybés jsiki$ima ir nuosavybés teisiy nustatyma.
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o Ekonominé nuoma ir iStekliy naudojimas. Teorijoje taip pat aptariama eko-
nominés nuomos sgvoka, kuri yra tapatinama su itekliy graza, virsijancia jy al-
ternatyviasias sagnaudas. Tinkamai valdant ekonoming nuoma galima prisidéti
prie tvaraus augimo, reinvestuojant jg j produktyvius sektorius.

Apibendrinant, skirtingose ekonomikos augimo teorijose pateikiamos jvairios

jzvalgos apie ekonomikos augimo ir atsinaujinanciy gamtos istekliy naudojimo s3-
sajas. Neoklasikinéje ir endogeninéje augimo teorijose pabréziama technologinés pa-
Zangos ir subalansuoto augimo svarba, o institucinéje teorijoje pabréziamas valdymo
ir institucinés kokybés vaidmuo. Ekologinéje ekonomikoje ekologinis tvarumas inte-
gruojamas j ekonomine veikla, o bendrosios nuosavybés istekliy teorijoje daugiausia
démesio skiriama bendry i$tekliy valdymui. Kartu $ios teorijos sudaro i$samig siste-
ma, padedandig suprasti ir spresti gamtos iStekliy naudojimo problemas, susijusias su
ekonomikos augimu. Toliau darbe vertinant atsinaujinanciy energijos istekliy naudo-
jimo poveikj ekonomikos augimui bus atsizvelgiama ne tik j atsinaujinanciy i$tekliy
pagrindinius aspektus, bet ir juy sasajas su investicijomis, technologine paZanga bei |
galimybes sprendziant pagrindines aplinkosaugos problemas — klimato kaitg bei tar$ga
- siekti tvarios plétros uztikrinimo.

1.3. Atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo poveikio ekonomikos
augimui teoriné analizé

Siuolaikiné energijos rinka i§gyvena transformacija, kurig skatina technologinés
naujovés ir visuomenés posikis tvarumo link. Pereinant prie atsinaujinanciy energijos
iStekliy naudojimo dazniausiai siekiama ilgalaikés ekonominés naudos. Si dinamis-
ka sgnaudy ir naudos saveika yra labai svarbi formuojant atsinaujinancios energijos
naudojimo trajektorija visame pasaulyje. Orlando et al. (2023) sitlo i$samias jzvalgas
apie atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo ekonomine ir aplinkosaugine nauda,
investicijy ir sanaudy jtaka jmoniy pelningumo rodikliams, atsinaujinancios energijos
sanaudy ir naudos analize bei generavimg konkreciose programose. Nepaisant isukiy,
susijusiy su atsinaujinanciy i$tekliy taikymu (dideliy pradiniy sanaudy ir technologi-
nés pazangos poreikiu), ilgalaiké nauda apima energetinj sauguma, mazesnj poveikj
aplinkai ir naujy darbo galimybiy kiirima (Pahle, 2016; Adanma & Ogunbiyi, 2024).

Siame kontekste atsinaujinaniy energijos istekliy taikymas yra esminis tvarios
plétros veiksnys, kuris skatina ekonominés naudos gavimg ir neigiamo poveikio aplin-
kai mazinima. Atsinaujinancios energijos integravimas i pasaulinj energijos $altinj yra
ne tik strateginis atsakas j klimato kaitg, bet ir svarbus ekonominiy poky¢iy variklis.
Si transformacija akivaizdi darbo viety kiirime, energijos kainy dinamikoje ir bendro-
je energetikos sektoriaus rinkos dinamikoje. Pham (2019) pateikia vertingy jzvalgy
apie $iuos aspektus, pabréziant jvairiapusj ekonominj atsinaujinancios energijos nau-
dojimo poveikj. Peré¢jimo prie atsinaujinanciy energijos iStekliy batinybé yra pateisi-
nama is$kylan¢iomis nuosekliomis energetikos ir aplinkosaugos problemomis, kurios
tampa vis akivaizdesnés. Atsinaujinancios energijos istekliy naudojimo ekonominés
ir aplinkosaugos perspektyvos yra jtikinamas argumentas pasauliniam peréjimui prie
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tvaresniy energijos Saltiniy.

Algarni et al. (2023) pabrézia didelj atsinaujinanciy energijos $altiniy potenciala
prisidéti prie ekonominio, socialinio ir aplinkos apsaugos tiksly siekimo. Atsinauji-
nanciy energijos istekliy taikymas pagerina prieiga prie energijos, sumazina tersaly
iSmetimg ir gali sukurti vietos socialinio ir ekonominio vystymosi galimybes. Tyrime
pabréziama, kad energija yra pagrindinis veiksnys kuriant gerove ir esminis ekono-
minio tvarumo vystymosi ir skurdo mazinimo elementas. Atsinaujinantys energijos
$altiniai, pasizymintys minimaliu poveikiu aplinkai, yra butini kiekvienai $aliai, ta¢iau
visas $iy itekliy potencialas priklauso nuo tvariy technologijy karimo, siekiant mak-
simaliai i$naudoti jy energija. Autoriai pasisako uz optimaly atsinaujinanciy energijos
i$tekliy panaudojimg tvariam vystymuisi, pabréZzdami strateginiy metody poreikj, kad
baty galima jveikti alternatyviy $altiniy priémimo ir jgyvendinimo is$tukius.

Atsinaujinanciy energijos i$tekliy naudojimas sudaro prielaidas darnumo plétrai,
kur bandoma jgyvendinti jvairius socialinius, technologinius, ekonominius, aplinko-
sauginius bei kitus tikslus. Kalbant apie atsinaujinanciy energijos i$tekliy naudojimo
poveikj, reikéty ypatinga démesj skirti ekonominiam tvarumui, nes energija gaunama
i§ atsinaujinan¢iy $altiniy turi didelj batent ekonominj potencialg. Ekonominé nauda,
jskaitant darbo viety karimg ir i$laidy taupyma, kartu su dideliais aplinkosaugos pra-
nasumais (pvz., mazesniu anglies dvideginio iSmetimu ir maZesniu neigiamu poveikiu
ekosistemoms), pabrézia atsinaujinancios energijos butinybe $iuolaikinéje visuome-
néje. Su Siuo peréjimu susije i$$ukiai, jskaitant finansinius suvarzymus ir visapusis-
kos ekonominés analizés poreikj, pabrézia strateginio planavimo ir politikos paramos
svarbg siekiant palengvinti §j pasaulinj pokytj. Pridétiné verté ekonomikai reiskia pa-
gaminamy prekiy ir paslaugy verte, kuri yra sukuriama atsinaujinancios energetikos
plétros pagrindu. Pridétiné verté i§ atsinaujinanciy energijos $altiniy taikymo yra ver-
tinama keliais lygiais (4 pav.): mikro, mezo ir makro lygiu.

4 pav. Atsinaujinanciy istekliy naudojimo pridétinés vertés supratimo lygiai.

Saltinis: sudaryta autoriaus, remiantis Algarni et al. (2023)
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Istyrus atsinaujinancios energijos nauda visuomenés sveikatai, $enyapar (2023)
atskleidé, kad norint palengvinti tvariy energijos $altiniy naudojima, labai svarbu su-
prasti bendrg atsinaujinancios energijos nauda, jskaitant ekonomikos augima, uzim-
tumo didinima ir naudg visuomenés sveikatai. Peréjimg prie aplinkai nekenksmingos
energijos galima paspartinti didinant visuomenés informuotumg apie bendrg nauda
sveikatai, o tai rodo, kad norint skatinti atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojima
yra bitina holistiné perspektyva.

Salies peréjimas prie atsinaujinanciy energijos Saltiniy yra ne tik techninis ir eko-
nominis i$$tkis, bet ir sudétingas valdymo klausimas, reikalaujantis pasaulinio ben-
dradarbiavimo ir inovatyviy politikos principy formavimo. Pasauliui judant link tva-
resnés ir aplinkg tausojancios energetikos ateities, atsinaujinancios energijos svarba
$ivolaikinéje visuomenéje ir toliau didés, o tai i§ryskins batinybe sparciau taikyti ir
parengti visapusiSkas strategijas esamoms alternatyviy iStekliy naudojimo klititims
jveikti. Atsinaujinancios energijos poveikio aplinkai ir ekonomikai vertinimas reika-
lauja tvirtos teorinés sistemos, kuri galéty apimti ir apibrézti daugialypj $io poveikio
pobudj.

Pazymétina, kad per pastaruosius desimtmecius vystési atsinaujinancios energijos
diegimo technologijos, keitési ir pagrindinés plétros priezastys — energetinis saugu-
mas, aplinkosaugos klausimai ir energijos prieinamumas. Kaip jau buvo minéta, atsi-
naujinanciy energijos istekliy naudojimas apima jvairias naudas — sukuriamos naujos
darbo vietos, tobulinama sveikatos ir §vietimo sistema, mazinamas skurdas ir neigia-
mas poveikis aplinkai. I§samiau atsinaujinanciy energijos iStekliy sukuriama nauda
yra aptariama 5 paveiksle.

5 pav. Atsinaujinanciy energijos isStekliy socialinis-ekonominis poveikis.

Saltinis: sudaryta autoriaus remiantis Tarptautineés atsinaujinancios energijos agentiiros IRENA
(2016) duomenimis
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Gerové ekonomikoje dazniausiai vertinama kaip vartojimo nauda grupei Zzmoniy.
Atsinaujinanti energetika gali daryti jtakg daugeliui gerovés rodikliy ir aplinkosaugai
bei sveikatai. Uzimtumas valstybéje didéja dél atsinaujinanciy energijos istekliy plé-
tros, nes kiekvienas naujas projektas ir investicijos j atsinaujinancius energijos isteklius
sukuria naujas darbo vietas ir didina pilie¢iy pajamas (Pahle, 2016). Zvelgiant i§ eko-
nomikos perspektyvos, prognozuojama, kad atsinaujinancios energijos technologiju
pritaikymas salygos reik§mingas uzimtumo galimybes. Iki 2030 m. $ios technologijos
galéty sukurti daugiau nei puse milijono darbo viety, o iki 2050 m. jy skaic¢ius padidéty
iki daugiau nei keturiy milijony (Raihan & Tuspekova, 2022). Sis darbo viety kirrimo
aspektas yra labai svarbi ekonominé nauda, i§ryskinanti atsinaujinancios energijos po-
tencialg teigiamai prisidéti prie pasaulio ekonomikos. Taip galima pabréZti peréjimo
prie atsinaujinanciy energijos $altiniy ekonomine naudg ir naudg aplinkai (Farghali et
al,, 2023).

Orlando ir kt. (2023) taip pat akcentuoja atsinaujinancios energijos bendruomeniy
karimo ekonomine ir aplinkosaugine nauda. Jy tyrimas pabrézia bendry atsinaujinan-
¢iy energijos iStekliy potencialg maksimaliai padidinti savo suvartojimg ir sumazinti
energijos i$émimg i§ elektros tinklo, taip sumazinant pradines investicijas ir priezit-
ros i§laidas. Sis bendruomeninis pozidris ne tik skatina taupyti, bet ir prisideda prie
aplinkos apsaugos, nes sumazina CO2 i$metimg. Autoriy pasialyta sistema rodo, kad
atsinaujinancios energijos bendruomenés gali atlikti pagrindinj vaidmenj didinant
atsinaujinancios energijos technologijy prieinamuma, taip paspartindamos peréjima
prie tvaresnés energetikos.

Investicijos j atsinaujinancia energija teigiamai veikia ir pelningumo rodiklius, to-
kius kaip pelnas prie$ palukanas, mokescius, nusidévéjima ir amortizacija (EBITDA),
grynasias pajamas ir investicijy graza. Pabréziamas investicijy i atsinaujinancig ener-
gija ekonominis gyvybingumas, o tai rodo, kad nepaisant pradiniy sanaudy, ilgalaike
nauda, susijusi su didesniu pelningumu ir tvarumu, yra didelé. Batina finansiné po-
litika, kuri remty investicijas | atsinaujinancios energijos technologijas, formavima,
pabrézdama tokiy investicijy svarbg skatinant pasaulinj peréjima prie atsinaujinancios
energetikos (Adanma & Ogunbiyi, 2024). Regiono tautoms reikia dideliy investicijy
i atsinaujinancius energijos iSteklius (Coskuner et al., 2020; Dilanchiev et al., 2024).
Pavyzdziui, gamtiniy dujy ir ypa¢ atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimui turéty
bati skiriama démesio, kad atsinaujinantys energija istekliai sumazinty energijos ga-
mybos sanaudas ir neleisty tersti aplinka.

Investicijos j atsinaujinancius energijos isteklius gali tapti nauju ekonomikos augi-
mo stimulu, kuris skatina nacionaliniy pajamy didéjima, prekybos balanso gerinima,
pramoneés plétrg ir uzimtumo didéjima (Li et al., 2022). Kai kurios $alys su Zema ir vi-
dutine ekonomikos augimo norma gali bati pagrindas ja tobulinti ir skatinti, priimant
optimalig atsinaujinanéios energijos plétros politika. Siuo tikslu pirmiausia turéty biiti
teisingai suprantama plétros ekonominé verté atsinaujinantys energijos istekliai ir al-
ternatyvios energijos pridétine verte kuriancios dalys (Zou et al., 2021), todél pirma-
jame vertinimo Zingsnyje butina nustatyti jtakojancius kintamuosius ir tada jvertinti
kiekvieno i$ jy indélj atsinaujinancios energijos plétros vertés grandinéje.
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Antroji vertés karimo kategorija socialinio ir ekonominio poveikio vertinime yra
paskirstymas skirtingy atsinaujinanciy energijos istekliy gamykly ir jy savininky tarp
energijos vartotojy ir mokesc¢iy mokétojy. Atsinaujinancios energijos gamyklos gene-
ruoja pajamas jy savininkams, o tradicinés energijos jégainés priklauso komunalinéms
jmonéms. Paskirstymo efektas daro spaudima centralizuotoms komunaliniy paslaugy
verslo modeliams, kartu su atsinaujinancia energija atsiranda nauji dalyviai rinkoje.
Energetikos sistemos poveikis atspindi papildomas islaidas ir privalumus susijusius
su atnaujinimu pagrijsta sistema (Zafar et al., 2021). Papildomos gamybos ir balansa-
vimo i8laidos susijusios su elektros gamyba i§ alternatyviy energijos istekliy jskaitant
technologijy diegima. Balansavimo i§laidos yra susijusios su balansavimo poreikiu sie-
kiant uztikrinti sistemos stabilumg ir ilgainiui teikti pakankamus energijos resursus.
Papildomos i$laidos apima i$plétimg, technologinj tinkly modernizavimg susijusj su
atsinaujinanciais energijos istekliais. ISoriniai veiksniai gali buti teigiami ir neigiami,
nors energijos technologijy poveikis kitoms sritims, kuriamos inovacinés jmonés, plé-
tros politikos programos dazniausiai daro teigiama poveikj (Miremadi et al., 2019).
Gaminant energijg i$ atsinaujinanciy i$tekliy yra sumazinama rizika ir i$oriné, ir vidi-
né. Ioriné rizika yra sumazinama dél nepatikimos energijos tiekimo, o vidiné rizika
sumazinama dél kenksmingy medziagy naudojimo.

Papildomas poveikis apima visas likusias islaidas ir nauds, kurios yra susije su at-
sinaujinanciy energijos istekliy diegimu. Vienas i§ svarbiausiy - avarijy rizikos mazi-
nimas geopolitinés ir finansy srityse. Geopolitiné rizika glaudziai susijusi su importu,
nes sumazinus energijos importa, $alys gali pasiekti didesne nepriklausomybe ir i$-
vengti energijos kainy svyravimo. Finansiné rizika yra glaudziai susijusi su prekybos
balanso problemomis. Kaip minéta anksc¢iau, ekonomika yra priklausoma nuo iskas-
tinio kuro, todél busimos energijos kainos tiek importuotojams, tiek eksportuotojams
susijusios su finansine nepastovumo rizika (Omer, 2010). I to seka, kad atsinauji-
nantys energijos iStekliai yra lengviau nuspéjami, o prognozuojamos sanaudos gali
susvelninti $ig rizika.

1.3.1. Atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo poveikio ekonomikos
augimui vertinimas

Vertés karimas apima plataus ekonomikos spektro naudg $alims, kurios taiko
tvaraus vystymosi metoda. Kitaip tariant, vertés karimas apima darbo viety karima,
sveikatos ir $vietimo gerinimg, skurdo mazinimg ir neigiamo poveikio aplinkai mazi-
nima. Atsinaujinanciy iStekliy plétra tiesiogiai ir netiesiogiai sukiré milijonus darbo
viety. Nors atsinaujinancios energijos plétros nauda labai didéja, $ioje srityje atlikta
gan nedaug ekonominés analizés tyrimy. Aptariant galimus pajégumus jvairiose atsi-
naujinancios energijos vertés grandinés dalyse, daugiausia démesio turéty buti skirta
saulés ir véjo energijos plétrai, uzimtumui ir pridétinei vertei, atsirandanciai plétojant
atsinaujinancia energija. Be to, butina jvertinti kokia jtakq atsinaujinancios energeti-
kos plétra turi BVP ir visuomenés gerovei (Zahraoui et al., 2021).

Atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo ir ekonomikos augimo santykis yra
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daugialypis. Nors yra vis daugiau jrodymy, kad atsinaujinanti energetika gali turéti
teigiamos jtakos ekonomikos augimui, bet svarbu pazymeéti, kad $io poveikio mastas
gali skirtis priklausomai nuo jvairiy veiksniy, jskaitant $alies konkrecias aplinkybes,
politikos sistemas ir atsinaujinancios energetikos plétra. Ekonominé pazanga priklau-
so nuo efektyvaus energijos naudojimo, taciau perteklinis iSkastinio kuro suvartoji-
mas labai tersia aplinkg. Dél to daznai bandoma padidinti atsinaujinancios energijos
naudojimo masta, siekiant sumazinti iSmetamy dujy kiekj, kuris gali sukelti Siltnamio
efekty. Vyriausybés remiamos iniciatyvos per dotacijas, mokes¢iy nuolaidas ir kitas
lengvatas pastaruoju metu buvo pagrindinis atsinaujinancios energetikos variklis, o
kaip rezultatas pajamos i $iy $altiniy padidéjo (Bhattacharya et al., 2016).

Atsinaujinanciy energijos $altiniy naudojimo poveikis ekonomikos augimui ir tva-
riam vystymuisi gali skirtis priklausomai nuo kiekvieno $alies konteksto ir politikos.
Atsinaujinancios energijos infrastruktiiros diegimas atnesé jvairios ekonominés nau-
dos, jskaitant darbo viety karimg, investicijy pritraukimg ir ikastinio kuro importo
mazinima. Iniciatyva taip pat paskatino vidaus atsinaujinancios energijos jrenginiy
gamyba, nes jie prisideda prie gamybos sektoriaus augimo (Gayen et al., 2024). Atsi-
naujinancios energijos jtaka ekonomikos augimui ir darnus vystymasis priklauso nuo
konkre¢iy $alies aplinkybiy ir jos jgyvendinamos politikos. Daugelis $aliy pripazjsta
atsinaujinancios energijos ekonominj potencialg, kai energija, skirta sumazinti anglies
dvideginio i$metimg, didina energetinj sauguma ir sukuria naujy darbo viety Zaliosios
energijos sektoriuje. Taciau $io poveikio mastas ir pobudis gali skirtingose Salyse skir-
tis, priklausomai nuo ekonominés struktaros ir politikos pasirinkimo.

Pavyzdziui, smarkiai augant véjui, saulés ir vandens energijos pajégumams, Kinija
yra viena didZiausiy investuotojy j atsinaujinancia energija pasaulyje. Salis atnaujino
energetikos sektoriy ir sumazino savo priklausomybe nuo anglies, sumazino oro tar$ga
ir sukaré milijonus darbo viety atsinaujinanciy energijos $altiniy gamybos, montavi-
mo ir energijos sistemy priezitros srityje. Kinijos investicijos j ekologiskas technolo-
gijas ir atsinaujinancios energijos jrangos eksportas paskatino jos ekonomikos augima
ir prisidéjo prie $iltnamio efekto, sukelian¢io dujy i$metima, sumazinimo. Kinija spar-
¢iai i$plété energijos gamyba, akcentuodama iskastinj kura ir atsinaujinancius energi-
jos isteklius (Gayen et al., 2024).

Klimato kaita, ekologi$ka ekonomika ir aplinkos tvarumas tapo pagrindiniais aka-
deminiy tyrimy klausimais. Be to, klimato kaita yra be jokios abejonés, viena pavo-
jingiausiy grésmiy Zmogui ir ekosistemy egzistavimui, taigi per pastarajj deSimtmetj
tyréjai pabrézia pagrindines klimato kaitos bei pasaulinio at$ilimo pasekmes (Nardo,
2020; Moslehpour et al., 2022), nors akivaizdu, kad CO2 emisija yra viena i§ pagrindi-
niy problemy. Vyraujanti klimato kaitos ir visuotinio at$ilimo grésmé atkreipé démesj
j atitinkamg ry$j tarp ekonominiy rodikliy (tokie kaip BVP augimas, gamyba, naftos
kainos ir kt.), energetikos vartojimo ir ekologinés tarSos (AINemer et al., 2023).

Pirmasis empirinis tyrimas, kuriame buvo analizuotas suvartotos energijos ir eko-
nominio augimo santykis buvo atliktas 1978 metais Krafto. Tyrime vertinant Gran-
gerio priezastinj ry$j buvo nustatytas stiprus rysys tarp suvartotos energijos ir BVP
augimo. Tai jrodé, kad BVP didéjimas arba mazéjimas turi jtakos energijos vartojimo
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poky¢iams, tadiau energijos vartojimas nebitinai turi jtakos BVP. Siam tyrimui pries-
taravo Akarca ir Long tyrimas (1980), kurie taikydami Sims metoda priezastinio rysio
tarp energijos vartojimo ir BVP nenustaté. Kiti mokslininkai irgi bandé nustatyti, ar
yra ry$ys tarp suvartotos energijos ir ekonomikos augimo. Tyrimui atlikti jie pasirinko
skirtingas valstybes bei skirtingus tyrimo periodus (Zr. 2 lentele).

Chien ir Hu (2007) naudodami paneling duomeny analize iStyré 45 valstybes ir
ju ekonomikas. Lee ir Chang (2008) j savo tyrimg jtrauké darbo jéga ir kapitalg, o
gauti rezultatai parodé trumpalaikj ir ilgalaikj priezastinj rysj tarp energijos vartojimo
ir BVP. Gauti tyrimy rezultatai parodé, kad atsinaujinanti energetika didina techninj
valstybiy na§uma, o tradiciné energija ji mazina. Taip pat nustatyta, kad i$sivysciusiose
Salyse energetinis efektyvumas yra didesnis nei besivystanciose. Jeigu teigiama, kad
atsinaujinanti energetika pagerina techninj efektyvuma, tai reiSkia, kad su tuo paciu
sanaudy lygiu pagaminama daugiau produkcijos. Vertinant atsinaujinancios energijos
jtaka BVP per importa ir kapitalo formavimg buvo nustatyta, kad atsinaujinanti ener-
gija teigiamai veikia BVP per kapitalo formavima, o ne per prekybos balansg (Domac
et al., 2005; Ohler, Fetters 2014).

Dauguma tyrimy paaiskina padidéjusj ekonominj efektyvuma, kuris atsirado dél
atsinaujinancios energijos naudojimo. Kai kurie mokslininkai iStyré rysj tarp atsinau-
jinancios ir neatsinaujinancios energijos vartojimo ir ekonomikos augimo jvairiose
dalyse. Rezultatai rodo teigiama ir reik§émingg rysj tarp atsinaujinancios energijos var-
tojimo ir ekonomikos augimo ilgalaikéje perspektyvoje. Be to, yra dvipusis priezasti-
nis rysys tarp neatsinaujinancios energijos vartojimo ir ekonomikos augimo ilguoju ir
trumpuoju laikotarpiu. Nagrinéjant priezastinj ry$j tarp atsinaujinancios kintamuyjy
energijos suvartojimo ir ekonomikos augimo, mokslininkai (Candra et al., 2023) pa-
daré i§vada, kad yra ilgalaikis pusiausvyros rysys tarp atsinaujinancios energijos var-
tojimo kintamyjy, ekonominio augimo, kapitalo ir darbo.

Tyrimas (Osman et al., 2023) jrodo, kad naudojant atsinaujinancia energijg tiesio-
giai didéja bendrasis vidaus produktas (BVP) ir pageréja ekonomika. Atsinaujinancios
energijos naudojimas prisideda prie ekonomikos augimo, sukuria milijonus darbo vie-
ty ir gerina zmoniy gyvenimo kokybe. Tokia investicija turéty milzini$ka socialine ir
ekonomine naudg, ta¢iau reikalauja mazdaug 130 trilijony doleriy naujy investicijy.
Energetikos sistemy transformacija galéty pridéti 98 trilijonus doleriy prie pasaulio
bendrojo vidaus produkto (BVP) 2016-2050 m. Palyginus su jprastu verslu tikétina
beveik trigubai padidés uzimtumas atsinaujinancios energijos pramonéje (iki 42 mln.
Zmoniy), o su energijos vartojimo efektyvumu susijes uzimtumas padidés iki 21 mln.
zmoniy. Naudojant atsinaujinancig energija bus galimybé prisidéti prie nacionaliniy
ekonomiky augimo.
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2 lentelé. Mokslininky tyrimui pasirinkty valstybiy ir laikotarpiy apibendrinimas

Saltinis Valstybé Metai
Sadorsky (2009) Ekonomiskai besivystancios valstybés 1994-2003
Apergis & Payne (2010) Euroazija 1992-2007
Apergis & Payne (2010) OECD valstybés 1985-2005
Apergis & Payne (2011) Centriné Amerika 1980-2006
Apergis & Payne (2011) 16 ekonomiskai besivystancios Salys 1990-2007
Bobinaité (2011) Lietuva 1990-2009
Shafie (2013) OECD valstybés 1980-2011
Apergis & Danuletiu 80 valstybiy i$ skirtingy Zemyny 1990-2012
(2014)

Bhattacharya (2015) 38 atsinaujinancius energijos isteklius 1991-2012
naudojancios valstybés

Bozkurt & Destek (2015) | UK, Vokietija, Turkija, Italija 1980-2012

Lucas et al. (2016) Kinija 2006-2019

Coskuner et al. (2020) Kaukazas 1990-2021

Giiney & Kantar (2020) 36 atsinaujinancius energijos iSteklius 1997-2017
naudojancios valstybés

Abban & Hasan (2021) Besivystancios $alys 1996-2020

AlNemer et al. (2023) 25 atsinaujinancius energijos isteklius 1997-2011
naudojancios valstybés

Candra et al. (2023) 124 atsinaujinancius energijos isteklius 1990-2018
naudojancios valstybés

Fang (2023) Kinijos provincijos 2005-2019

Dilanchiev et al. (2024) Kaukazas 1990-2021

Noor et al. (2024) Azijos Salys 1995-2019

Tugcu & Menegaki (2024) | G7 salys 1980-2018

Saltinis: autoriaus sudaryta remiantis paminétais literatiiros Saltiniais.

2 lenteléje pateikti tyrimy apie atsinaujinanciy energijos $altiniy vartojimo ir eko-
nomikos augimo ry$j apzvalgy rezultatai. Matoma, kad mokslininkai siekdami patiki-
my rezultaty pasirinko gan nemazg Saliy kiekj ir kartu keliasde$imties mety laikotarpj.
Kuo ilgesnis bus tyrimo laikotarpis, tuo gauti rezultatai bus patikimesni, o kuo daugiau
$aliy bus pasirinkta, tuo daugiau pavyzdziy ir poky¢iy vertinimy bus apZvelgta.

Pastebétina, kad dél energijos vartojimo ir ekonominio augimo priklausomybés
yra gauta daug priestaringy rezultaty, vieni tyrimai atskleidé priezastinj rysj, kito jo
nerado. Pabréztina, kad tokie skirtingi rezultatai tuo pacdiu tiriamu laikotarpiu buvo
gaunami dél skirtingy kintamyjy jtraukimo i vertinima.
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Svarbu paminéti, jog paskutiniais metais atliktuose tyrimuose daugiausiai déme-
sio skiriama atsinaujinancios energetikos ir BVP santykiui. Ekonomistas Amri (2017)
iStyré rysj tarp ekonomikos augimo ir energijos naudojimo priklausomybes pagal dvi
kategorijas - atsinaujinancios energetikos ir neatsinaujinancios energetikos. Tyrimui
atlikti buvo naudojamas ADL modelis, kurio rezultatai parodo ilgalaikj dvikryptj prie-
Zastinj ry$j tarp ekonomikos augimo ir neatsinaujinancios energetikos, taciau tarp at-
sinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo ir ekonominio augimo ry$io nenustatyta,
bet rezultatai atskleidé vienakryptj poveikj ekonomikos augimui, atsirandantj dél atsi-
naujinanciy energijos istekliy naudojimo jtakos ilguoju laikotarpiu.

Payne (2010) teigimu augimas grindZiamas vienakryp¢iu rysiu tarp atsinaujinan-
&ios energijos naudojimas priklausomybés nuo ekonominio augimo. Sia hipoteze tei-
giama, kad energijos naudojimas prisideda prie ekonomikos augimo. Jei priezastinio
rysio santykiai yra teigiami, naudojant daugiau energijos ekonomika auga, o ribojant
energijos naudojimg galima neigiamai paveikti ekonomikos augimag. Jei priezastinis
rysSys yra neigiamas, gali bati, kad per daug energijos yra sunaudojama neprodukty-
viuose sektoriuose, kas salygoja ekonomikos rezultaty mazéjima. IS to seka, kad atsi-
naujinanti energija gali bati interpretuojama kaip ekonomikos augimo varomoji jéga.
Neutralumo hipotezéje priezastinis rysis tarp energijos naudojimo ir ekonominio au-
gimo néra nustatomas, nes pabréziama, kad energijos naudojimas turi labai nedidele
arba neturi jokios jtakos ekonomikos augimui (Apergis & Payne, 2011), todél neutra-
lumo hipotezé yra pagrista priezastinio ry$io nebuvimu tarp energijos sunaudojimo ir
ekonominio augimo.

Mokslininkai (Algarni et al., 2023; Fang, 2023; Hashmi, 2023; Senyapar, 2023; Gay-
en et al,, 2024 ir kiti) pateikia i$samiy jzvalgy apie ekonomine naudg ir i§$ukius, su-
sijusius su atsinaujinancios energijos taikymu, pabréZiant atsinaujinancios energijos
vaidmenj tvarioje plétroje, poveikj visuomenés sveikatai ir ekologinés aplinkos kari-
mui. Mokslininkai pabrézia strateginiy pozitriy ir visuomenés sgmoningumo svarbg
jveikiant $iuos is§tkius ir iSnaudojant visg atsinaujinancios energijos potencialg tvariai
ateiciai. Kartu $ie tyrimai padeda giliau suprasti teorinius pagrindus, butinus verti-
nant atsinaujinancios energijos poveikj. Jie pabrézia technologinés pazangos, politikos
intervencijy ir regioniniy svarstymy svarba mazinant anglies dvideginio iSmetima ir
skatinant tvarig plétra, kai pasauliné bendruomeneé ir toliau grumiasi su klimato kaitos
is$ukiais ir peréjimu prie tvarios energijos sistemuy.

Pham (2019) tyré tarpvalstybinj atsinaujinancios energijos poveikj ir atskleide,
kad atsinaujinantys energijos istekliai, tiekiami su maZomis ribinémis sagnaudomis gali
lemti elektros rinkos kainy mazéjima. Sis poveikis yra reik§mingas sujungtose elek-
tros rinkose, kur vienos $alies politika ir energijos gamyba gali turéti jtakos energijos
kainoms ir rinkos dinamikai kitoje Salyje. Svarbu koordinuoti energetikos politika ir
bendras atsinaujinancios energijos paramos schemas tarpusavyje sujungtose rinkose,
siekiant optimizuoti atsinaujinancios energijos integravimo naudg. Atsinaujinancios
energijos naudojimas turi dideliy pasekmiy darbo viety karimui, energijos kainoms ir
rinkos dinamikai. Pham (2019) iliustruoja atsinaujinancios energijos ekonomine nau-
da, virsijancia jos pranasumus aplinkai. Si nauda apima energijos rinky stabilizavima,
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energijos kainy mazinima ir tvaraus uzimtumo galimybiy suk@irima. Pasauliui ir toliau
pereinant prie tvaresnés energetikos politikos formuotojams, jmonéms ir bendruome-
néms bus labai svarbu suprasti ir panaudoti §j ekonominj poveikij.

Tuo tarpu Adeyemi-Kayode et al. (2021) iStyré atsinaujinancios energijos gamy-
bos poveikj Nigerijoje, daugiausia démesio skiriant saulés, biomasés, hidroenergijos
ir vandenyny energijai, ir atskleidé, kad atsinaujinancios energijos naudojimas labai
prisideda prie ekonomikos plétros, nes sukuria uzimtumo galimybes, skatina BVP au-
gimg ir skatina vietinius mokslinius tyrimus ir plétrg. Tyrime pabréziama, kad skati-
nant socialineg ir ekonomine transformacijg, butina jvertinti atsinaujinancios energijos
$vietimo, atsinaujinancios energijos verslo ir konkreciy saulés bei véjo projekty svarba
visoje Nigerijoje. Sis Nigerijos atvejo tyrimas iliustruoja atsinaujinancios energijos po-
tencialg spresti tvaraus vystymosi i$$ukius ir pasiekti visuotine prieigg prie alternaty-
vios energijos iki 2030 m.

English et al. (2022) nagrinéjo atsinaujinancio biokuro/energijos pramonés tieki-
mo grandinés ekonominj poveikj ir pabrézé atsinaujinancios energijos svarbg skati-
nant ekonomikos vystymasi ir aplinkos tvaruma. Tiriant makroekonominiy veiksniy
jtaka atsinaujinancios energijos gamybai Piety Azijoje, rastingumo lygis, energijos
importas, Vyriausybés islaidos ir miesty gyventojy skaiciaus augimas buvo jvardinti
kaip pagrindiniai veiksniai, darantys jtaka atsinaujinancios elektros energijos gamybai.
Atlikto tyrimo i$vados rodo, kad energijos importas, Vyriausybés ilaidos ir miesto gy-
ventojy skai¢iaus augimas neigiamai veikia atsinaujinancios elektros energijos gamy-
ba, o rastingumo lygis turi teigiamg ir reik$minga poveikj. Siame tyrime pabréziamas
esminis makroekonominiy kintamyjy vaidmuo didinant atsinaujinancios energijos
gamyba, pabréziant politikos, kuri sumazinty energijos importg ir uztikrinty veiks-
mingas Vyriausybés ilaidas atsinaujinanciai energijai, poreikj.

Mokslininkai Zhao et al. (2022) teigia, kad atsinaujinanti energija mazina energijos
nepritekliy, o kadangi pajamy nelygybés mazinimas yra vienas i§ tvaraus vystymosi
tiksly ir aspekty, todél atsinaujinanti energija skatina tvary vystymasi per energijos
nepritekliaus poveikj pajamy nelygybei. Atsinaujinanti energija skatina tvarig plétra ir
kartu lemia pajamy nelygybés aspektg didinant energijos prieinamuma. Giiney ir Kan-
tar (2020) nustaté, kad atsinaujinanti energija yra svarbus tvaraus vystymosi variklis
$alyse trumpuoju ir ilguoju laikotarpiu.

Teigiama, kad energijos prieinamumas mazina pajamy nelygybe, todél tikimasi,
kad atsinaujinanti energija padidins tvary vystymasi. Pan et al. (2021) rodo, kad ener-
gijos nepritekliaus mazinimas gerina visuomenés sveikata, o Zhao et al. (2022) rodo,
kad atsinaujinanti energija mazina energijos nepritekliy, todél tikimasi, kad atsinauji-
nanti energija paskatins tvary vystymasi, kuris mazins energijos nepritekliy ir gerins
visuomeneés sveikatg, nes visuomenés sveikata taip pat yra vienas i§ ypatingai svarbiy
tvarios plétros aspekty. Atsinaujinanti ir neatsinaujinanti energija daro jtaka darniam
vystymuisi, todél §is tyrimas buvo atliktas siekiant istirti atsinaujinancios ir neatsinau-
jinancios energijos jtaka tvariai plétrai.

Chen et al. (2022) tyré neatsinaujinanciy istekliy jtaka tvariam vystymuisi ir naudo-
jo BVP vienam gyventojui kaip tvarumo rodiklj. Darnus vystymasis buvo matuojamas
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bendrosiomis nacionalinémis pajamomis. Jy tyrimo i§vados rodo, kad vieno procento
atsinaujinancios energijos vartojimo padidéjimas lemia 0,14 procento BVP vienam
gyventojui padidéjimg ir vieno procento neatsinaujinancios energijos vartojimo padi-
déjimas sukelia 0,13 procento sumazéjima BVP vienam gyventojui. Todél buvo rastas
teigiamas atsinaujinancios energijos poveikis ir neigiamas neatsinaujinancios energi-
jos poveikis tvariai plétrai.

Wei ir Huang (2022) kaip rodiklj naudojo pakoreguotas nacionalines santaupas
tvarios plétros kontekste ir jvertino atsinaujinancios energijos poveikj pakoreguotam
nacionaliniy santaupy lygiui. Jy tyrimo rezultatai rodo teigiamg atsinaujinancios ener-
gijos jtaka nacionalinei ekonomikai, o tai reiskia, kad atsinaujinanti energija gerina
tvarumg. Ilgalaikiai tyrimai parodé, kad skatinant ekonomikos plétra svarbu vartoti
atsinaujinancius ir neatsinaujinancius energijos iSteklius.

Fang (2023) nagrinéjo ekonominio sudétingumo, investicijy j energetikos sekto-
riy, ekologisky technologiniy naujoviy ir pramonés augimo poveikj anglies dvideginio
iSmetimui Kinijos provincijose 2005-2019 m. m. ir nustaté, kad nors ekonominio su-
détingumo indeksas prisideda prie padidéjusio CO2 i§metimo, investicijos j atsinau-
jinancia energija ir ekologiskas technologines naujoves bei pramonés struktiiros pa-
Zanga Zymiai sumaZina neigiamas pasekmes aplinkai. Sis tyrimas suteikia supratima,
kaip jvairais ekonominiai ir technologiniai veiksniai saveikauja darydami jtakq anglies
dvideginio i$metimui ir sitlo Kinijai politines rekomendacijas anglies dvideginio ma-
zinimo tikslams paremti.

Kity mokslininky (Supron, & Myszczyszyn, 2024) atlikto tyrimo rezultatai pabre-
zia poreikj skatinti atsinaujinancios energijos plétra Zemés tkyje ir didinti informuo-
tumg apie neigiamg intensyvios Zemdirbystés poveikj aplinkai, akcentuojant teigiama
ekologinio zemés iikio poveikj. Zaliosios zemdirbystés koncepcija buvo sukurta re-
miantis tvaraus zemés ukio praktika, kuri pirmenybe teikia aplinkos apsaugai, ekosis-
temy i$saugojimui ir maisto saugumui. Atsinaujinancios energijos vaidmuo Europos
zemés tkyje vis dar iSlieka mazas, nors jo potencialas yra palyginti didelis. Atsinauji-
nanti energija zemés tkyje didina Zemés ukio sektoriuje uzZimtumg ir gerina akininky
finansine padétj. Be to, atsinaujinanti energija gali didinti Zemés tikio gamybos ekono-
minj gyvybinguma (taupant islaidas), konkurencingumg ir sumazintg pazeidZziamuma
iSorés sukrétimams.

Atsizvelgiant j praeityje atliktus tyrimus, siekiant nustatyti priezastinj rysj tarp at-
sinaujinanciy energijos iStekliy ir ekonominio augimo (2 lentelé¢) matoma, kad buvo
tirlamos skirtingos valstybés ir valstybiy grupés, skirtingais laiko periodais. Rezultatai
gauti taip pat skirtingi: ekonomiskai besivystanciose valstybése nustatytas vienakryp-
tis priezastinis rySys tarp atsinaujinanciy energijos istekliy ir ekonominio augimo,
ekonomiskai stipriose ir didelése valstybése nustatytas dvikryptis priezastinis rysys
tarp atsinaujinanciy energijos itekliy ir ekonominio augimo. Atlikty tyrimy rezulta-
tai parodé, kad dazniausiai priezastinis rysys tarp atsinaujinanciy energijos istekliy ir
ekonomikos augimo grindziamas grjZtamojo rysio hipoteze. Galima teigti, kad vals-
tybiy pasirinkimas ir skirtingy analizés duomeny taikymas parodo atsinaujinanciy
energijos istekliy ir ekonominio augimo priezastingumo priklausomybe. Priezastinis
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rysys tarp ekonomikos augimo ir energijos vartojimo jrodytas jvairiose mokslininky
tyrimuose. Galima teigti, kad energijos vartojimo efektyvumas mazina gamybos s3-
naudas, o tai skatina veiksniy na$uma ir ekonominj augima. PrieZastinis rysys tarp
ekonominio augimo ir atsinaujinancios energetikos egzistuoja remiantis trimis me-
chanizmais (6 pav.).

6 pav. Priezastinio rysio tarp atsinaujinanciy energijos istekliy ir ekonominio augimo
mechanizmai.

Saltinis: sudaryta autoriaus, remiantis Gaspar (2017).

I$ 6 paveikslo matome, kad poveikis pasireiskia trimis kryptimis (Gaspar, 2017):
energijos gamyba ir prekyba, investicijos ir kainos. Sios trys kryptys apima ir smulkes-
nius aspektus, kuriuos batina bent trumpai aptarti.

Energijos gamyba ir prekyba. Mokslininky (Abban, A. R., ir Hasan, M. Z..
(2021).) nuomone, atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimas sumazina i$kastinio
kuro naudojimg, todél dalyje valstybiy sumazés BVP. Tai atsitinka valstybése, kurios
energijos gamyba priklauso nuo iskastinio kuro ir importuoja iSkastinj kurg. Kaip mi-
néta anksciau, tai atsitinka dél energijos kainy nepastovumo.

Investicijos. Atsinaujinanti energetika reikalauja daugiau kapitalo, nes jvairas
mokslininkai jau pagrindé investicijy j alternatyvius energijos altinius batinybe. Di-
desnés investicijos lemia didesnj BVP, kuris savo ruoztu kuria naujas darbo vietas.

Kainos. Aukstos elektros kainos didina infliacijos lygj ir mazina realias pajamas.
Dél technologinio pazangumo atsinaujinanti energetika ir jos plétra regionuose mazi-
na sanaudas gamybai, todél tokios elektros kaina yra mazesné ir tai skatina spartesnj
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ekonominj augima (Paulauskaité, (2023).

Bendras ekonominis tobuléjimas ir augimas dél atsinaujinancios energijos naudo-
jimo lemia daugumos $aliy ekonomikos sektoriy augimg. Atsinaujinanti energetika
skatina uzimtuma, tarptautine prekyba, gerove ir ekonominj augima. Atsinaujinancios
energetikos poveikis nurodo galimybe valstybéms judéti link ekonomigkesnés, pati-
kimesnés ir saugesnés energetikos sistemos. Atsinaujinanciy energijos Saltiniy plétra
daugiausiai jtakoja jy prieinamumas, o technologiniai ir ekonominiai veiksniai skati-
na jy vystymasi (Halkos & Tzeremes, 2013). Augancios ekonomikos valstybés siekia
uztikrinti stabilumg energetikos srityje ir technologinj vystymasi. Kaip minéta anks-
¢iau, ES yra viena i§ sparciausiai atsinaujinanciy energijos istekliy plétrg skatinandiy
regiony, nes jos pagrindinis tikslas atsinaujinanciy energijos istekliy srityje apima tris
pagrindinius prioritetus:

o islaikyti ekonominj konkurencinguma;

o pereiti prie maziau ,,uzter$tos“ ekonomikos;

o uztikrinti energijos tiekimo sauguma.

Pazymétina, kad ekonomikos augimas spar¢iai iSaugino energijos paklausg visame
pasaulyje, o labiausiai didelése gyventojy grupése Brazilijoje, Kinijoje bei Artimuyjy
Ryty $alyse. Be to, dél daugelio besivystanciy Saliy netinkamo ir nepatikimo energijos
tiekimo didéja energijos poreikis, daugelis besivystanciy Saliy ieSko galimybiy maksi-
maliai padidinti energijos gamybos pajégumus. Elektros energijos tiekimo trikumas
didziausig zalg daro skurdZziausioms pasaulio valstybéms, nes yra stabdomas verslo ir
ekonominis augimas. Energija yra pagrindinis indélis visoms prekéms ir paslaugoms,
todél netinkamas energijos tiekimas sumazina nasuma, konkurencinguma ir uzimtu-
ma (Arbolino & Romano, 2017; Algarni et al., 2023).

Verta paminéti, kad nuo pat atsinaujinancios energetikos plétros pradzios jos nau-
da ekonomikai analizuojama nuolat. Walz ir Schleiz (2008) i§skyré tris pagrindinius
atsinaujinancios energetikos padarinius ekonomikai. Pirmiausiai, ekonominé nau-
da matuojama dél jtakos paklausai, jgyvendinat AE politikg reikalingos papildomos
investicijos. Investicijy padidéjimas atsinaujinancios energijos gamyboje didina pa-
klausa su atsinaujinancia energija susijusiomis paslaugomis. Padidéjusi paklausa le-
mia gamybos augimga sektoriuose, kuriuose yra naudojimai atsinaujinantys energijos
istekliai. Namy tkio sektoriui atsinaujinancios energijos naudojimas sukelia papildo-
mas i$laidas, dél didesniy atsinaujinanciy energijos kainy. Aukstesnés energijos kainos
sumazina realias pajamas namy ukiui, todél uz tas pacias pajamas prekiy suvartojima
maziau. Atsinaujinancios energijos kainos sumazina realias pajamas ir vartojima per-
kelia j atsinaujinancios energijos sritj. Taciau, investicijos ir atsinaujinancios energijos
veikla skatina uzimtumga, dél kurio namy vartotojai turés daugiau pajamy vartojimui.
Antra, ekonominé nauda matuojama dél jtakos pajamoms, atsinaujinancios energijos
politika sukelia darbo jégos paklausa. Didesnés pajamos, kurios atsiranda dél atsinau-
jinancios energijos vartojimo skatina didesne vartojimo paklausa, dél to didéja gamy-
ba ir gaunamos didesnés pajamos. Dél $ios priezasties didéja uzimtumas valstybéje, o
kartu ir namy akiy pajamos. Vienas i§ svarbiausiy ekonominés naudos veiksniy yra
investicijos, nes naujos technologijos jveda naujus sistemos pokyc¢ius ir modernizuoja
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kapitalg (Koscis & Kiss 2014; Orlando et al., 2023; Adanma & Ogunbiyi, 2024).

Minétina, kad ekonomine pazangg per pastaruosius de$imtmecius daugiausiai
lémé energetikos sektoriaus modernizavimas ir stabilumas (Voser, 2015). Salyse, ku-
riose yra gausu energijos i$tekliy, pramoné yra ekonomikos atsigavimo ir vystymosi
varomoji jéga. Tradicinius energijos iSteklius turincios valstybés gali pasirinkti plétros
strategijas, kurios padés maksimaliai padidinti i$tekliy gavybos naudg. Sektoriy, su-
sijusiy su atsinaujinanciy energijos $altiniy gamyba, vystymas uztikrina ekonoming
naudg. Buatina pabrézti, kad ekonomiskai besivystan¢ioms valstybéms patikimos ir
prieinamos energijos tiekimas yra itin svarbus, o nepatikimos energijos tiekimas prisi-
deda prie Bendrojo vidaus produkto mazéjimo.

Moksliniai tyrimai ekonomikos srityje rodo didéjant] atsinaujinancios energijos
vaidmenj ekonomikos augime. Autoriai (AlNemer et al.,, 2023) atskleidé, kad atsi-
naujinanti energija kaip problemy sprendimas atsiranda dél i$kastiniy istekliy neapi-
bréztumo, priklausomybés nuo $aliy importo, politinés krizés ir neigiamo ikastiniy
iStekliy poveikio aplinkai. Empiriniai rezultatai parodé, kad realios pajamos vienam
gyventojui turi teigiama ir reik§mingg atsinaujinancios energijos vienam gyventojui
verte. Kapitalas, prekybos atvirumas ir urbanizacija taip pat jtraukiami j gamybos
funkcijas kaip papildomi ekonomikos augimo veiksniai.

Mokslininkai (Apergis & Payne, 2012; Ivanovski et al., 2021; Shahbaz et al., 2024)
nustaté, kad atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimas teigiamai veikia ekonomi-
kos augimg, tadiau atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimas gali turéti ir jvairiy
socialiniy padariniy, jskaitant skurdo panaikinimg, klimato kaitos $velninimg ir svei-
katos gerinimg, mazinant su dujy i$metimu susijusig tar$g. Tuo tarpu investicijos j atsi-
naujinancios energijos projektus gali padéti sumazinti skurdg suteikiant naujas darbo
galimybes kaimo vietovése.

Apibendrinant ankstesnius tyrimus ir apzvelgta ekonomine literatarg galima teigti,
kad energetika yra gyvybiskai svarbi ekonomikai ir yra esminis jnasas beveik visoms
paslaugoms ir prekéms. Stabili energijos gamyba ir naSumas yra ekonomikos augimo
pagrindas. Teigiama, kad patikimas energijos Saltinis yra laikomas svarbiu veiksniu
ekonomikos plétroje. Mokslininkai sitlo i$samig teorine sistemg, kuri kiekybiskai
jvertina technologijy paZangos, atsinaujinancios energijos vartojimo ir tarptautinés
prekybos poveikj anglies dvideginio iSmetimui. Tyrimuose pabréziamas teigiamas
technologijy pazangos ir atsinaujinanciy energijos istekliy vartojimo poveikis mazi-
nant CO2 i$metimg. Autoriai pasisako uz priemones, reglamentus ir teisines sistemas,
skatinancias technologinius patobulinimus ir peréjimg prie tvarios energijos, pabréz-
dami lemiama politikos vaidmenj palengvinant $iuos pokyc¢ius. Butina tik atsizvelgti
j tarpvalstybine priklausomybe ir nevienalytiSkuma, uZtikrinant i$vestiniy politikos
jzvalgy patikimuma. I§ to seka, kad atsinaujinancios energijos panaudojimo ekono-
miné nauda yra didelé, nes ji sitllo tvarios plétros, visuomenés sveikatos gerinimo ir
aplinkos i$saugojimo sprendimus, ta¢iau peréjimui prie atsinaujinancios energijos sis-
temy gali iskilti technologiniy, finansiniy ir politiniy klit¢iy, todél svarbu jvertinti
regioning ekonomine atsinaujinancios energijos naudojimo dinamika, kuri gali labai
skirtis nuo nacionalinio lygmens poveikio.

41



1.3.2. Atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo poveikio ekonomikos
augimui teoriniai vertinimo metodai

Priezastingumo rysys tarp atsinaujinancios energijos skatinimo, anglies emisijos
mazinimo ir ekonomikos augimo tapo svarbiu akcentu darnaus vystymosi diskur-
so tyrimy srityje. Didéjanti atsinaujinancios energijos gamyba ir kartu vykstancios
technologinés naujovés skatina energetikos sektoriaus pertvarka, todél batina sukur-
ti tinkamg energetinio saugumo vertinimo sistema (Dzwigol et al., 2023). Inovacijos
atsinaujinancios energijos technologijose gali padéti tiekti rinkai $varia energijg ir
gali bati naudingi siekiant paveikti energijos portfelius. Nepaisant to, palyginti mazai
démesio buvo skirta priezastinio rysio tarp atsinaujinanciy ir neatsinaujinanciy ener-
gijos Saltiniy ir oro tar$os nustatymui (Chen et al., 2023). Atsinaujinancios energijos
gamyba ir technologinés inovacijos tuo pat metu buvo naudojamos kaip pagrindiniai
atsinaujinancios energijos plétros pavyzdziai. Saulés, vandens ir véjo energijos povei-
kio ekonomikai analizei dazniausiai naudojamas regresijos metodas, taciau literattro-
je iSskiriami ir kiti galimi alternatyviy energijos istekliy poveikio ekonomikai vertini-
mo metodai (3 lentelé).

3 lentelé. Atsinaujinanciy energijos istekliy poveikio ekonomikai vertinimo metodai

Metodai Saltiniai

Autoregresyvaus Lucas et al., 2016; Abban & Hasan, 2021; English et al., 2022;

paskirstyto atsilikimo | Wei & Huang, 2022; Adedoyin et al., 2023; AlNemer, Hkiri, &

metodai Tissaoui, 2023; Alsagr, 2023; Fang, 2023; Noor et al., 2024; Tugcu &
Menegaki, 2024.

Ekonometriniai Giiney, 2019; Coskuner et al., 2020; AINemer et al., 2023; Alsagr,

metodai 2023; Candra et al., 2023; Dzwigol et al., 2023; Fang, 2023;
Dilanchiev et al., 2024; Suprof & Myszczyszyn, 2024; Zheng &
Wong, 2024.

Granger priezastin- Giiney & Kantar, 2020; Wei & Huang, 2022; Lin et al., 2022; Raihan

gumo testas & Tuspekova, 2022; AlNemer et al., 2023; Candra et al., 2023;

Chen et al., 2023; Dzwigol et al., 2023; Noor et al., 2024; Tugcu &
Menegaki, 2024.

Maziausiy kvadraty Giiney, 2019; Adedoyin et al., 2023; Yu et al., 2023; Supron &

metodas Myszczyszyn, 2024.

Paneliné analizé Giiney & Kantar, 2020; Alsagr, 2023; Candra et al., 2023; Chen et al.,
2023; Fang, 2023; Yu et al., 2023; Dilanchiev et al., 2024; Noor et al.,
2024.

Saltinis: sudaryta autoriaus remiantis literatiiros apZvalga

3 lenteléje matoma, kad ry$io tarp atsinaujinanciy energijos iStekliy ir ekonomikos
augimo tyrimui gali bati naudojami jvairas metodai: autoregresyvaus paskirstyto at-
silikimo metodai, ekonometriniai metodai, Granger priezastingumo testas, maziausiy
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kvadraty metodas, paneliné analizé. Ivairiy metody taikymas padeda gauti gan tikslius
rezultatus ir nustatyti, ar tikrai tarp nagrinéjamy veiksniy yra rysys ir kokio stiprumo
jis yra.

Daugumos $aliy tyrimai patvirtina energijos vartojimo poveikj BVP ir dvikryp-
te jtakg atsinaujinancios ir neatsinaujinancios energijos suvartojimui nuo BVP (nors
$ie santykiai skiriasi priklausomai nuo tirty $aliy ir taikomy metody). Vertinant $aliy
makroekonominius rodiklius matoma, kad atsizvelgiant j aplinkosaugos problemas,
kylancias dél iskastiniy medziagy vartojimo kuro, nei$vengiamai pasirenkama tinka-
ma investicijy plétros politika ir atsinaujinancios energijos suvartojimas (Candra et al.,
2023). Sio svarbaus dalyko reikalavimas yra politikos ir Vyriausybés informuotumas
apie atsinaujinancios energijos plétra, kuris paveikia makroekonominius kintamuo-
sius, kad ty poky¢iy pagrindu buty galima priimti tinkamus sprendimus. Jrodymai
rodo, kad nors vidutines pajamas gaunanciy asmeny $alys gali naudoti atsinaujinan-
¢ius energijos Saltinius isteklius ir jie yra labai dideli, taciau iki $iol nebuvo tinkamai
i$naudoti. Didelés investicijos j atsinaujinancios energijos sritj sukélé daug pasaulinés
energetikos pramonés poky¢iy ir sparty pasaulinés atsinaujinancios energijos dalies
augima bendrame pagamintos elektros energijos kiekyje. Nors klimato kaita yra vienas
pagrindiniy ir svarbiy atsinaujinancios energetikos plétros decentralizacijos tiksly, i§
to kylantis teigiamas ekonominis poveikis yra svarbiausias atsinaujinancios energijos
plétros tikslas. Kita vertus, veiksmy jvertinimas atsiranda dél ekonominio atsinauji-
nanciy energijos altiniy poveikio regiony vystymuisi, taciau jis susiduria su daugybe
metodiniy ir eksperimentiniy apribojimy.

Visy naujy energijos $altiniy, jskaitant atsinaujinanciy energijos $altiniy, naudo-
jimas teigiamai veikia ekonomikos augimg. Ekonominiai ir aplinkosaugos klausimai
paskatino naujus pozitrius  tarptautine aplinkos teise, jskaitant Zaliaja ekonomika.
Vertinant atsinaujinancios energijos naudojimo poveikj ir rezultatus galima teigti, kad
energijos gamyba i§ atsinaujinanciy $altiniy yra teigiama trumpu ir ilgu laikotarpiu,
taciau atsinaujinantys energijos iStekliai turi didesnj poveikj Zaliajai ekonomikai tam
tikrose vidutines pajamas gaunanciose $alyse, todél makroekonominiy rodikliy verti-
namas pasirinktose Salyse yra kaip viena i§ energijos gamybos plétros priezasciy.

Kintamieji

Remiantis atlikty tyrimy duomenimis, galima teigti, kad atsinaujinanti energetika
ekonominj efektyvuma didina dvejais budais:

« atsinaujinanti energetika lemia verslo plétrg ir uZimtumo didinimg valstybéje,

kuri skatina ekonominj augima;

« energijos importo sumazéjimas turi tiesioginj poveiki BVP ir prekybos balan-

sui.

Reikia pastebéti, jog atsinaujinanciy energijos i$tekliy vartojimas priveda prie
mazesnio importo, nes dél didéjancios naftos ir dujy paklausos ir riboto $iy istekliy
prieinamumo, vartotojy $alys tampa priklausomos nuo kity (Bosman, 2016), to-
dél energija eksportuojancioms valstybéms tai suteikia oligopoline pozicija ir dide-
le rinkos jéga. Didelés importo kainos daro neigiamg poveikj prekybos balansui ir
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BVP. Atsinaujinanti energetika ir jos disponuojami istekliai leidzia valstybei rinktis
- importuoti ar gaminti energija patiems. Atsinaujinanciy energijos istekliy plétros
ekonominis ir socialinis poveikis skirstomas j keturias pagrindines dalis: ekonomi-
nj poveikj, paskirstymo poveikj, energetikos sistemos plétros efektus ir kitus efektus.
Norint i$nagrinéti kiekviena i$ $iy sri¢iy, butina nustatyti pagrindinius ir jtakojancius
rodiklius, tarp jy: uzZimtuma, pridéting verte, bendrajj vidaus produktg ir ekonomine
gerove (Candra et al., 2023).

Vertinant veiksniy jtaka atsinaujinanciai energijai butina sudaryti atitinkama
kintamyjy rinkinj, kuris véliau gali bati naudojamas atliekant ekonometrine analize,
Granger priezastingumo testg ar kt. (Lin et al., 2022; Khan, & Gunwant, 2024). | svar-
biausiy kintamuyjy (veiksniy, kurie turi jtakos atsinaujinanciy energijos istekliy plétrai)
sgrasg gali bati jtraukti $ie veiksniai:

o Pramonés struktiira. Pramonés transformacijos ir modernizavimo struktira
turi didelg jtakg atsinaujinancios energijos vystymuisi. Tradiciniy istekliy gavi-
mo biidas ir technologija energetikos pramonéje sunkiai gali patenkinti tvaraus
vystymosi poreikj, o kuriant naujas pramonés $akas reikia naudoti daugiau at-
sinaujinanciy energijos iStekliy, todél butina optimizuoti pramonés struktira,
skatinti pramonés modernizavimg ir pertvarka siekiant atsinaujinancios ener-
gijos plétros.

« Inovacijy lygis. Technologijy naujovés turi didele jtaka atsinaujinancios ener-
gijos plétrai. Literataroje teigiama, kad technologijy naujovés gali sumazinti at-
sinaujinancios energijos diegimo islaidas ir skatinti atsinaujinancios energijos
plétra. Patentas yra gerai Zinomas inovacijy matavimo rodiklis.

o Ekonominis issivystymas. Ekonominio i$sivystymo lygis ir atsinaujinancios
energijos plétros lygis yra glaudziai susij¢. Kylant ekonomikai plétros lygiui,
didéja energijos poreikis ir spaudimas, o tradicinis energijos tiekimas tampa
vis didesnis. Tuo paciu metu atsinaujinancios energijos plétra taip pat gali pa-
skatinti ekonomikos transformacija ir modernizavima bei skatinti tvary vysty-
masi.

o Infrastruktiira. infrastrukttros kirimas yra gyvybiskai svarbus plétojant atsi-
naujinancia energetika. Atsinaujinancios energijos vystymasis reikalauja daug
investicijy ir techninés paramos, kad buty palaikoma tobula infrastruktara
(pvz., elektros tinklo atnaujinimas, energijos kaupimo technologijos plétra, sta-
tyba jkrovimo jrenginiai ir kt.).

o Tiesioginés uzsienio investicijos. Tiesioginés uzsienio investicijos taip pat vai-
dina svarby vaidmenj atsinaujinancios energijos plétroje. Tiesioginés uzsienio
investicijos gali padéti technologijy, kapitalo ir valdymo patirties srityse ska-
tinti atsinaujinancios energijos pramonés plétra. Tuo paciu metu tiesioginés
uzsienio investicijos taip pat gali skatinti prijungima ir bendradarbiavima tarp
atsinaujinancios energijos ir tarptautinés rinkos bei pagerinti tarptautinj atsi-
naujinancios energijos konkurencinguma.

o Urbanizacija. Urbanizacijos pagreitis taip pat turi svarby vaidmenj skatinant
atsinaujinancios energijos plétra. Spartéjanti urbanizacija skatina didinti miesto
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energijos poreikj, o atsinaujinancios energijos plétra gali patenkinti miesto
energijos paklausg, skatinti miesto energetikos struktiros koregavimg ir op-
timizavima.

Apibendrinant, atsinaujinantys energijos istekliai, tokie kaip véjo ir saulés sistemos
yra placiai naudojami elektros energijos sistemoje, siekiant sumazinti aplinkos tarsa.
Be to, alternatyvi atsinaujinanciy istekliy forma yra biologinés atliekos jrenginys, ku-
ris gali generuoti elektros energija jtraukdamas aplinkos atliekas. Salygos pasiekti pu-
siausvyra tarp gamybos ir vartojimo gali bati nevykdomos atliekant operacijas realiuo-
ju laiku. Atsinaujinancios energijos panaudojimo ekonominis poveikis yra didziulis,
todél butina jvertinti atsinaujinancios energijos projekty ekonomine nauda ir paramos
politikos investicijy svarbg. Sprendziant i$§ukius ir i$naudojant atsinaujinancios ener-
gijos teikiamas galimybes, $alys gali pasiekti reik§mingos ekonominés ir aplinkosaugos
naudos, prisidédamos prie pasauliniy pastangy kovojant su klimato kaita ir skatinant
tvarig plétra. Atsinaujinanciy energijos Saltiniy technologijy naujovés gali tobuléti taip
sumazinant sunaudojamos energijos kiekj bei neigiamg poveikj aplinkai. Dazniausiai
naudojami atsinaujinantys energijos iStekliai yra biomasé, geoterminé energija, hidro-
energija, saulés energija ir véjo energija. Inovacijos atsinaujinancios energijos tech-
nologijose gali padéti tiekti rinkai $varig energija. Atsinaujinanti energija yra svarbi
politikos priemoné siekiant energijos jvairovés ir saugumo, nes tai sumazina $alies
priklausomybe nuo brangaus iskastinio kuro. Investicijos i atsinaujinancia energija le-
mia finansinj efektyvuma, BVP vienam gyventojui, CO2 emisija, prekybos atviruma
(prekyba) ir atsitiktines klaidas. Tai yra ilgalaikis pozitris, todél butina orientuotis j
trumpalaikius ir ilgalaikius rezultatus ir kurti riby testavimo strategija bei klaidy tai-
symo metodg. Atsinaujinancios energijos plétrai jtakos turi jvairas veiksniai, jskaitant
klimato kaita, visuotinj at$ilima, energetinj saugumg, sgnaudy mazinimas ir emisijy
mazinimas. Taikant surinktais duomenimis pagristus metodus, tokius kaip maziausiy
kvadraty metodas, Granger priezastingumo testas, paneliné analizé ir kitus metodus
galima pateikti tikslesnes saulés, véjo ir kity alternatyviy i$tekliy naudojimo tendenci-
ju prognozes. Si i ateitj orientuota analizé ne tik siiilo grieztesnj ir mazesnj kapitalg ir
suvienodintas energijos sanaudas, bet ir pabrézia poreikj uztikrinti didesnj gamybos
ekosistemy skaidruma, kad baty galima panaudoti pazangius analitinius metodus. Pa-
bréziama, kad butina skubiai paspartinti atsinaujinanciy energijos istekliy panaudoji-
ma, kad buty pasiektas tinkamas lygis, batinas klimato kaitos tikslams pasiekti.
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2. ATSINAUJINANCIU ENERGIJOS ISTEKLIU NAUDOJIMO
POVEIKIO EKONOMIKOS AUGIMUI TYRIMO METODOLOGIJA

Siame skyriuje remiantis teoriniais atsinaujinanciy energijos istekliy bei ekono-
mikos plétros aspektais formuojama atsinaujinanciy iStekliy poveikio ekonomikai ty-
rimo metodika bei apibréziami pagrindiniai poveikio ekonomikai aspektai. Detaliai
aptariama empirinio tyrimo eiga, tyrimo metodai ir jy charakteristika.

2.1. Atsinaujinanciy energijos iStekliy poveikio ekonomikai tyrimo
modelio ekonometriné specifikacija

Peréjimo prie atsinaujinanciy energijos $altiniy poveikio ekonomikos augimui
vertinimas bus atliekamas naudojant eklekting ekonomikos augimo modelio speci-
fikacija (Greiner et al., 2013). Sio modelio pagrinda sudaro neoklasikinis salyginés
beta konvergencijos modelis, kuris priklausomai nuo tyrimo tikslo yra papildomas
jvairiais ekonomikos augimo veiksniais (Burnett & Madariaga, 2017, Rezny & Bures,
2019; Verstiak, 2021). Bendriausia $io modelio i$rai$ka paneliniams duomenims gali
bati aprasyta (1) lygtimi.

1 ([ Yierr|
?ln v =a; +pInY;, +yX + 0, + ¢, (1)
it
1 [Yigr
kur: 71 Y, )vidutiniai metiniai realaus BVP vienam gyventojui (Y) augimo tem-

pai nuo t iki T laikotarpio i $alyje.

Toliau lygtyse $ie augimo tempai bus Zymimi gr,  ir jais bus aproksimuojami eko-
nomikos augimo tempai (Kitov et al., 2007; Lera & Sornette, 2015; Adamou et al.,
2020).

Tyrime bus naudojami vidutiniai persidengiantys penkeriy mety (T=5) busimi
ekonomikos augimo tempai (angl. overlapping forward-looking 5-year growth rate).
Remiantis Apergis ir Payne (2010), tokj pasirinkimg lémé keletas aplinkybiy.

Pirmoji — apskaic¢iuojant vidutinius keleriy mety ekonomikos augimo tempus eli-
minuojamas verslo ciklo poveikis ekonomikos augimo tempams ir galima atsizvelgti
tik j ekonomikos augimui ilguoju laikotarpiu poveikj darancius veiksnius (Aali-Bujari
etal., 2017).

Antroji - persidengiantys augimo tempai ne taip drastiskai sumazina tyrimo imtj
lyginant su nepersidengianciais augimo tempais nors ir sukelia paklaidos autokorelia-
cijos problema (Sios ir kity modelio specifikacijos prielaidy testavimas bei korekcijos
aptariamos 2.4 poskyryje).

Trecioji — busimi ekonomikos augimo tempai naudojami siekiant sumazinti at-
virkstinio rysio efekto (angl. feedback effect) pasireiskimo galimybe (Attiaoui et al,
2017).

Sio tyrimo kontekste mes galime labiau tikétis, kad ne investicijos j ir peréjimas
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prie atsinaujinanciy energijos $altiniy ¢ metais veikia ekonomikos augima ¢ metais, bet
t mety ekonomikos augimas ar jo prognozé padaryta t-1 metais paskatina vienokias
ar kitokias valstybés investicijas j atsinaujinanciy energijos iStekliy infrastruktara ar jy
naudojimo plétra t metais (Modis, 2013; Christensen et al., 2018). Pvz.: prognozuojant
ekonomikos nuosmukj valstybé gali priimti sprendima vykdyti ekspansine fiskaline
politikg ir investuoti papildomai i energetikos infrastruktiiros projektus. Dél $io po-
tencialiai egzistuojancio atvirkstinio ry$io galima neteisingai nustatyti, kad atsinau-
jinan¢iy energetiniy iStekliy plétra veikia ekonomikos augima nors ir yra atvirksciai.

Analizuojant veiksniy poveikj ateinancio laikotarpio ekonomikos augimo tem-
pams dél Granger priezastingumo struktaros pritaikymo modelio specifikacijoje i$-
vengiama grjztamojo rysio poveikio galimybés (Armeanu et al., 2017). Kita priezastis
naudoti busimus ekonomikos augimo tempus yra grindziama prielaida, kad ekonomi-
kos augimo veiksniy poveikis gali nepasireiksti einamaisiais metais. Tikétina, kad $is
poveikis yra véluojantis (Chen, 2023, Dellink et al., 2017).

a; apima nestebimus ir laike nekintancius (arba labai létai kintancius) $aliy spe-
cifinius efektus, t.y. nestebimg $aliy heterogeniskuma. Remiantis Scholten & Bosman
(2016), Ike et al. (2020), Gernaat et al. (2021), Shahbaz et al. (2021), $io tyrimo kon-
tekste tai galéty bati Saliy geografiniai ir gamtiniai ypatumai (pvz.: vidutinis sauléty ir
debesuoty dieny skaicius bei vidutinis §viesus paros metas, véjy stiprumas bei kryptys,
hidroelektrinéms tinkantis upiy tinklas, $aliy miskingumas, iskastinio kurio istekliy
gausa bei jy eksploatavimo apimtys ir t.t.), kurie salygojo ir salygoja skirtinga Saliy
atsinaujinanciy energijos iStekliy potencialg bei poreikj keisti juo importuojama iSkas-
tinj kurg. Priklausomai nuo prielaidy daromy apie yra parenkamas jver¢iy apskaicia-
vimo budas (placiau apie tai 2.3. poskyryje).

InY; , yra $alies pradinio BVP vienam gyventojui logaritmas, o 8 jvertis atsklei-
dzia ar tarp tiriamy $aliy ekonomiky vyksta konvergencija. X yra ekonomikos augi-
mo veiksniy vektorius (placiau pristatomas 2.2. poskyryje). y yra ekonomikos augimo
veiksniy daromo poveikio ekonomikos augimui jveréiy koeficienty vektorius. 6, yra
laiko pseudokintamuyjy vektorius. Laiko pseudokintamieji leidzia $iame tyrime su-
modeliuoti analizuojamai $aliy grupei budinga bendra ekonomikos augimo trenda.
Neoklasikinés ekonomikos augimo teorija leidzia daryti prielaida, kad ES $aliy grupés
ekonomikoms pasiekiant vis aukstesnj i$sivystymo lygj, ju bendras vidutinis ekonomi-
kos augimo tempas létés (Prochniak & Witkowski, 2012; Balitskiy et al., 2014; Annoni
& Rubianes, 2016; Piven & Kubatko, 2023), ; ; yra idiosinkratiné modelio paklaida.
Sios paklaidos pagrindu atliekami testai tikrinant modelio prielaidas pristatomi 2.4.

poskyryije.
2.2. Tyrimo kintamuyjy ir empirinio tyrimo modeliy specifikacijos principai

Siame poskyryje detalizuojamos modeliy specifikacijos, kurios bus naudojamos
empiriskai tikrinant iSkeltas tyrimo hipotezes. Norint nepervertinti poveikio, kurj per-
éjimas prie atsinaujinanciy energijos $altiniy daro ekonomikos augimui dél praleis-
ty ekonomikos augimo veiksniy (angl. omitted variable bias), butina uztikrinti, kad
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modelyje yra kontroliuojami visi pagrindiniai ekonomikos augimo veiksniai (Dogan,
2016; Zhu et al., 2016; Salman et al., 2019; Asif et al., 2021). Todél detalizuojant pirma-
ja lygti pirmiausia aptariami ekonomikos augimo veiksniai jeinantys j vektoriy X. De-
talizuota ekonomikos augimo modelio specifikacija naudojama empiriniam tyrimui
su paneliniais duomenimis gali bati uzrasyta (2) lygtimi:

grie = @ + BInYy, +y1RnDy, +yoHC o + y3AIMHICP; +¥4Gi + yYsGCF,  +ysGCFY, )
+y7TR;:+ygCCit + YoAINEMPL; . + 6, + &;;

kur: gr, - vidutiniai persidengiantys penkeriy mety bisimi ekonomikos augimo

tempai apskaiciuojami kaip él" ( %) kai Y yra realaus BVP vienam gyventojui.

Duomenys visiems kintamiesiems iSmatuoti yra surinkti Eurostat duomeny ba-
zéje. Nesubalansuotg paneliniy duomeny imtj sudaro 27 ES $alys (N=27), duomenys
apima 2000-2021 mety laikotarpj (T=22). Visy kintamuyjy detalizavimas pateikiamas
4 lenteléje.

4 lentelé. Kintamyjy (priklausomas modelio kintamasis ir ekonomikos augimo veiksniy
vektorius X) pavadinimai, jy trumpiniai ir aprasomoji statistika

Kintamojo . . . | Mini- | Maksi- | Standartinis | Stebéjimy
dini Trumpinys | Vidurkis KEvDi Kaidi
pavadinimas mumas | mumas | nuokrypis | skai¢ius

Vidutiniai
persidengiantys
penkeriy mety
biasimi ekonomi-
kos augimo tempai
(indeksas)

Realus (2010 mety

kainomis) Y 24560 | 2990 | 88120 16597 592
BVP vienam it

gyventojui (EUR)

g, 0.019 -0.059 0.104 0.024 457

Bendrosios

investicijos |
MTEP RnD,, 1.48 0.23 3.87 0.89 584

(% nuo BVP)

15-64 mety
amziaus gyventojy
dalis, turinti

auktaji (ISCED HC, 23.57 4.90 45.20 8.37 588
5-8) issilavinima
(%)
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Infliacija
(apskaiciuota kaip
vidutinio metinio
harmonizuoto
vartotojy kainy
indekso pokytis)

AlnHICP,, 0.022 -0.005 0.168 0.017 459

Centrinés valdZios
sektoriaus galu-
tinio vartojimo G 19.85 12.00 27.90 2.92 594
iSlaidos

(% nuo BVP)
Bendrojo kapitalo
formavimo islai- GCF, 23.15 11.90 55.00 4.61 594
dos (% BVP)

Prekiy bei
paslaugy importo
ir eksporto sumos TR. 119.81 45.42 | 388.12 63.18 594
santykis su BVP
(% nuo BVP)

Korupcijos
kontrolés lygis CC. 0.99 -0.51 2.46 0.79 567
(indeksas)
UZimtyjy pokytis
(indeksas)

AImEMPL,, 0.006 -0.054 0.058 0.016 457

I modelj yra jtraukiami dazniausiai empiriniuose tyrimuose naudojami ekono-
mikos augimo veiksniai kai $ie tyrimai papildomi specifiniais tyréjus dominanciais
kintamaisiais. RnD, , atspindi bendras (privacias ir valstybeés) investicija i MTEP (angl.
R&D) veiklg ir juo matuojamas Salies inovacinis potencialas (Bor et al., 2010; Zhao &
Song, 2018). Zmogiskajam kapitalui (HC, ) i$matuoti naudojama gyventojy dalis, tu-
rinti aukstajj i$silavinimg (Borojo & Yushi, 2015, Buffie et al., 2020). Infliacija bus ma-
tuojama kainy lygio poky¢iais (AlnHICP, ) (Chu et al., 2015, Gautam, 2022). Valstybeés
sektoriaus dydziui i$matuoti bus naudojamos centrinés valdZios sektoriaus galutinio
vartojimo i$laidy dalis nuo BVP (G, ) (de Castro & Gonzélez Minguez, 2008, Fernindez
& Minguez, 2008). Investicijy apimtims $alyje aproksimuoti bus naudojama bendrojo
kapitalo formavimo islaidy dalis nuo BVP (GCF,)) (Esposti & Pierani, 2003; Shahbaz
& Rahman, 2010). Remiantis neoklasikine augimo teorija, teigiamas investicijy povei-
kis ekonomikos augimui pasizymi mazéjanciu ribiniu efektu, t.y. augant investicijoms,
papildomas jy kiekis vis maziau prisideda prie ekonomikos augimo skatinimo. Siam
netiesiniam rysiui aproksimuoti bus naudojamas antro laipsnio polinomas ir GCF,,
kintamasis j modelj bus jtrauktas ir jj keliant kvadratu (Faff et al., 2013; Liang, 2023)
Ekonomikos atvirumui matuoti bus naudojamas $alies atvirumas tarptautinei preky-
bai kaip importo ir eksporto sumos santykis su BVP (TR, ) (Lloyd & Maclaren, 2000;
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Rahman & Alam, 2021). Institucinés aplinkai aproksimuoti bus naudojama korupcijos
kontrolés lygis (CC, ), kurio jvercius pateikia Pasaulio Bankas savo Pasaulinés valdymo
indikatoriy (angl. Worldwide Governance Indicators (WGI)) duomeny bazéje (Ogun,
2014; Okada & Samreth, 2014). Paskutinis ekonomikos augimo veiksnys — darbo jégos
kiekio, jveiklinamo ekonomikoje dinamika, kuri aproksimuojama uzimtyjy skaiciaus
pokyciu (AInREMPL, ) (Kaseeram & Mahadea, 2017; Zhang et al., 2020).

Toliau detalizuojant lygtis ir jtraukiant kintamuosius, kurie matuoja peréjimg prie
atsinaujinanciy energijos $altiniy, ekonomikos augimo veiksniai nebus pateikiami ats-
kirai, o kaip visus juos apimantis vektorius X:

X ={RnD,HC,AlnHICP, G,GCF,GCF% TR,CC,AInEMPL }(3)

Peréjimas prie atsinaujinanciy energijos (Hydro, geoterminé, véjo, saulés, potvy-
niy/bangy) Saltiniy (REN, ) bus matuojamas dviem alternatyvomis - suvartotos ener-
gijos i8 atsinaujinanciy energijos $altiniy dalimi (REN_U, ) energetiniame balanse (Pa-
blo-Romero et al., 2020; Matuszewska-Janica et al., 2021) bei energijos generavimo i$
atsinaujinanciy energijos $altiniy pajégumy dalimi (REN_P,)) energijos generavimo
pajégumuose (Pursiheimo et al., 2019; Vidal-Amaro & Sheinbaum-Pardo, 2017). (Zr.
5 lentele).

5 lentelé. Kintamyjy (atsinaujinantys energijos Saltiniai) pavadinimai, jy trumpiniai ir
aprasomoji statistika

Kintamojo . . .| Mini- | Maksi- | Standartinis | Stebéjimy
. Trumpinys | Vidurkis . s
pavadinimas mumas | mumas | nuokrypis skaicius
Suvartotos
energijos i§
atsinaujinanciy REN_U, | 18142 | 0.102 | 62.573 11.678 486

energijos Saltiniy =it
dalis energetiniame
balanse (%)

Energijos genera-
vimo i atsinauji-
nanciy energijos
$altiniy pajégumy
dalis bendruose
pajégumuose (%)

REN_P,, 34.883 0 100 22.78 588
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Suvartotos
energijos i$
atsinaujinanciy
energijos Saltiniy REN_U_T, | 5.1377 0 31.854 4.686 486
dalis energetiniame

balanse transporto
sektoriuje (%)

Suvartotos
elektros energijos
i§ atsinaujinanciy
energijos $altiniy REN_U_E, | 24912 0 78.204 18.572 486
dalis elektros
energetiniame
balanse (%)

Suvartotos
energijos $ildymui
ir vésinimui i$
atsinaujinanciy REN U_
energijos Saltiniy HC,
dalis $ildymo ir
vésinimo energeti-
niame balanse (%)

24.301 1.028 | 68.642 15.712 486

Energijos gene-
ravimo i§ hidro
energijos Saltiniy | ey p | 24443 | 0 100 22.564 588
pajégumy dalis it
bendruose pajégu-
muose (%)

Energijos
generavimo i$
geotermineés, véjo,
saulés, potvyniy/ REN_P_
bangy energijos GWSO,,
$altiniy pajégumy
dalis bendruose
pajégumuose (%)

10.44 0 53.388 11.774 588

Pirmame etape bus tikrinama H1 hipotezé, kad peréjimas prie atsinaujinanciy ener-
getiniy 3altiniy létina ekonomikos augimg. Si hipotezé grindziama prielaida, kad deél
aukstesnés atsinaujinanciy energijos Saltiniy (saulés, véjo ir kt.) kainos lyginant su tra-
diciniais energijos $altiniais (i8kastiniu kuru, atomine energija, ir kt.), didesné atsinau-
jinan¢iy energijos $altiniy dalis energetiniame balanse reigkia ir didesne bendra ener-
gijos, naudojamos ekonomikoje, kaing (Marques & Fuinhas, 2012). Tai didina namy
ukiy iSlaidas bei jmoniy sgnaudas ir mazina prekiy bei paslaugy konkurencinguma
tarptautinéje rinkoje ir $alies eksporto apimtis ir didina importa. Panasi prielaida gali
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bati daroma ir dél energijos generavimo i atsinaujinanciy energijos $altiniy pajégumy
plétojimo. Kadangi $ios technologijos yra salyginai naujos, jy pagrindu plétojami ener-
gijos generavimo pajégumai yra brangesni nei tradiciniy energijos altiniy pagrindu, t.
y. vieno megavato (MW) energijos generaciniy pajégumy instaliavimo kainos skiriasi
tradiciniy energijos Saltiniy naudai (Adeyeye et al., 2020). Dél to kasty-naudos ana-
lizés kontekste sprendimas plésti energijos generavimo pajégumus i§ atsinaujinanciy
energijos $altiniy atsisakant pigesniy tradiciniy yra neracionalus, nes susijes su dides-
némis sagnaudomis gaunant tg patj rezultata. Pirmoji hipotezé empiriskai bus tikrina-
ma naudojant (4) regresijos lygties specifikacija.

gri‘t = Qq; + ﬁlnYl"t + )/X + (pRENl"t + Qt + Ei,t 4)

Jei ¢ jvertis bus neigiamas ir statistiSkai reik§émingas, tai rodys neigiamg atsinau-
jinanciy energijos istekliy plétros poveikj ekonomikos augimui ir bus jrodymas, lei-
dziantis neatmesti H1.

Kadangi H1 hipotezéje ekonomikos augima stabdantis peréjimo prie atsinaujinan-
¢iy energijos Saltiniy poveikis yra grindziamas sanaudy efektu (Ram et al., 2022), pa-
pildomai bus tikrinamos trys patvirtinancios/patikslinancios subhipotezés.

Hia: laikui bégant mazéjant atsinaujinanciy energijos istekliy kainoms bei pingant
naujiems energijos generaciniams pajégumams is atsinaujinanciy energijos Saltiniy, nei-
giamas peréjimo prie atsinaujinanciy energijos Saltiniy poveikis ekonomikos augimui
mazéja (Lagarde & Lantz, 2018; Pursiheimo et al., 2019; Sahlian et al., 2021). Si subhi-
potezé empirikai bus tikrinama naudojant (5) regresijos lygties specifikacija.

grie = a; + BInY; . + yX + @REN; ; + 82001 REN;; % tdyp01 + -+
62021 REN; ¢ x tdypp1 + 0, t &

(5)

kur:  td,, ,...td,, yra laiko pseudokintamieji, REN;, x tdygop -
02021 REN; ¢ x tdy,1 yra saveikos kintamieji tarp peréjimo prie atsinaujinanciy ener-

gijos istekliy ir laiko peudokintamyjy. 6,,,.-.,0,,,, yra koeficientai, kurie rodo peré-
jimo prie atsinaujinanciy energijos itekliy poveikio ekonomikos augimui skirtumag
atitinkamais metais lyginant su 2000. Hla neatmetama jei d,,, ,...,0,,,, yra teigiami ir

statistiskai reikémingi bei tenkinama nelygybeé: 6, <,...,<d, ,,. Tai rodyty, kad neigia-
mas 2000 mety efektas ¢ laikui bégant tampa vis maZesnis.

H1b: augant generaciniy pajégumuy i atsinaujinanciy energijos Saltiniy apimtims ir
veikiant masto ekonomijos efektui ribinis neigiamas peréjimo prie atsinaujinanciy ener-
gijos Saltiniy poveikis ekonomikos augimui mazéja (Bhattacharya et al., 2016; Pursi-
heimo et al., 2019; Makieta & Mazur, 2022). Si subhipotezé empiriskai bus tikrinama

naudojant $ig regresijos lygties specifikacija:
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gris =a; + ﬂlnyi,t +yX + ¢, REN; , + (szEth +0,+¢, (6)
gri: = a; +plnY; +yX + (‘Pl + (PZRENth)RENt,r +60, +¢&, (6"

Jva-r(wl) + RENZ, - var(p,) + 2 - REN, .- cov(py, ¢,) (6")

Jei ¢, neigiamas ir statistidkai reiksmingas, o ¢, teigiamas ir statistiskai reiksmin-
gas, H1b atmesti negalima. Tai reiskia, kad Salyse, kuriose peréjimas prie atsinaujinan-
¢iy energijos $altiniy yra pazenges labiau, tolimesnis peréjimas dél masto ekonomijos
yra salyginai pigesnis ir maziau stabdantis ekonomikos augima.

HIlc: skirtingos atsinaujinancios energijos Saltiniy kainos bei skirtingos energijos ge-
neraciniy pajégumy plétojimo i$ skirtingy atsinaujinanéiy energijos Saltiniy sgnaudos
lemia, kad peréjimas prie atsinaujinanciy energijos Saltiniy, kurie yra santykinai bran-
gesni turés didesnj neigiamq poveikj ekonomikos augimui. Pvz.: kadangi atsinaujinandiy
energetiniy iStekliy panaudojimas $ilumos gamybai ar vésinimui dazniausiai reiSkia
biokuro (medienos ir jos atlieky, biodegaly ir kt.), oro ar vandens siurbliy ir pan. nau-
dojima nekei¢iant pacios energijos generavimo technologijos ir tuo labiau jos paskirs-
tymo tinklo, peréjimas $iame sektoriuje prie atsinaujinanciy energijos $altiniy yra
daug pigesnis nei transporto sektoriuje ar generuojant elektros energija (Heptonstall
& Gross, 2020). Pastaruosiuose sektoriuose reikalingos naujos technologijos (elektro-
mobiliai, jkrovimo stoteliy tinklai, saulés ar véjo elektriniy ir kt. parkai, sugeneruotos
elektros energijos saugojimo baterijos ir t.t.), o tai didina peréjimo prie atsinaujinanciy
energijos Saltiniy sanaudas (Ram et al., 2018). Panasig prielaida galima daryti ir su
energijos generavimo i$ atsinaujinanciy energijos $altiniy pajégumais. Kadangi hidro-
elektriniy technologijos ir infrastruktara yra gana senai ir gerai i$plétota tai $io tipo
naujy energijos generaciniy pajégumy plétojimas yra pigesnis nei véjo, saulés, geoter-
minés ar potvyniy/bangy ir pan. pajégumy (Ohler & Fetters, 2014). Si subhipotezé
empiriSkai bus tikrinama naudojant (7) regresijos lygties specifikacija:

griy =a; + pinY;, + yX + ¢, REN1;, + ¢, REN2; . + @3REN3; , + 0, + &, (7)

kur: RENI,,...REN3, yra arba suvartotos energijos i3 atsinaujinanciy energijos Sal-
tiniy dalys atitinkamai transporto sektoriuje (REN_U_T, ), vartojant elektros energija
(REN_U_E, ), $ilumos gamyboje ir vésinime (REN_U_HC, ) arba energijos generavi-
mo i3 atsinaujinanciy energijos Saltiniy pajégumai atitinkamai hidro (REN_P_H, ) ir
geoterming, véjo, saulés, potvyniy/bangy (REN_P_GWSO ). Hlc bus neatmesta jei
¢, 9, ¢, statistidkai reikémingai skirsis, t. y. skirtingi atsinaujinantys energijos altiniai
bei energijos generaciniy pajégumy plétojimas i§ skirtingy atsinaujinanciy energijos
$altiniy lemia skirtinga peréjimo prie atsinaujinanciy energijos $altiniy poveikj eko-
nomikos augimui.

Kitos tyrime keliamos hipotezés susijusios su jvairiy iSoriniy veiksniy daromu
poveikiu tam kaip peréjimas prie atsinaujinanciy energijos $altiniy veikia ekonomi-
kos augimg. Vienas i$ tiksly, kurio siekiama pereinant prie atsinaujinanciy energijos
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$altiniy - didinti Salies sauguma mazinant priklausomybe nuo importuojamy energi-
jos $altiniy apsiriipinant vietiniais (Aslanturk & Kiprizli, 2020; Urkmez & Okyar, 2022;
Ghezelbash et al., 2023). Todél tyrime keliama hipotezé H2: peréjimas prie atsinauji-
nandiy energijos Saltiniy pasizymés maZesniu neigiamu poveikiu ekonomikos augimui
tuomet kai Salis yra labiau priklausoma nuo importuojamy energijos Saltiniy. Priklau-
somybé nuo importuojamo atitinkamo energijos $altinio (IMP_D, ) bus apskaiciuota
kaip santykis tarp importuojamo tam tikro energijos istekliaus apimties ir jo importo
bei eksporto sumos. 0 $iuo atveju reiskia, kad $alis tik eksportuoja, bet neimportuoja,
0 100, kad tik importuoja, bet neeksportuoja. Informacija apie kintamuosius pagal
atskirus energijos $altinius pateikiama 6 lenteléje.

6 lentelé. Kintamyjy (mediatoriy) pavadinimai, jy trumpiniai ir aprasomoji statistika

Kintamojo . . .| Mini- | Maksi- | Standartinis | Stebéjimy
. Trumpinys | Vidurkis .

pavadinimas mumas | mumas | nuokrypis skaicius
Priklausomybé
nuo importuojamo | IMP-D_ 1 g5 419 | 51666 | 100 19.121 571
kietojo iSkastinio SFF,,
kuro (%)
Priklausomybé nuo
importuojamos IMP_D_
naftos ir naftos OPP” 77.279 31.352 100 13.683 594
produkty (%)
.Pr1k1au50Tnybe nuo | p
importuojamos NG 91.694 0 100 20.639 555
gamtiniy dujy (%) it
Priklausomybé nuo
Importuojamos IMP_D_E, | 55.434 | 43875 | 100 23.191 557
elektros energijos it
(%)
Vésinimo dieno-

. . v CDD. 117.92 0 812.18 182.52 594
laipsniy skaicius it
Sildymo dienolaips- |y 2825 | 322.36 | 6179.8 | 11521 594

niy skaicius it

Antra hipotezé empiriskai bus tikrinama naudojant (8) regresijos lygties specifi-
kacija:

grie = a; + BInY; . + ¥X + @ REN;  + @3IMP_D;, + @12 REN; , X IMP_D; . + 0, + &+ (8)
kur saveika tarp REN,, ir IMP_D,, t.y. REN, x IMP_D,  leidzia nustatyti kaip per-
¢jimo prie atsinaujinanciy energijos $altiniy poveikis ekonomikos augimui priklaus

nuo to kiek $alis yra priklausoma nuo jveztiniy energijos $altiniy. Pertvarkius lygtj
gaunama idraiSka, kurioje REN,, poveikis gr,, priklauso nuo IMP_D, ;:
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grie = a; + pinY,  +yX + @, IMP_D;, + [qol + (plleP_Di,t] X REN;; + 6, + &, (9)

kur @1 + @12IMP_D; ; yra sudétinis peréjimo prie atsinaujinanciy energijos $alti-
niy poveikio ekonomikos augimui koeficientas, priklausantis nuo to, kiek $alis yra pri-
klausoma nuo jveztiniy energijos $altiniy. Kaip teigia Juhl, T., & Lugovskyy, O (2014)
$ioje specifikacijoje ne tik peréjimo prie atsinaujinanciy energijos $altiniy poveikio
ekonomikos augimui koeficientas priklauso nuo to, kiek $alis yra priklausoma nuo
jveztiniy energijos $altiniy, bet ir $io koeficiento standartiné paklaida (o):

\/varﬁpl) + IMP_DL%I ~var(@,,) + 2 -IMPDi,I -cov (@, ,5) (10)

Kadangi tiek poveikio koeficientas, tiek jo standartiné paklaida yra salyginiai, tai ir
ju santykis (t-santykis arba Stjudento koeficientas) kuris lemia su kokia tikimybe ap-
skai¢iuotas koeficientas skiriasi nuo nulio priklauso nuo to, kiek $alis yra priklausoma
nuo jveztiniy energijos Saltiniy. Tai reiskia, kad norint nustatyti kokj poveikj atitinka-
mai nuo to, kiek $alis yra priklausoma nuo jveztiniy energijos $altiniy, peréjimas prie
atsinaujinanciy energijos $altiniy daro ekonomikos augimui, koeficientus ir standarti-
nes paklaidas reikia suskai¢iuoti kiekvienam stebimam priklausomybés nuo jveztiniy
energijos $altiniy lygiui. Hipotezé H2 neatmetama, jei apskai¢iuotas salyginis nuoly-
dZio koeficientas didéja, augant $alies priklausomybei nuo jveztiniy energijos $altiniy.

Kitas tikslas, kurio siekiama didinant atsinaujinanciy energijos $altiniy vartojima -
$alims tapti klimatui neutraliomis. Sio tikslo siekiama tam, kad biity stabdoma klima-
to kaita ir jos neigiamas poveikis ekonomikai. Cia daroma prielaida, kad kuo klimatas
darosi ekstremalesnis tuo jo neigiamas poveikis ekonomikai yra didesnis ir peréjimas
prie atsinaujinanciy energijos itekliy naudojimo pasiZzymi mazesniais alternatyviai-
siais kastais ir tuo paciu mazesniu neigiamu poveikiu ekonomikos augimui (Magazzi-
no et al., 2021). Tyrime keliama hipotezé H3: ekstremalesnis klimatas mazina neigiamg
peréjimo prie atsinaujinanciy energijos Saltiniy poveikj ekonomikos augimui. Klimato
ekstremalumui i$matuoti bus naudojami du rodikliai - vésinimo (CDD,)) ir $ildymo
(HDD, ) dienolaipsniy skaicius (angl. cooling and heating degree days). S1e rodikliai
leidzia jvertinti kiek ekstremaliai karsta ar $alta yra oro temperatira mety bégyje (Li
etal,, 2020). Trecia hipotezé empiriskai bus tikrinama naudojant (11) regresijos lygties
specifikacija:

grie = a; + fnY; + yX + ¢, REN;; + ¢,CDD; . + @3HDD; , + 9 1,REN; , X CDD;,
+ @3REN; X HDD; . + @23CDD; X HDD; y + @q33REN;, X CDD;, X HDD; ,
+ 0, + &, (11)
kur vésinimo (CDD, ) ir $ildymo (HDD, ) dienolaipsniy skaicius kartu yra nau-
dojami kaip mediatoriai. Si lygtis gali buti pertvarkyta kad buty isreikstas peréjimo

prie atsinaujinanciy energijos $altiniy poveikis ekonomikos augimui priklausantis nuo
vésinimo ir §ildymo dienolaipsniy skai¢iaus:
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grie = a; + BInY;, + yX + ,CDD;, + ¢3HDD;, + ¢,5CDD; . X HDD;,
+ |91 + 912CDD;; + @13HDD;  + ¢155CDD; , X HDD; | X REN;, + 6,
+g, (13)

kur @1 + @12CDDiy + ¢13HDD;r + ¢123CDD; ; x HDD; ¢ yra sudétinis per-
¢jimo prie atsinaujinanciy energijos $altiniy poveikio ekonomikos augimui koeficien-
tas, priklausantis nuo vésinimo ir $ildymo dienolaipsniy skaicius. Sioje specifikacijoje
ne tik peré¢jimo prie atsinaujinanciy energijos Saltiniy poveikio ekonomikos augimui
koeficientas priklauso nuo vésinimo ir $ildymo dienolaipsniy skaicius, bet ir $io koefi-
ciento standartiné paklaida (o) (Bauer & Curran, 2005):

[va.r((pl) + CDDiZ,E ~var(p;,) + HDth ~var(p,s) + CDDL%E - HDDiZIE ~var(@as) 2 CDD;,
scov(@y, pr2) + 2 HDD;, - cov(py, @13) +2° CDD;, -HDD;, - cov (@, P123)
+2-CDD;, -HDD; - cov(@yp,¢13) + 2 CDDf_t “HDD;, - cov(@12, P123) + 2

Y
*CDD; - HDDf; - cov(pys, ¢123)] *(13)

Kadangi tiek poveikio koeficientas, tiek jo standartiné paklaida yra salyginiai, tai
ir jy santykis (t-santykis arba Stjudento koeficientas) kuris lemia su kokia tikimybe
apskaiciuotas koeficientas skiriasi nuo nulio priklauso nuo vésinimo ir $ildymo die-
nolaipsniy skai¢ius. Tai reiskia, kad norint nustatyti kokj poveikj priklausomai nuo
vésinimo ir $ildymo dienolaipsniy skaic¢ius peréjimas prie atsinaujinanciy energijos
$altiniy daro ekonomikos augimui, koeficientus ir standartines paklaidas reikia su-
skai¢iuoti kiekvienai stebimai vésinimo ir $ildymo dienolaipsniy skai¢ius kombinaci-
jai. Hipotezé H3 neatmetama, jei apskaiciuotas salyginis nuolydzio koeficientas didéja,
augant vésinimo ir $ildymo dienolaipsniy skaiciui.

Atlikus detalig literataros analize batina gautus rezultatus pritaikyti praktiskai, to-
dél visus literataroje rastus tyrimus galima apibendrinti. Analizuojant poveikj ekono-
mikai naudinga apzvelgti keletg susijusiy tyrimy, kurie patvirtina arba paneigia atlikto
tyrimo apie atsinaujinanciyjy energijos istekliy plétros poveikj ekonomikos augimui
rezultatus.

1. Teigiamas poveikis ekonomikos augimui. Bhattacharya ir kt. (2016) atlikto
tyrimo metu nustatyta, kad daugumoje pasirinkty $aliy atsinaujinanciosios
energijos suvartojimas turi reik§minga teigiama poveikj ekonominei plétrai, o
tai rodo teigiama atsinaujinanciosios energijos vartojimo ir ekonomikos au-
gimo rysj (Bhattacharya ir kt., 2016). Shahbaz ir kt. (2024) atliktame tyrime
patvirtinamas ilgalaikis ry$ys tarp atsinaujinanciosios energijos vartojimo ir
ekonomikos augimo - atsinaujinancioji energija daro teigiama poveikj ekono-
mikos augimui daugumoje tirty $aliy (Shahbaz et al., 2024).

2. Skirtingas poveikis priklausomai nuo ekonominiy aplinkybiy. AlDarraji ir
Bakir (2020) analizavo, kaip atsinaujinanti energija veikia ekonomikos augima.
Nepaisant to, kad $is poveikis yra labai mazas, tai rodo, kad nors ir naudingas,

56



poveikis gali buti nereik§mingas (AlDarraji & Bakir, 2020). Tyrime, kuriame
daugiausia démesio skirta ES $alims, rezultatai kontrastuoja, ¢ia nustatyta, kad
i$sivysciusiy ir pereinamojo laikotarpio valstybiy nariy atsinaujinanciosios
energijos vartojimo poveikis ekonomikos augimui skiriasi, o tai rodo, kad $a-
lies ekonominis kontekstas ir raidos etapas gali turéti jtakos atsinaujinanciosios
energijos plétros poveikiui (Siki¢, 2020).

3. Kompleksiskas ir ilgalaikis poveikis. Inglesi-Lotz (2016) teigia, kad atsinau-
jinanciosios energijos dalis energetikoje daro teigiamg jtakg ekonomikos au-
gimui, taip patvirtindama argumenta, kad atsinaujinancioji energija prisideda
prie ekonominés gerovés (Inglesi-Lotz, 2016). Feng ir Zhao (2022) tyré netie-
sioginj atsinaujinanciosios energijos vartojimo poveikj ekonomikos augimui
ir nustaté ribinj efekta, kuris rodo, kad rysys tarp atsinaujinanciosios energi-
jos vartojimo ir ekonominiy rezultaty yra sudétingas ir priklauso nuo jvairiy
veiksniy, pavyzdZiui, energijos intensyvumas ir technologiniai apribojimai
(Feng & Zhao, 2022).

Siuose tyrimuose pateikiamas platus peréjimo prie atsinaujinanciyjy istekliy ener-
gijos poveikio ekonomikos augimui vertinimas, todél disertacijoje turi bati atlikta
analizé, kuri patvirtinty/paneigty, kad atsinaujinancioji energija nelétina ekonomikos
augimo ir gali turéti teigiama poveikj, atsizvelgiant j tokius veiksnius kaip investicijos,
energijos rasis, gamybos mastas ir klimato salygos

2.3. [verciy apskaic¢iavimo budy jvairovés apibiidinimas

Visy regresijos modeliy koeficienty jverciai pirmiausia apskai¢iuojami maziausiy
kvadraty metodu (MKM) (angl. ordinary least squares, OLS). Maziausiy kvadraty me-
toda aptaria daugelis mokslininky (Vogelsang & Wagner, 2014; Giiney, 2019; Adedoyin
et al,, 2023; Yu et al., 2023; Supron & Myszczyszyn, 2024; Surajudeen et al., 2024). Ma-
ziausiy kvadraty metodas yra tiesinés regresijos modelis, kurio tikslas - iki minimumo
sumazinti skirtumus tarp stebimy atsaky (numatomo kintamojo reik§més) duotame
duomeny rinkinyje. Vizualiai tai vertinama kaip kvadratiniy vertikaliy atstumy suma
kiekvieno aibés duomeny tasko ir atitinkamo regresijos tiesés tagko - kuo mazesni
skirtumai, tuo geriau ir modelis atitinka duomenis. Gautas jvertis gali buti i$reikstas
paprasta formule, ypac tuo atveju, kai vienas regresorius desinéje puséje. MKM jvertis
yra nuoseklus, kai regresoriai yra egzogeniniai, ir optimalus tiesiniy nesalisky jverciy
klaséje, kai paklaidos yra homoskedastinés ir nuosekliai nekoreliuojamos. Esant to-
kioms salygoms, MK metodas suteikia minimalaus dispersijos vidurkio nesali$kg jver-
tinimg, kai klaidos turi baigtine dispersija. Darant papildomg prielaidg, kad klaidos
paprastai pasiskirsto, MKM yra vertinamas kaip didZiausias tikimybés jvertis.

Maziausiy kvadraty metodas yra regresinés analizés parametry jvertinimo meto-
das, pagristas liku¢iy kvadraty sumos skirtumu (likutiné verté yra skirtumas tarp ste-
bimos vertés ir pritaikytos vertés, pateiktos pagal modelj), sudarytu i§ atskiry lygciy.
Maziausi kvadratai yra matematiné procediira, skirta rasti geriausig tam tikra tasky
rinkinj atitinkancig kreive, sumazinant kreivés tasky poslinkiy (,,liku¢iy®) kvadraty
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sumg. Kai problema turi dideliy neapibréz¢iy nepriklausomame kintamajame (kin-
tamajame x), tada paprastos regresijos ir maziausiy kvadraty metodai turi problemy
ir tokiais atvejais vietoj maziausiy kvadraty metodo gali buti atsizvelgta j kintamuyjy
klaidy modeliy pritaikymo metodika.

Teigiama, kad tai yra geriausias metodas, kuris gali bati skirtas priezastingumo
rySiams tarp kintamyjy nustatyti. Siy modeliy @; jveriai toliau yra testuojami sie-
kiant nustatyti jy elgseng ir parinkti tinkama jver¢iy apskai¢iavimo metodg. Pirma-
me etape atlieckamas FiSerio (F) testas leidZia patikrinti HO: @1 = @3 ... = @, t.y. kad
specifiSkumu nepasizymi su alternatyva, kad yra specifi$ki ir laike nekintantys. Maza
$io testo p-reik§mé (<0,05) leidzia daryti iSvada, kad MKM, kuris neeliminuoja ir ne-
sumodeliuoja néra tinkamas ir gali salygoti paslinktus parametry jver¢ius (angl. bias
estimates). Siuo atveju tinkamesné bity fiksuoty efekty (FE) (angl. fixed effects, FE)
jverciy apskai¢iavimo alternatyva. FE metodas transformuoja duomenis (angl. time-
demeaned transformation) ir tokiu biidu eliminuoja i§ modelio.

Antrame etape atliekamas Breusch-Pagan (BP1) testas, kuriuo tikrinama HO:
ap = ay ... =, ty. kad &; specifiskumu nepasizymi su alternatyva, kad &; yra spe-
cifiski ir laike kinta atsitiktinai. Maza $io testo p-reik§mé (<0,05) leidzia daryti i$va-
da, kad MKM, kuris &; neeliminuoja ir nesumodeliuoja néra tinkamas ir gali salygoti
paslinktus parametry jver¢ius (angl. bias estimates). Siuo atveju tinkamesné biity at-
sitiktiniy efekty (AE) (angl. random effects, RE) jverciy apskai¢iavimo alternatyva,
kuri naudoja apibendrintg maziausiy kvadraty metoda (AMKM) (angl. generalized
least squares, GLS). AE metodas transformuoja duomenis (angl. quasi time-demeaned
transformation) ir tokiu badu dalinai eliminuoja i§ modelio.

Tre¢iame etape atliekamas Hausman testas, kuri leidZia patikrinti HO: AMKM jver-
¢iai yra suderinti. Maza $io testo p-reik§mé (<0,05) leidzia daryti i$vada, kad AMKM
néra tinkamas ir tinkamesnis yra FE metodas (Baltagi & Liu, 2007)..

Sie trys testai paremti @; elgsenos analize leidzia parinkti vieng i$ trijy jverciy ap-
skai¢iavimo budy - MKM, FE ar AE. Tadiau tinkamo jverc¢iy apskai¢iavimo metodo
pagal elgsena parinkimas negarantuoja, kad modelis nepasizymés endogeniskumu
(Plimper & Troeger, 2018). Endogeniskumo prielaidos testavimas ir alternatyviy jver-
¢iy apskai¢iavimo budy parinkimas pristatomas 2.4. poskyryje

2.4. Modelio prielaidy testavimas

Apskaiciuoty regresijos modelio koeficienty jveréiy patikimumui uztikrinti, mo-
deliy liekamosios paklaidos, t.y. & ¢ turi tenkinti tam tikras prielaidas. Viena i§ prie-
laidy - rysys tarp priklausomo ir nepriklausomy kintamuyjy turi buti tiesinis, kadangi
jver¢iams apskaiciuoti dazniausiai taikomi tiesiniai modeliai dél jy universalumo. Jei
rySys néra tiesinis, paklaidos elgsenoje tai atsispindés ir jos sklaida nebus atsitikti-
né, bet priklausys nuo vieno ar keliy nepriklausomy kintamyjy dydzio. Jau modelio
konstravimo eigoje buvo daromos prielaidos, kad kai kurie rysiai yra netiesiniai. Dél
to atlikta keleto kintamuyjy natiirinio logaritmo (In) transformacija, taikyta antro laips-
nio parabolés formos i$raiSka bei modeliuotas salyginis kai kuriy veiksniy poveikis
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(Wooldridge, 2010). Sios transformacijos atliktos tik su tais nepriklausomais kinta-
maisiais dél kuriy kilo teori$kai pagristos prielaidos apie galimg netiesinj poveikj. Gali-
mas netransformuoty nepriklausomy kintamuyjy netiesinis poveikis augimo tempams
testuotas naudojant Ramsey RESET testg ir esant poreikiui (nustacius, kad tiesiSkumo
prielaida néra tenkinama) atliekamos jy transformacijos (Ramsey, 1969).

Kita testuojama prielaida — modelio atsitiktiné paklaida nepasizymi autokoreliaci-
ja. Si prielaida testuojama naudojant Wooldridge autokoreliacijos testa (Wooldridge,
2010). Reikia pazyméti, kad nustatyta statistiSkai reikéminga taciau neigiama auto-
koreliacija neturéty zenkliai paveikti tradiciniu badu apskai¢iuoty modelio parame-
try jver¢iy standartiniy paklaidy ir tuo pac¢iu modelio parametry jverciy statistinio
reikmingumo lygmens. Kaip jau minéta, tyrimui naudojami persidengiantys eko-
nomikos augimo tempai, o tai saglygoja teigiamai autokoreliuota modelio paklaidos
struktarg. Teigiamos autokoreliacijos atveju koeficienty jverc¢iy standartinés paklaidos
buna mazesnés nei tikrosios ir tuo paciu dirbtinai padidinamas analizuojamy veiksniy
reik§mingumo lygmuo (Arellano, 1987). Esant tokiai situacijai nebus bandoma keisti
naudojamo modelio struktiros, t.y. vélinti galimg veiksniy poveikj (j tai modelyje jau
atsizvelgta), ieSkoti praleisty nepriklausomy kintamyjy (modelio nepriklausomy kin-
tamuyjy rinkinys sudarytas remiantis ankstesniy tyrimy pagrindu), o pasinaudoti pla-
¢iai tyrimuose taikomu metodu - stabilizuotomis standartinémis paklaidomis (angl.
robust standard errors). Reikia pazymeéti, kad $i prieiga autokoreliacijos problemos
priezasties nesprendzia, bet patikslina paklaidy dydj atsizvelgiant i autokoreliacijos
stiprumag ir leidzia patikimiau nustatyti nagrinéjamy veiksniy reik§mingumo lygmen;j
(Huber, 1967).

Tredia testuojama prielaida — modelio paklaidy sklaida yra homoskedastiska. Kaip
ir teigiamos autokoreliacijos atveju, kintanti (nestabili) modelio paklaidy variaci-
ja sumazina modelio parametry jverciy standartiniy paklaidy dydj ir galimybe pa-
tikimai nustatyti modelio parametry jverciy reikimingumo lygmeni. Sios prielaidos
testavimui bus naudojamas Breusch-Pagan (BP2) testas (jei modelio paklaidy sklai-
da reik§mingai nesiskiria nuo normalaus skirstinio) arba Koenker testas (jei modelio
paklaidy sklaida reik$mingai siskiriasi nuo normalaus skirstinio) (Breusch & Pagan,
1979). Abu testai tikrina HO: modelio paklaidy sklaida yra homoskedasti$ka. Maza
p-reik$mé (<0,05) reiskia, kad modelio paklaidy sklaida yra heteroskedastiska. Esant
tokiai situacijai galima modelio parametry jveriy standartines paklaidas perskai¢iuo-
ti naudojant stabilizuotas standartines paklaidas. Kadangi yra nemaza tikimybé, kad
to paties modelio paklaidoms bus badinga ir autokoreliacija, ir heteroskedastiskumas,
stabilizuotos standartinés paklaidos turi atsizvelgti j abi problemas tuo paciu metu.
Tam galima taikyti Arellano stabilizuotas paklaidas, kurios apskai¢iuojamas naudojant
heteroskedastiskumg ir autokoreliacija koreguojancios kovariacijos matricos jvercius
(Arellano & Bond, 1991).

Kita prielaida, kuri turi bati tenkinama - modeliui paklaidos neturi pasizyméti
tarpgrupine koreliacija. Si prielaida testuojama naudojant Pesaran CD testg tikrinant
HO: modelio paklaidy tarpgrupiné koreliacija lygi nuliui (Pesaran, 2004). Maza p-
reik§mé (<0,05) reiskia, kad paklaidy tarpgrupiné koreliacija yra ir butina korekcija.
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Tam galima panaudoti Beck-Katz stabilizuotas standartines paklaidas, kurios atsizvel-
gia  modelio paklaidoms budingg tarpgrupine koreliacija bei heteroskedastiskumas ir
autokoreliacija (Beck & Katz, 1995).

Penktoji prielaida reikalauja, kad modelio nepriklausomi kintamieji per daug tar-
pusavyje nekoreliuoja. Naudojant dispersijos mazéjimo daugiklj (angl. variance inf-
lation factor, VIF) galima nustatyti kaip vieno nepriklausomo kintamojo variacija pri-
klauso nuo koreliacijos su kitais nepriklausomais modelio kintamaisiais. VIF>5 gali
signalizuoti, kad modelio kintamieji stipriai koreliuoja (modelis paasizymi multiko-
linearumu) ir perdengia vienas kito poveikj, dél ko nustatytas efektas priklausomam
kintamajam gali buti iSkreiptas (Mansfield & Helms, 1982). Tai dazniausiai pasireiskia
nustatyta nelogiska nepriklausomo kintamojo poveikio kryptis, nustatytas nereiks-
mingas poveikis ir pan. Dazniausiai naudojamas budas $ios problemos sprendimui yra
perziaréti modelio specifikacija, kad jame nelikty kintamuyjy, kurie skirtingai i$ma-
tuoja viena ir tg patj ekonomikos augimo veiksnj. Atliekant multikolinearumo analize
nekreipiama démesio { stiprig koreliacija tarp kintamujy ir jy tiesiniy daugdary.

Paskutiné testuojama prielaida — vienintelis modelio endogeniskas kintamasis yra
priklausomas kintamasis. Nepriklausomy modelio kintamuyjy endogeniskumas reis-
kia, kad jie koreliuoja ne tik su modelio priklausomu kintamuoju, bet ir su modelio
paklaida. Koreliacija su modelio paklaida reiskia, kad nepriklausomas modelio kin-
tamasis yra veikiamas praleisto modelio kintamojo (angl. omitted variable) (Durbin,
1954). Tai gali rodyti, kad endogeniskumu pasiZzymincio nepriklausomo kintamojo
statistiskai reik§mingas poveikis priklausomam modelio kintamajam néra priezastinio
rysio zenklas, o praleisto kintamojo su kuriuo koreliuoja modelio veiksnys daromo po-
veikio priklausomam kintamajam atspindys. Pvz., nustatytas statistiskai reik§mingas
atsinaujinanciy itekliy plétros poveikis ekonomikos augimui gali tiesiog rodyti, kad
ekonomikos augimas yra veikiamas investicijuy, kurias valstybé ir privatus verslas ski-
ria energetikos sektoriui (infrastrukttrai, energijos generavimo pajégumams ir pan.),
jei $ios investicijos néra jtraukiamos j modelj ir teigiamai koreliuoja su atsinaujinanciy
iStekliy plétra. Endogeniskumo testavimui bus taikomas Durbin-Wu-Hausman testas,
kurio HO: modelio nepriklausomi kintamieji yra egzogeniniai (Hausman, 1978). Maza
p-reik§mé (<0.05) rodo, kad modelio nepriklausomas veiksnys yra endogeninis. Sios
problemos sprendimui galima panaudoti dviejy ar trijy zingsniy maziausiy kvadraty
metoda (angl. two-, three-stage lest squares, 2SLS, 3SLS) ar kita metoda panaudojant
instrumentinius kintamuosius (angl. instrumental variable, IV). Siy metody triku-
mas, kad jie reikalauja iSoriniy IV, kurie turi tenkinti labai grieztas ir daznai sunkiai
pagrindziamas prielaidas (Wooldridge, 2010). Pvz.: IV turi nekoreliuoti su modelio
paklaida (tai pagrindziama tiek prielaidomis, nes modelio paklaida jverc¢io neturi)
ir koreliuoti su endogeniniu kintamuoju. Dél sudétingos IV paieskos, endogenisku-
mo problema paneliniy duomeny modeliuose yra sprendziama taikant apibendrintg
momenty metodg (angl. generalised method of moments, GMM) ir Arellano-Bond
modelj dar vadinamg dinaminu paneliniy duomeny modeliu (angl. dynamic panel
data model, DPD) (Arellano & Bond, 1991). GMM endogeniskumo problemai spresti
naudoja vidinius instrumentinius kintamuosius (angl. internal instrumental variables
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(I1V). Sie kintamieji tai endogeniniy modelio kintamyjy pavélintos reikimés. Kadan-
gi DPD specifikacija numato jog visi modelio kintamieji yra diferencijuoti, kuriant
IVV gali kilti problema jei analizuojamas rodiklis yra létai kintantis laike, nes jo po-
ky¢iai bus artimi nuliui ir jis bus netinkamas instrumentavimui. Tokiu atveju galima
pritaikyti sisteminj GMM (angl. SGMM) kuriame koeficienty jverciai apskai¢iuojami
sudarant lyg¢iy sistemag (Blundell & Bond, 1998). Vienoje lygtyje IVV naudojami di-
namikoje, o kitoje statikoje. Kadangi duomeny struktaroje N ir T skiriasi nedaug ir
tyrimo imtis yra salyginai maza, kad buty atsiZvelgta j Blundell ir Bond (1998) kritika,
kad analizuojant mazas imtis SGMM metodu apskai¢iuotos standartinés koeficienty
jverciy paklaidos yra paslinktos (angl. downwards bias), bus naudojamos Windmeijer
(2005) pasialytas baigtinés imties korekcijos asimptotinés kovariacijos matricai (Win-
dmeijer, 2005). Apskaiciuoty koeficienty jveréiy suderinamumui ir efektyvumui pa-
didinti bus naudojamas dviejy zingsniy SGMM (angl. 2-step SGMM). Gavus pirmo
zingsnio koeficienty parametry jvercius, apskaiciuotos likutiniy paklaidy imties kova-
riacijos matrica naudojama antro zingsnio jver¢iams gauti, kurie yra ne tik suderinti,
bet ir asimptotiskai efektyvas (Blundell & Bond, 1998).

Septintame paveiksle matome pagrindine informacija apie suformuluotas hipote-
zes.
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7 pav. Atsinaujinanciy iStekliy naudojimo poveikio ekonomikos augimui vertinimo modelis
(sudaryta autoriaus).

Siame modelyje atsispindi teorinéje darbo dalyje iSanalizuoti keli AEI naudojimo
poveikio ekonomikos augimui vertinimo budai. Vertinimo modelyje iSryskintos dalys,
kurios apjungiamos j AEI plétros poveikio ekonomikai vertinima, pagal ekonomikos
augimo veiksniy tyrima, taikant ekonometrinj modeliavima.
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3. ATSINAUJINANCIU ENERGIJOS ISTEKLIY NAUDOJIMO
POVEIKIO EKONOMIKOS AUGIMUI TYRIMAS

Siame skyriuje yra pateikti susisteminti atsinaujinan¢iy i$tekliy ir ekonominés plé-
tros vertinimo rezultatai. Sios analizés tikslas yra patikrinti teorines prielaidas, kad
atsinaujinantys energijos istekliai turi jtakos ekonomikos augimui. Tyrimu siekiama
patikrinti, ar nagrinéjami veiksniai koreliuoja tarpusavyje, kokio stiprumo ir krypties
yra $ie ry$iai. Taip pat bandoma praktiskai aprobuoti metodikos dalyje sukurta veiks-
niy, turinéiy jtakos ekonominiam augimui vertinimo modelj.

3.1. Iverciy apskaic¢iavimo buido nustatymas ir modeliy prielaidy testavimas

Jvertinant atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo poveikj ekonomikos au-
gimui, pirmiausia taikant maziausiy kvadraty metoda (MKM) buvo apskaiciuoti visy
regresijos modeliy jverciai. Po to $iy modeliy jverciai buvo testuojami siekiant nusta-
tyti ju elgseng ir parinkti tinkamg jver¢iy apskai¢iavimo metoda. FiSerio (F) testu nu-
statyta, kad pasizymi specifiskumu. MazZa $io testo p-reiksmeé (<0,0001) leidZia daryti
i$vada, kad MKM, kuris neeliminuoja ir nesumodeliuoja $aliy specifiniy efekty, néra
tinkamas, nes $iuo atveju tinkamesné buty fiksuoty efekty (FE) jveréiy apskaiciavi-
mo alternatyva. Maza Breusch-Pagan testo p-reik§mé (<0,0001) leidzia daryti i$vada,
kad yra specifiski ir laike kinta atsitiktinai. Tai dar kartg patvirtina, kad MKM gali
salygoti paslinktus parametry jvercius. Tinkamesné buty atsitiktiniy efekty (AE) jver-
¢iy apskaiciavimo alternatyva, kuri naudoja apibendrintg maziausiy kvadraty metoda
(AMKM). Maza Hausman testo, kuris leidzia patikrinti, ar AMKM jver¢iai yra sude-
rinti, p-reik§mé (<0,0001) leidZia daryti i§vada, kad AMKM néra tinkamas ir pirme-
nybe reikéty teikti FE metodui. Vadovaujantis gautais rezultatais toliau visy modeliy
jver¢iai apskai¢iuoti naudojant FE.

Sie modeliai toliau buvo testuojami dél galimos endogeniskumo problemos. Didelé
Durbin-Wu-Hausman testo p-reik§mé (>0.05) rodo, kad modelio nepriklausomi kin-
tamieji yra egzogeniniai ir FE jverciai néra paslinkti. Tai taip pat rodo, kad j modelius
yra jtraukti visi pagrindiniai ekonomikos augimo veiksniai ir néra praleista kintamujy,
kurie veikty ekonomikos augima bei koreliuoty su j modelj jtrauktais kitais nepriklau-
somais kintamaisiais, taip sukeldami endogeniskuma.

Paskutiniame etape testuotos FE modeliy paklaidos dél tipiskai reikalaujamy prie-
laidy laikymosi. Ramsey RESET testas atskleidé, kad modeliy specifikacijos ir juose
taikomos duomeny transformacijos yra pakankamos, kad analizuojami rysiai tapty
tiesiniai. Wooldridge autokoreliacijos testas atskleidé, kad modelio paklaidos pasizy-
mi nedidele, taciau teigiama ir statisti$kai reik§minga autokoreliacija. Kaip jau minéta
anksciau, to priezastimi yra tyrimui naudojami persidengiantys ekonomikos augimo
tempai, kurie sglygoja teigiamai autokoreliuotg modelio paklaidos struktarg, dél eko-
nomikos augimo inertiskumo ir fakto, kad ankstesnio laikotarpio ekonomikos augimo
tempas yra geras ekonomikos subjekty lukes¢iy atspindys ir teigiamai koreliuoja su
vélesnio laikotarpio ekonomikos augimo tempu. Kadangi modeliy paklaidy sklaida
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nustatyta kaip statistiskai reikémingai nesiskirianti nuo normalaus skirstinio, galimas
modelio paklaidy heteroskedastiskumas testuotas naudojant Breusch-Pagan testg. Tes-
to rezultatai rodo, kad modelio paklaidy sklaida yra heteroskedastiska, dél ko apskai-
¢iuotos jprastinés standartinés modeliy paklaidos gali bati neefektyvios ir netinkamos
jver¢iy statistinio reikSmingumo nustatymui. Atlikus Pesaran CD testg nustatyta, kad
paklaidoms buidinga tarpgrupiné koreliacija. Tokia situacija yra labai tikétina, nes ana-
lizuojamos ES $alys, kurios tarpusavyje yra susijusio prekybos, investicijy bei darbo
jégos migracijos srautais ir vienoje Salyje vykstantys ekonomikos augimo poky¢iai yra
susije su ekonomikos augimo poky¢iais vykstandiais kitose $alyse. T. y. tam tikros ES
$alies ekonomikos augimo veiksnys yra svertinis likusiy ES $aliy ekonomikos augimo
tempo vektorius, kur svoris priklauso nuo ekonominiy rysiy stiprumo. Kaip ir teigia-
mos autokoreliacijos bei heteroskedastiskumo atveju, tarpgrupiné koreliacija paklai-
dose salygoja neefektyvias ir tikétina mazesnes nei tikrosios jprastines modelio jverciy
standartines paklaidas. Problemos sprendimui panaudotos Beck-Katz stabilizuotos
standartinés paklaidos, kurios atsizvelgia i jprastinéms modelio paklaidoms budingg
tarpgrupine koreliacijg bei heteroskedasti$kuma ir autokoreliacija. Visi modeliai taip
pat buvo testuojami naudojant dispersijos mazéjimo daugiklj siekiant patikrinti, ar ne-
priklausomi kintamieji néra pernelyg tarpusavyje koreliuoti. Gauti rezultatai (VIF<4)
leidZia teigti, kad modeliai multikolinearumu nepasizymi.

7 lentelé. (2) ir (4) lygciy fiksuoty efekty jverciai. Pirmos hipotezés (H1) tikrinimo rezultatai.
Priklausomas kintamasis - vidutiniai persidengiantys penkeriy mety bisimi ekonomikos
augimo tempai

Pilnas Trumpinys Koef. (1) 2) 3)
kintamojo
pavadinimas
(0,02481) |  0,2970%** 0,2930*** 0.3049**
K
onstanta (0,02727) (0.02489)
Realaus (2010 -0,02984%* | -0.02888*** -0.03139**
mety kainomis) (0,001987) | (0.002214) (0.002053)
pradinio BVP
vienam gyven-
tojui (EUR)
logaritmas
Bendrosios 0,003713** 0.001901 0.003072*
Investicijos } (0,001528) (0.001692) (0.001539)
MTEP (% nuo
BVP)
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15-64 mety 0,0004361°** | 0.0002834** | 0.0004667***
amziaus (0,0001304) | (0.0001377) | (0.0001359)
gyventojy dalis,
turinti aukstaji
(ISCED 5-8)
i$silavinima (%)
Infliacija 0,09556 -0.01850 0.05974
(apskaiciuota (0,06947) | (0.08280) (0.07046)
kaip vidutinio
metinio
harmonizuoto
vartotojy kainy
indekso pokytis)
Centrinés -0,0005583* | -0.001039*** |  -0.0003398
valdzios sekto- (0,0003018) | (0.0003072) | (0.0003128)
riaus galutinio
vartojimo
i$laidos (% nuo
BVP)

0,0005197 0.0007435 0.0005880
Bendrojo
Kapitalo forma- (0,0009395) | (0.0008921) (0.0009407)
vimo i8laidos (% -1,623e-05 | -1.907¢-05 -1.816¢-05
BVP) (1,842¢-05) | (1.746e-05) |  (1.842€-05)
Prekiy bei pas- 5,888e-05*** | 2.908e-05* 6.942e-05***
laugy importo ir (1,495¢-05) | (1.667e-05) (1.542¢-05)
eksporto sumos
santykis su BVP
(% nuo BVP)
Korupcijos 0,0066827** | 0.01036*** 0.007491+*
kontrolés lygis (0,002322) | (0.002392) |  (0.002335)
(indeksas)
Uzimtyjy poky- 0,4418*%* 0.5163*%* 0.4348*%*
tis (apskaiciuota (0,06033) (0.06787) (0.06111)

kaip vidutinio
metinio uzim-
tujy skaiciaus
pokytis)




paklaidy sklaida nesiskiria nuo nulio
p-reik§mé

Suvartotos 8.758e-06

energijos i§ (8.145¢-05)

atsinaujinanciy

energijos REN_U,,

$altiniy dalis

energetiniame

balanse (%)

Energijos 7.627e-05**
generavimo i§ 7.63*10°
atsinaujinanciy 0.0000763*100%
energijos Salti- | ppy p- 0.00763%
niy pajégumy ’

dalis bendruose (3.291e-05)
pajégumuose

(%)

Stebéjimy skaicius n 421 351 417
Koreguotas determinacijos 0,6942 0,6658 0.7000
koeficientas

Figerio (F) testo HO: p-reik§mé <0,0001 <0,0001 <0,0001
Breusch-Pagan (BP1) testo HO: p-reik§mé <0,0001 <0,0001 <0,0001
Hausman testo HO: AMKM jverciai yra <0,0001 <0,0001 <0,0001
suderinti p-reik§mé

Durbin-Wu-Hausman testo HO: modelio

nepriklausomi kintamieji yra egzogeni- 0.13135 0,11719 0,12658
niai p-reik§meé

Ramsey RESET testo HO: rysiai tarp

priklausomo kintamojo ir nepriklausomy 0.10735 0,14486 0,13986
kintamuyjy yra tiesiniai p-reik§émé

Wooldridge testo HO: pirmos eilés <0.0001 <0,0001 <0,0001
autokoreliacijos néra p-reik§mé

Breusch-Pagan (BP2) testo HO: paklaidy <0.0001 <0,0001 <0,0001
sklaida yra homoskedastiska p-reik§mé

Pesaran CD testo HO: tarpgrupiné <0.0001 <0,0001 <0,0001

Pastabos: j visus modelius jtraukti laiko pseudokintamieji, nes Wald testo, kuris tikrina HO: atmesta su
p-reikdme<0.0001. | visus modelius jtraukti $aliy individualds efektai, t.y. taikytas dviejy kryp¢iy fiksuo-
ty efekty metodas (angl. 2-way FE) dar kitaip vadinama maziausiy kvadraty pseudokintamuyjy regresija
(LSDV) (angl. least squares dummy variable). Nei laiko nei $aliy pseudokintamieji modelio lentelése néra
pateikiami. Skliausteliuose pateikiamos Beck-Katz stabilizuotos standartinés paklaidos. Pateikiamas LSDV
determinacijos koeficientas, kuris neapima $aliy individualiy efekty ir rodo tik specifiskai j modelj jtraukty
veiksniy paaiSkinamg priklausomo kintamojo variacijos dalj. *, **, *** rei$kia statistinj reik§mingumga ati-
tinkamai prie ne didesnio kaip 10%, 5% ir 1% lygmens.
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3.2 Ekonomikos augimo veiksniy tyrimo rezultatai

Rezultaty aptarimg butina pradéti nuo ekonomikos augimo veiksniy, kurie j mo-
delius buvo jtraukti kaip kontroliniai kintamieji. Sie kintamieji visuose modeliuose
kartojasi, todél butina pateikti detaly jy aptarimg. Atlikus tyrimg buvo nustatyta nei-
giama ir statisti$kai reik§minga (1% lygmens) koreliacija tarp pradinio BVP vienam
gyventojui ir jo vidutiniy penkeriy mety augimo tempuy, o tai signalizuoja, kad tarp
analizuojamy ES $aliy tiriamu laikotarpiu vyko beta konvergencija, kuri sieké apie 3%.
Tai rodo, kad $alys, kuriy BVP vienam gyventojui buvo mazesnis, augo spar¢iau nei
$alys, kuriy BVP buvo didesnis (vieno procento BVP vienam gyventojui skirtumas
susijes su 0,03% ekonomikos augimo tempo skirtumu). Salys, kurios j MTEP investa-
vo daugiau pasiZyméjo spartesniais ekonomikos augimo tempais. Vienu procentiniu
punktu (p.p.) nuo BVP didesnés investicijos { MTEP buvo susijusios su 0,37% spartes-
niu ekonomikos augimo tempu. Modelius papildant suvartotos energijos i$ atsinauji-
nanciy energijos $altiniy dalimi energetiniame balanse (REN_U) ar energijos genera-
vimo i§ atsinaujinanciy energijos $altiniy pajégumy dalimi bendruose pajégumuose
(REN_P), MTEP poveikio dydis islieka panasus, ta¢iau tampa statistikai nereik§min-
gas. Tai rodo, kad MTEP investicijos ir REN_P bei REN_P yra susijusios, t. y. REN_P
bei REN_P be MTEP veiklos nevyko ir jy jtraukimas j modelius pakankamai gerai
aproksimuoja MTEP veiklos masty skirtumus $alyse. Didesnis apsirtipinimas Zmogis-
kuoju kapitalu, kuris tyrime aproksimuojamas gyventojy dalimi, turin¢ia aukstajj i$si-
lavinima, statistiSkai reik§émingai (prie 1%-5% lygmens) spartina ekonomikos augimo
tempus. 1 p.p. didesné gyventojy dalis su aukstuoju issilavinimu susijusi su 0,03-0,05
procento spartesniu ekonomikos augimo tempu. Statisti$kai reikémingas infliacijos
poveikis ekonomikos augimui nenustatytas. Tiriamu laikotarpiu, infliacijos tempai
ES buvo pakankamai nedideli (vidutinis metinis kainy augimo tempas sieké 2,2%, o
maksimalus - 16,8%) ir neigiamo poveikio ekonomikos augimui neturéjo. Valstybés
sektoriaus dydis, kuris matuoja valdzios kisimosi j ekonomika laipsnj ir aproksimuoja-
mas per centrinés valdzios valdoma biudzeta perskirstoma BVP dalimi, turi neigiama
poveikj ekonomikos augimui. Tiek efekto dydis, tiek jo statistinis reik§mingumas mo-
deliuose néra stabilus. Modelyje, j kurj jtraukiamas REN_P, poveikis augimui tampa
nereik§mingas ir tai rodo, kad energijos generavimo i$ atsinaujinanciy energijos $alti-
niy pajégumy dalies bendruose pajégumuose skirtumai $alyse yra susije su centrinés
valdzios sektoriaus galutinio vartojimo islaidy dalimi nuo BVP, t. y. valstybé per savo
biudZeta finansuoja reik§mingg $iy generavimo pajégumy augimo dalj.

Taip pat nustatytas netiesinis, taciau statistiskai nereik§mingas, rysys tarp bendrojo
kapitalo formavimo i$laidy ir ekonomikos augimo. Neigiamas koeficientas prie ben-
drojo kapitalo formavimo i$laidy kvadrato rodo, kad ribinis investicijy efektas ekono-
mikos augimui yra mazéjantis ir laZio taskas pasiekiamas kai bendrojo kapitalo forma-
vimo i8laidos siekia apie 16 procenty nuo BVP. Tyrime alternatyviai buvo naudojami
(i) bendrojo kapitalo formavimo i$laidos vienam uZzimtajam ir (ii) bendrojo fiksuo-
to kapitalo formavimo i$laidy dalis nuo BVP ir gauti panasus rezultatai — nustatytas
netiesinis statisti$kai nereik§mingas, apverstos U raidés formos rysys tarp kapitalo
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investicijy ir ekonomikos augimo. Ekonomikos atvirumas prekybai matuojamas kaip
importo ir eksporto sumos dalis nuo BVP turi statistikai reikémingg (prie 1% ly-
gmens) teigiamg poveikj ekonomikos augimui. Vienu procentiniu puntu didesné tarp-
tautinés prekybos dalis nuo BVP susijusi vidutiniskai su 0,003-0,007 procentu spar-
tesniu ekonomikos augimo tempu. Geresné instituciné aplinka, matuojama mazesniu
korupcijos lygiu, susijusi su spartesniais ekonomikos augimo tempais. Vienu balu (5
baly intervale) Zemesnis korupcijos lygis statistiskai reik§mingai (prie 1% lygmens)
susijes su 0,7 -0.1 procentu spartesniu ekonomikos augimo tempu. Uzimtyjy skaiciaus
kaip vieno i§ pagrindiniy gamybos veiksnio augimas turi statistiskai reik§mingg (prie
1% lygmens) teigiama poveikj ekonomikos augimui. Apskaic¢iuotas elastingumo koe-
ficientas svyruoja apie 0.4-0.5, t. y. vienu procentu didesnis uzimtyjy skaicius susijes
su 0.4-0.5 didesniu BVP.

Taip pat buvo tikrinama pirmoji hipotezé (H1), kuri teigia, kad peréjimas prie at-
sinaujinanciy energetikos $altiniy létina ekonomikos augimg. Atlikus tyrimg galima
teigti, kad atsinaujinanciy energijos istekliy dalis energetiniame balanse statistiskai
reik§mingo poveikio ekonomikos augimui neturi. Taigi, galima teigti, kad peréjimas
prie atsinaujinanciy energetikos $altiniy nestabdo ekonomikos augimo $alyse, tac¢iau
jvertinus atsinaujinanciy energetikos $altinius pagal energijos generavimo dalj, nu-
statomas teigiamas statistiskai reik§mingas poveikis ekonomikai - vienu procentiniu
punktu didesné energijos generavimo i§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy pajégumy
dalis bendruose pajégumuose susijusi su 0.00763% spartesniu ekonomikos augimu $a-
lyje. Tai sietina su investicijomis, atitinkamai didinant generavimo pajégumus, todél
galima atmesti H1 hipoteze ir daryti i$vadg, kad peréjimas prie atsinaujinanciy energi-
jos iStekliy vartojimo nelétina ekonomikos augimo.

8 lentelé. (5) lygties fiksuoty efekty jverciai. Patvirtinancios/patikslinancios subhipotezés
(H1a) tikrinimo rezultatai. Priklausomas kintamasis - vidutiniai persidengiantys penkeriy
mety biisimi ekonomikos augimo tempai.

Pilnas kintamojo pavadinimas | Trumpinys | Koef. (4) (5)
(0,02817) 0,2873*** 0,3025%**
Konstanta
(0,02556)

Realaus (2010 mety kainomis) -0,02867+** -0,03128***
pradinio BVP vienam gyventojui (0,002253) (0,002089)
(EUR) logaritmas
Bendrosios investicijos j MTEP (% 0,001933 0,003060*
nuo BVP) (0,001744) | (0,001569)
15-64 mety amZiaus gyventojy 0,0002835* | 0,0004885***
i$silavinima (%)
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Infliacija (apskaic¢iuota kaip -0,01746 0,06303
vidutinio metinio harmonizuoto (0,08472) (0,07182)
vartotojy kainy indekso pokytis)
Centrinés valdZios sektoriaus -0,001054*** -0,0003857
galutinio vartojimo islaidos (% (0,0003130) | (0,0003212)
nuo BVP)

0,0009097 0,0006068
Bendrojo kapitalo formavimo (0,0009377) | (0,0009685)
islaidos (% BVP) -2,187e-05 | -1,928e-05

(1,836e-05) (1,893e-05)
Prekiy bei paslaugy importo ir TR, 2,824e-05 6,667e-05***
eksporto sumos santykis su BVP (1,697¢-05) (1,579¢-05)
(% nuo BVP)
Korupcijos kontrolés lygis 0,01017*** | 0,007426***
(indeksas) (0,002434) | (0,002371)
Uzimtyjy pokytis (apskai¢iuota 0,5202*** 0,4291***
kaip vidutinio metinio uzimtyjy (0,06923) (0,06296)
skaiciaus pokytis)
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Suvartotos energijos i$ atsinau-
jinan¢iy energijos $altiniy dalis
energetiniame balanse (%)

REN_U.

— it

9,374e-05

(0,0002085)

-1,370e-06

(0,0003082)

-0,0001459

(0,0003076)

-7,134e-05

(0,0003080)

-4,116e-05

(0,0003103)

1,296e-06

(0,0003061)

4,736e-05

(0,0002951)

-0,0001362

(0,0003004)

-0,0001876

(0,0002968)

-0,0002311

(0,0002936)

-0,0002356

(0,0002901)

-0,0001652

(0,0002859)

5,894e-05

(0,0002839)
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Energijos generavimo i8 atsinauji- | REN_U,,
nanciy energijos $altiniy pajégumy

0,0001733**

(0,0000817)

dalis bendruose pajégumuose (%)

-6,342¢-05

(0,0001692)

-4,391e-05

(0,0001612)

-0,0001016

(0,0001582)

-3,209¢-05

(0,0001699)

-7,095e-05

(0,0001678)

-6,020e-05

(0,0001676)

-1,832e-05

(0,0001687)

-5,163e-05

(0,0001722)

-0,0001267

(0,0001743)

-9,648e-05

(0,0001751)

-0,0001730

(0,0001758)

-0,0002099

(0,0001753)

-0,0002196

(0,0001743)

-0,0001495

(0,0001751)

-0,0002008

(0,0001685)

Stebéjimy skaicius

351

417

Koreguotas determinacijos koeficientas

0,656211

0,692123

Fiderio (F) testo HO: p-reik§mé

<0,0001

<0,0001
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Breusch-Pagan (BP1) testo HO: p-reik§mé <0,0001 <0,0001
Hausman testo HO: AMKM jver¢iai yra suderinti p-reik§meé <0,0001 <0,0001
D.urbln.-\'/\.]u-Hausman Fe§tf) HO:.ntod'eho nepriklausomi 0,12675 0.13273
kintamieji yra egzogeniniai p-reik§mé

.Ramsey RESET test.o HO: rySiai ta.rp .pljll.dausc?mvo k.mtamOJo 0,12497 0,06629
ir nepriklausomy kintamujy yra tiesiniai p-reik§meé

Wooldridge testo HO: pirmos eilés autokoreliacijos néra <0,0001 <0,0001
p-reik§mé

Breusch-Pagan (BP2) testo HO: paklaidy sklaida yra homos- <0,0001 <0,0001
kedastigka p-reik§meé

Pesaran CD testo HO: tarpgrupiné paklaidy sklaida nesiski- <0.0001 <0,0001
ria nuo nulio p-reik§mé

Pastabos: j visus modelius jtraukti laiko pseudokintamieji, nes Wald testo, kuris tikrina HO: atmesta su
p-reikdme<0.0001. | visus modelius jtraukti $aliy individualas efektai, t.y. taikytas dviejy kryp¢iy fiksuo-
ty efekty metodas (angl. 2-way FE) dar kitaip vadinama maziausiy kvadraty pseudokintamuyjy regresija
(LSDV) (angl. least squares dummy variable). Nei laiko nei $aliy pseudokintamieji modelio lentelése néra
pateikiami. Skliausteliuose pateikiamos Beck-Katz stabilizuotos standartinés paklaidos. Pateikiamas LSDV
determinacijos koeficientas, kuris neapima $aliy individualiy efekty ir rodo tik specifiskai j modelj jtraukty
veiksniy paaiSkinamg priklausomo kintamojo variacijos dalj. *, **, *** rei$kia statistinj reik§mingumga ati-
tinkamai prie ne didesnio kaip 10%, 5% ir 1% lygmens.

Pagal sukurtg modelj buvo patikrinta patikslinancioji subhipotezé (H1a), kuri tei-
gia, kad laikui bégant ir mazéjant atsinaujinanciy energijos istekliy kainoms bei pin-
gant naujiems generacijos pajégumams i$ atsinaujinanciy energetikos $altiniy, neigia-
mas peréjimo prie atsinaujinanciy energetikos $altiniy poveikis ekonomikai mazéja.
Ivertinus gautus skai¢iavimo rezultatus galima teigti, kad statistiskai reik$mingo po-
veikio poky¢io tiriamu laikotarpiu néra. Vertinant atsinaujinanciy energijos istekliy
pagal energijos generavimo dalj, nustatomas tas pats teigiamas efektas ekonomikai,
kuris laikui bégant i§ esmés nesikeicia. Ankstesniame etape nustatytas statistiskai ne-
reik§mingas suvartotos energijos i§ atsinaujinanciy energijos $altiniy dalies energe-
tiniame balanse efektas, tokiu iSlieka visu nagrinétu laikotarpiu, todél galima daryti
i$vada, kad nustatyti efektai bégant laikui islieka santykinai pastovis.

9 lentelé. (6) lygties fiksuoty efekty jverciai. Patvirtinancios/patikslinancios subhipotezés
(H1b) tikrinimo rezultatai. Priklausomas kintamasis — vidutiniai persidengiantys penkeriy
mety busimi ekonomikos augimo tempai

Pilnas kintamojo pavadinimas Trumpinys | Koef. (6) (7)

(0,03028) |  0,2974*%* 0,3034+
(0,02395)

Konstanta
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Realaus (2010 mety kainomis) -0,02909*** -0,03243***
pradinio BVP vienam gyventojui (0,002298) (0,001984)
(EUR) logaritmas
Bendrosios investicijos i MTEP (% 0,002083 0,001405
nuo BVP) (0,001779) (0,001510)
15-64 mety amzZiaus gyventojy 0,0002777* | 0,0004642***
dalis, turinti aukstajj (ISCED 5-8) (0,0001389) | (0,0001308)
i$silavinima (%)
Infliacija (apskaic¢iuota kaip -0,01747 0,09691
vidutinio metinio harmonizuoto (0,08298) (0,06812)
vartotojy kainy indekso pokytis)
Centrinés valdzios sektoriaus -0,001078*** -6,304e-05
nuo BVP)
0,0006853 0,0001776
Bendrojo kapitalo formavimo (0,0009102) | (0,0009082)
islaidos
(% BVP) -1,808¢-05 | -8,869¢-06
(1,773e-05) | (1,780e-05)
Prekiy bei paslaugy importo ir 2,788e-05 | 9,708e-05***
eksporto sumos santykis su BVP (1,708¢-05) (1,562¢-05)
(% nuo BVP)
Korupcijos kontrolés lygis 0,01036*** | 0,009532***
(indeksas) (0,002395) | (0,002275)
Uzimtyjy pokytis (apskai¢iuota 0,5108*** 0,4960***
kaip vidutinio metinio uzimtyjy (0,06992) (0,05980)
skaiciaus pokytis)
-7,704e-05
Suvartotos energijos i$ atsinau- (0,0002694)
jinanéiy energijos Saltiniy dalis
energetiniame balanse (%) 1,797¢-06
(5,377e-06)
0,0006650***
Energijos generavimo i$ atsinauji- (0,0001086)
nanciy energijos $altiniy pajégum .
U energos 5a B PACEG 7,324e-06***
dalis bendruose pajégumuose (%)
(1,292¢-06)
Stebéjimy skaicius 351 417
Koreguotas determinacijos koeficientas 0,6649 0,7222
Fiserio (F) testo HO: p-reik§mé <0,0001 <0,0001
Breusch-Pagan (BP1) testo HO: p-reik§mé <0,0001 <0,0001
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Hausman testo HO: AMKM jver¢iai yra suderinti p-reik§meé <0,0001 <0,0001
I).urbln:Wu—Hausman .te‘st(.) HO:.rriodleho nepriklausomi 0.11711 0,09765
kintamieji yra egzogeniniai p-reik§mé

Ramsey RESET test-O HO: rySiai ta.rp .pr.llflausgrrzo lfmtamOJo 0.09223 0.09195
ir nepriklausomy kintamuyjy yra tiesiniai p-reik§meé

Wooldridge testo HO: pirmos eilés autokoreliacijos néra <0,0001 <0,0001
p-reik§meé

Breusch-Pagan (BP2) testo HO: paklaidy sklaida yra homos- <0,0001 <0,0001
kedastigka p-reik§mé

Pesaran CD testo HO: tarpgrupiné paklaidy sklaida nesiski- <0,0001 <0,0001
ria nuo nulio p-reik§mé

Pastabos: j visus modelius jtraukti laiko pseudokintamieji, nes Wald testo, kuris tikrina HO: atmesta su
p-reik§me<0.0001. | visus modelius jtraukti $aliy individualas efektai, t.y. taikytas dviejy krypciy fiksuo-
ty efekty metodas (angl. 2-way FE) dar kitaip vadinama maziausiy kvadraty pseudokintamuyjy regresija
(LSDV) (angl. least squares dummy variable). Nei laiko nei $aliy pseudokintamieji modelio lentelése néra
pateikiami. Skliausteliuose pateikiamos Beck-Katz stabilizuotos standartinés paklaidos. Pateikiamas LSDV
determinacijos koeficientas, kuris neapima $aliy individualiy efekty ir rodo tik specifi$kai j modelj jtraukty
veiksniy paai$kinamg priklausomo kintamojo variacijos dalj. *, **, *** reiskia statistinj reik§mingumg ati-
tinkamai prie ne didesnio kaip 10%, 5% ir 1% lygmens.

Toliau aptarsime ir patikslinancios subhipotezés (H1b), kuri teigia, kad augant ge-
neraciniy pajégumy i$ atsinaujinanciy energijos $altiniy apimtims ir veikiant masto
ekonomijos efektui ribinis neigiamas peréjimo prie atsinaujinanciy energijos istekliy
poveikis ekonomikos augimui mazéja - tikrinimo rezultatus. Jvertinus gautus skaicia-
vimus galima teigti, kad nustatytas statistiSkai reikSmingas teigiamas generavimo i$
atsinaujinanciy energijos istekliy pajégumy efektas (zr. X2 ir X3 lenteliy rezultatus
bei komentarus po jomis). Ta¢iau veikiant ne masto ekonomijos efektui (kaip numato
H1b), o investicijy mazéjancio rezultatyvumo efektui, ribinis teigiamas efektas ma-
2¢éja kuo daugiau investuojama i $iuos generacinius pajégumus ir jy dalis auga. Tai
labai aiskiai galima matyti grafike X1 pav. b dalyje. Tai reiskia, kad galima atmesti $ia
subhipoteze. Tose $alyse, kuriose peréjimas prie atsinaujinanciy energetikos $altiniy
yra pazenges labiau, tolimesnis generaciniy pajégumy vystymas didelés teigiamos jta-
kos ekonomikai neturés. Cia reikia pabrézti, kad nors ir nustatytas netiesinio pobaidzio
rysys, taciau vietoj hipotezéje numatyto apverstos U raidés formos rysio (kai palaips-
niui neigiamas efektas mazéja), nustatytas U raidés formos rysys (kai palaipsniui tei-
giamas efektas mazéja). Tokiu badu reikia atmesti prielaida apie masto ekonomijos
efekto veikimg ir jo poveikj energijos kainy mazéjimui, o generacijy pajégumy is at-
sinaujinanéiy energijos i$tekliy plétojima traktuoti kaip ir bet kurias kitas investicijas,
kuriy apim¢iy didéjimas pasizymi grazos mazéjimu. Rezultatai reiskia, kad investici-
jos i generacinius pajégumus bent jau trumpuoju laikotarpiu yra ekonomikos augimag
skatinantis veiksnys (tol kol generaciniy pajégumy i$ atsinaujinanciy energijos $altiniy
dalis nevirsys 90%). Rezultatai tuo pagrindzia peréjimo prie atsinaujinanciy energijos
iStekliy skatinima.
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8 pav. Ribinis a) suvartotos energijos is atsinaujinanciy energijos Saltiniy dalies energetiniame
balanse (%) ir b) energijos generavimo is atsinaujinanciy energijos Saltiniy pajégumy dalies
bendruose pajégumuose (%) poveikis ekonomikos augimui modeliuojant jj kaip antrojo laipsnio

polinomg. Grafiky pagrindas - 9 lentelés skaiciavimy rezultatai.

Reikia pazymeéti, kad anks¢iau nustatytas statistiskai nereik§mingas energijos i$ at-
sinaujinanciy Saltiniy dalies poveikis ekonomikos augimui taip pat buvo patvirtintas
ir analizuojant galima netiesinj ry$j.

10 lentelé. (7) lygties fiksuoty efekty jverciai. Patvirtinancios/patikslinancios subhipotezés
(HIc) tikrinimo rezultatai. Priklausomas kintamasis — vidutiniai persidengiantys penkeriy
mety biisimi ekonomikos augimo tempai

Pilnas kintamojo pavadinimas Trumpinys | Koef. (8) 9)

(0,02733) | 0,3435%** 0,2913***
Konstanta

(0,02471)

Realaus (2010 mety kainomis) -0,03499*** -0.03183*%**
pradinio BV.P vienam gyventojui (0,002312) (0.002021)
(EUR) logaritmas
Bendrosios investicijos { MTEP (% 0,002971* 0.003781**
nuo BVP) (0,001603) (0.001524)
15-64 mety amziaus gyventoju 0,0007615*** | 0.0005489***
i$silavinima (%)
Infliacija (apskai¢iuota kaip -0,04426 0.05966
Vidutin.io me;tini_o harmonizuo.to (0,07946) (0.06923)
vartotojy kainy indekso pokytis)
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Centrinés valdzios sektoriaus -0,0007344** -0.0001624
galutlnlo VartOjimO iSlaidos (% (0 0003010) (0.0003108)
nuo BVP)
-0,0002560 0.001406
Bendrojo kapitalo formavimo (0,0008793) | (0.0009483)
islaidos :
(% BVP) -3,350e-06 | -3.211e-05
(1,705e-05) | (1.845e-05)
Prekiy bei paslaugy importo ir TR, 6,203e-05*** | 9.480e-05***
eksporto sumos santykis su BVP (1,697¢-05) (1.651e-05)
(% nuo BVP)
Korupcijos kontrolés lygis 0,008931*** 0.004880*
(indeksas) (0,002310) (0.002392)
Uzimtyjy pokytis (apskai¢iuota 0,4654*** 0.4561***
kaip vidutinio metinio uzimtyjy (0,06596) (0.06031)
skaiciaus pokytis)
Suvartotos energijos i$ atsinau- REN_U_TL . -0,0004424*
jinandiy energijos $altiniy dalis (0,0002322)
energetiniame balanse transporto
sektoriuje (%)
Suvartotos elektros energijos i§ REN_U_E,, -0,0003070***
atsinaujinanciy energijos $altiniy (6,356e-05)
dalis elektros energetiniame
balanse (%)
Suvartotos energijos $ildymui REN_U_ 0,0003662%%*
ir vésinimui i$ atsinaujinanciy HC,
energijos $altiniy dalis $ildymo ir (7,139¢-05)
vésinimo energetiniame balanse
(%)
Energijos generavimo i$ hidro REN_P_H, 7,161e-05**
energijos $altiniy pajégumy dalis (3,236¢-05)
bendruose pajégumuose (%)
Energijos generavimo i§ geotermi- | REN_P_ 0,0004275***
nés, véjo, saulés, potvyniy/bangy GWSO,,
energijos Saltiniy pajégumy dalis (9,653¢-05)
bendruose pajégumuose (%)
Stebéjimy skaicius 351 417
Koreguotas determinacijos koeficientas 0,6963 0,7103
Figerio (F) testo HO: p-reik§mé <0.0001 <0,0001
Breusch-Pagan (BP1) testo HO: p-reik§mé <0.0001 <0,0001
Hausman testo HO: AMKM jver¢iai yra suderinti p-reik§mé <0.0001 <0,0001

76




D.urbln'—\./\./u—Hausman .te.stf) HO:_rr{od.eho nepriklausomi 0.09242 0,14701
kintamieji yra egzogeniniai p-reik§mé

Bamsey RESET test.o HO: r.y81a1 ta.rp .pr.llldausc?rrio klntamOJO 0.12027 0,14452
ir nepriklausomy kintamujy yra tiesiniai p-reik§mé

Wooldridge testo HO: pirmos eilés autokoreliacijos néra <0.0001 <0,0001
p-reik§mé

Breusch-Pagan (BP2) testo HO: paklaidy sklaida yra homos- <0.0001 <0,0001
kedastiska p-reik§meé

Pesaran CD testo HO: tarpgrupiné paklaidy sklaida nesiski- <0.0001 <0,0001
ria nuo nulio

p-reik§mé

Pastabos: | visus modelius jtraukti laiko pseudokintamieji, nes Wald testo, kuris tikrina HO: atmesta su
p-reik§me<0.0001. | visus modelius jtraukti $aliy individualas efektai, t.y. taikytas dviejy kryp¢iy fiksuo-
ty efekty metodas (angl. 2-way FE) dar kitaip vadinama maZiausiy kvadraty pseudokintamuyjy regresija
(LSDV) (angl. least squares dummy variable). Nei laiko nei $aliy pseudokintamieji modelio lentelése néra
pateikiami. Skliausteliuose pateikiamos Beck-Katz stabilizuotos standartinés paklaidos. Pateikiamas LSDV
determinacijos koeficientas, kuris neapima $aliy individualiy efekty ir rodo tik specifi$kai j modelj jtraukty
veiksniy paaiSkinamg priklausomo kintamojo variacijos dalj. *, **, *** reigkia statistinj reiksmingumga ati-
tinkamai prie ne didesnio kaip 10%, 5% ir 1% lygmens.

Toliau buvo patikrinta subhipotezé (H1c), kuri teigia kad skirtingos atsinaujinan-
¢iy energijos $altiniy kainos, bei skirtingos energijos generaciniy pajégumy plétojimo
i§ skirtingy atsinaujinanciy energijos istekliy sagnaudos lemia, kad peréjimas prie atsi-
naujinanciy energijos istekliy, kurie santykinai yra brangesni, turés didesnj neigiama
poveikj ekonomikos augimui. Gauti rezultatai leidzia teigti, kad skirtingos atsinauji-
nandiy energijos istekliy kainos turi nevienodg poveikj ekonomikai. Pavyzdziui, ga-
minant $ilumos energija i§ atsinaujinanciy energijos i$tekliy ir nekuriant papildomos
infrastrukttros tai turi statisti$kai reikémingg teigiama poveikj ekonomikos augimui,
o vienu procentiniu punktu didesné elektros energijos gamybos i§ atsinaujinanciy
energijos iStekliy dalis yra susijusi vidutini$kai su 0,03 procentu létesniu ekonomikos
augimo tempu. Nustatytas skirtingas jvairiy atsinaujinanciy energijos istekliy naudo-
jimo transporto sektoriuje (nereik§émingas), elektros generavime (reik§mingas neigia-
mas), Sildyme ir vésinime (reik§mingas teigiamas) poveikis paaiskina, kodél visus juos
analizuojant bendrai nustatytas nereik§mingas poveikis ekonomikos augimui.

Jvertinus skirtingy energijos generaciniy pajégumy plétojima, Saliy investicijas i
naujausias ir brangiausias technologijas, reikalaujancias daugiausiai lésy: geoterminés,
véjo, saulés energijos vystyma bendruose pajégumuose, galima teigti, kad tai turi sta-
tistiSkai reik$émingg teigiama poveikj ekonomikos augimui. Teigiama, ta¢iau mazesnj
poveikj turi hidro energijos $altiniy pajégumy vystymas, nes tai jau senai i$vystyta
technologija. Todél galima atmesti iSkeltg subhipoteze, nes tyrimo rezultatai nepatvir-
tina peréjimo prie atsinaujinanciy energijos istekliy neigiamo efekto ekonomikai. Cia
reikia pabrézti, kad nustatyti teigiami efektai skiriasi, taigi ir plétojimui skiriamy in-
vesticijy efektas bus nevienodas bei priklausys nuo vystomy $altiniy pobudzio.
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11 lentelé. Astuntos (8) lygties fiksuoty efekty jverciai. Antros hipotezés (H2) tikrinimo
rezultatai. Priklausomas kintamasis - vidutiniai persidengiantys penkeriy mety bisimi
ekonomikos augimo tempai.

Pilnas kintamojo Trumpinys Koef. (10) (11) (12) (13)
pavadinimas
(0.02880) 0.3110%** 0,3061*** 0,2652%** 0,2536***
Konstanta (0,02676) (0,02520) (0,02937)

Realaus (2010 mety -0,02939*** -0,02604*** -0,02658*** -0,02535***
kalnomls) pradinio N (0,002366) (0,002232) (0,002189) (0,002533)
BVP vienam gyventojui
(EUR) logaritmas
Bendrosios investicijos 0,0007574 0,0005181 -0,001327 -0,002110
I MTEP (0,001709) (0,001679) (0,001087) (0,001829)
(% nuo BVP)
15-64 mety amziaus 0,0002312 0,0002196 0,0004728*** | 0,0004759***

gyventojy dalis, turinti
aukstajj (ISCED 5-8)
i$silavinima (%)

(0,0001504) (0,0001364) (0,0001266) (0,0001501)

Infliacija (apskai¢iuota -0,03907 -0,03375 -0,01085 0,0003659
kaip vidutinio metinio (0,08370) (0,08046) (0,08729) (0,08221)
harmonizuoto vartotojy

kainy indekso pokytis)

Centrinés valdZios -0,0009597*** | -0,001662*** -0,001288*** | -0,001079%**

sektoriaus galutinio

tojimo itlaidos (% (0,0003200) (0,0003278) (0,0002781) (0,0003127)
vartojimo ilaidos (%

nuo BVP)

0,0007955 0,0007564 0,002073** 0,001807*
Bendrojo kapitalo (0,0009047) | (0,0008702) | (0,0009719) | (0,0009393)
formavimo islaidos (%

-1,895¢-05 -1,691e-05 | -4,133e-05** | -3,959e-05**
BVP)

(1,759¢-05) (1,7126-05) | (1,799e-05) | (1,817e-05)
Prekiy bei paslaugy TRIIt 4,354e-05** 2,376e-05 9,053e-06 1,109e-05
importo ir eksporto (1,814e-05) | (1,655¢-05) | (1,803¢-05) | (1,936¢-05)
sumos santykis su BVP
(% nuo BVP)
Korupcijos kontrolés 0,01153*** 0,01093*** | 0,009783*** | 0,01043**
lygis (indeksas) (0,002447) (0,002325) (0,001883) (0,002455)
Uzimtyjy pokytis 0,5655%+* 0,5923+%* 0,6770%* 0,5905*+¢
(apskaic¢iuota kaip
vidutinio metinio (0,07248) (0,06796) (0,08644) (0,07204)
uzimtyjy skaiciaus
pokytis)
Suvartotos energijos REN?UU -0,001000 -0,0004363 6,207e-05 -0,0001884

i atsinaujinanciy
energijos $altiniy dalis
energetiniame balanse
(%)

(0,0006649) (0,0004075) (0,0001459) (0,0001820)
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Priklausomybé nuo -0,0001506*
importuojamo kietojo
iskastinio kuro (%) (8,556e-05)
(6.828e- 1.069e-05
06)
Priklausomybé nuo -0,0003613***
importuojamos naftos ir
9,922e-05
naftos produkty (%) ( e-05)
5,972e-06
(5,521e-06)
Priklausomybé nuo -6,303e-05*
1mp0-rt1‘10JanAqos (3,6266-05)
gamtiniy dujy (%)
-2,038e-07
(1,674e-06)
Priklausomybé nuo -0,0001060
1mporfuo;amos elektros (6,715¢-05)
energijos (%)
4,307¢-06
(3,207¢-06)
Stebéjimy skaicius n 337 351 325 327
Koreguotas determinacijos 0,6722 0,6851 0,6897 0,6717
koeficientas
Fiserio (F) testo HO: p-reik§meé <0.0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Breusch-Pagan (BP1) testo HO: p-reik§mé <0.0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Hausman testo HO: AMKM jver¢iai yra suderinti <0.0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
p-reik§mé
Durbin-Wu-H testo HO: modeli i-
urbin- hru-tausman festo B modetio heprt 0.06757 0,13628 0,09324 0,07384
klausomi kintamieji yra egzogeniniai p-reik§mé
Ramsey RESET testo HO: ry8iai tarp priklausomo
kintamojo ir nepriklausomy kintamyjy yra 0.11235 0,08251 0,11315 0,10217
tiesiniai p-reik§me
Wooldridge testo HO: pirmos eilés autokoreliacijos <0.0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
néra p-reik§mé
Breusch-Pagan (BP2) testo HO: paklaidy sklaida <0.0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
yra homoskedastiska p-reik§me
Pesaran CD testo HO: tarpgrupiné paklaidy sklaida <0.0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
nesiskiria nuo nulio p-reikémé

Pastabos: j visus modelius jtraukti laiko pseudokintamieji, nes Wald testo, kuris tikrina HO: atmesta su
p-reik§me<0.0001. | visus modelius jtraukti $aliy individualas efektai, t.y. taikytas dviejy kryp¢iy fiksuo-
ty efekty metodas (angl. 2-way FE) dar kitaip vadinama maZiausiy kvadraty pseudokintamuyjy regresija
(LSDV) (angl. least squares dummy variable). Nei laiko nei $aliy pseudokintamieji modelio lentelése néra
pateikiami. Skliausteliuose pateikiamos Beck-Katz stabilizuotos standartinés paklaidos. Pateikiamas LSDV
determinacijos koeficientas, kuris neapima $aliy individualiy efekty ir rodo tik specifi$kai j modelj jtraukty
veiksniy paaiskinamg priklausomo kintamojo variacijos dalj. *, **, *** rei§kia statistinj reik§mingumg ati-
tinkamai prie ne didesnio kaip 10%, 5% ir 1% lygmens.
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9 pav. Suvartotos energijos i$ atsinaujinanciy energijos Saltiniy dalies energetiniame balanse (%)
poveikis ekonomikos augimui, kai sj poveikj moderuoja a) priklausomybeé nuo importuojamo
kietojo iskastinio kuro (%), b) priklausomybé nuo importuojamos naftos ir naftos produkty
(%), ¢) priklausomybé nuo importuojamos gamtiniy dujy (%) ir d) priklausomybé nuo
importuojamos elektros energijos (%). Grafiky pagrindas — X5a lentelés skaiciavimy rezultatai.

Toliau aptariama antroji hipotezé (H2), kurioje teigiama, kad peréjimas prie at-
sinaujinanéiy energijos iStekliy pasizymés mazesniu neigiamu poveikiu ekonomikos
augimui tuomet, kai $alis yra labiau priklausoma nuo importuojamy energijos istekliy
tikrinimo rezultaty. Jvertinus skai¢iavimo rezultatus galima konstatuoti, kad tuomet
kai $alys yra labiau priklausomos nuo importuojamy energijos istekliy — jy peréjimas
prie atsinaujinanciy energijos iStekliy statistiskai reik§mingo poveikio ekonomikos
augimui neturi. Taciau verta pazyméti tai, jog tendencija akivaizdziai rodo, kad toms
$alims, kurios turi didesne jvairios importuojamos energijos dalj, joms pereinant prie
atsinaujinanciy energijos istekliy, poveikis ekonomikos augimui i§ neigiamo tampa
teigiamu. Todél galima patvirtinti H2 hipotezg, ir daryti i$vada, kad vykdant peréjimo
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prie atsinaujinanciy energetikos $altiniy politika tai yra visy pirma naudinga toms $a-
lims, kurios turi didesne importuojamo iskastinio kuro dalj.

12 lentelé. (8) lygties fiksuoty efekty jverciai. Antros hipotezés (H2) tikrinimo rezultatai.
Priklausomas kintamasis - vidutiniai persidengiantys penkeriy mety bisimi ekonomikos

augimo tempai.

tinio metinio uzimtyjy
skaiciaus pokytis)

Pilnas kintamojo Trumpinys Koef. (14) (15) (16) 17)
pavadinimas
(0,02518) | 0,3085** 0,3275%+ 0,2972%+ 0,2813*
Konstanta (0,02703) (0,02625) (0,02650)
Realaus (2010 mety 0,03241%* | -0,03049* | -0,02993** | -0,02899***
kainomis) pradinio BVP (0,002146) | (0,002125) (0,002103) | (0,002222)
vienam gyventojui (EUR)
logaritmas
T 0,002476 0,002403 0,001824 0,0007291
Bendrosios investicijos j
MTEP (% nuo BVP) (0,001543) (0,001540) (0,001753) | (0,001661)
15-64 mety amZiaus 0,0003672** | 0,0004160*** | 0,0005690*** | 0,0005464***
gyventojy dalis, turinti (0,0001537) | (0,0001354) | (0,0001533) | (0,0001488)
aukstaji
(ISCED 5-8) i$silavinima
(%)
Infliacija (apskaiiuota 0,07251 0,02957 0,04821 0,06678
kaip vidutinio metinio (0,07218) (0,07294) (0,07032) (0,07128)
harmonizuoto vartotom
kainy indekso pokytis)
Centrinés valdzios -0,0002421 | -0,0006955** | -0,0006055* | -0,0005095
sekm.r.laus %a19t1n10 (0,0003161) (0,0003335) (0,0003485) (0,0003240)
vartojimo islaidos
(% nuo BVP)
-3,617e-05 0,0005456 0,001707* 0,001583
Bendrojo kapitalo (0,0009774) | (0,0009314) | (0,0009948) | (0,001042)
formavimo islaidos (%
-7,022¢-06 -1,498e-05 | -3,709e-05* | -3,816e-05*
BVP)
(1,904e-05) | (1,826e-05) | (1,922e-05) | (2,031e-05)
Prekiy bei paslaugy TR, 8,382e-05* | 5,657e-05"* | 5,616e-05** | 5,245e-05%*
importo ir eks‘porto (1,686€-05) (1,640e-05) (1,710e-05) (1,752e-05)
sumos santykis su BVP
(% nuo BVP)
Korupcijos kontrolés lygis 0,009137*** 0,007596*** 0,006172** 0,007939***
(indeksas) (0,002405) | (0,002313) (0,002655) | (0,002411)
Uzimtyjy pokytis 0,4789** 0,5067*** 05482 0,4674*%
(apskaiciuota kaip vidu- (0,06423) (0,06529) (0,06580) (0,06485)
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nesiskiria nuo nulio p-reik§mé

Energijos generavimo i§ REN_P,, -0,001239** -0,0002418 -0,0003490* -7,652e-05
atsinajinanciy energjos (0,0004810) | (0,0002460) | (0,0001947) | (0,0001201)
$altiniy pajégumy dalis
bendruose pajégumuose
(%)
Priklausomybé nuo 0,0001167
%{npor'tu'OJamo kietojo (7,710e-05)
iskastinio kuro (%)
(4.887e- 1.189e-05**
06)
Priklausomybé nuo -0,0002768***
importuojamos naftos ir
9,878e-05
naftos produkty (%) ( )
3,796e-06
(2,893¢-06)
Priklausomybé nuo -0.0001523**
1mPortu0]amos gamtiniy (6,794¢-05)
dujy (%)
4,102e-06*
(2,105€-06)
Priklausomybé nuo -8.608¢-05
importuojamos elektros
energijos (%) (6.010e-05)
1,848e-06
(1,783e-06)
Stebéjimy skaicius n 405 417 390 392
Koreguotas determinacijos koeficientas 0,7071 0,7063 0,7111 0.7001
Fiserio (F) testo HO: p-reik§meé <0.0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Breusch-Pagan (BP1) testo HO: p-reik§mé <0.0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Hausman testo HO: AMKM jverciai yra suderinti <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
p-reik§mé
Durl.nr?—Wu—'H.a'usman testo 'Hf):'modéhvo n.eprlklau— 0,10177 00978 0,08924 008865
somi kintamieji yra egzogeniniai p-reik§me
Ramsey RESET testo HO: rysiai tarp priklausomo
kintamojo ir nepriklausomy kintamuyjy yra tiesiniai 0,07715 0,1371 0,1405 0,13448
p-reik§meé
Wooldridge testo HO: pirmos eilés autokoreliacijos <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
néra p-reik§me
Breusch-Pagan (BP2) testo HO: paklaidy sklaida yra <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
homoskedastiska p-reik§meé
Pesaran CD testo HO: tarpgrupiné paklaidy sklaida <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Pastabos: j visus modelius jtraukti laiko pseudokintamieji, nes Wald testo, kuris tikrina HO: atmesta su
p-reik§me<0.0001. | visus modelius jtraukti $aliy individualas efektai, t.y. taikytas dviejy kryp¢iy fiksuo-
ty efekty metodas (angl. 2-way FE) dar kitaip vadinama maZiausiy kvadraty pseudokintamujy regresija
(LSDV) (angl. least squares dummy variable). Nei laiko nei $aliy pseudokintamieji modelio lentelése néra
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pateikiami. Skliausteliuose pateikiamos Beck-Katz stabilizuotos standartinés paklaidos. Pateikiamas LSDV
determinacijos koeficientas, kuris neapima $aliy individualiy efekty ir rodo tik specifi$kai j modelj jtraukty
veiksniy paaiskinamg priklausomo kintamojo variacijos dalj. *, **, *** rei$kia statistinj reik§mingumg ati-
tinkamai prie ne didesnio kaip 10%, 5% ir 1% lygmens.
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10 pav. Energijos generavimo is atsinaujinanciy energijos Saltiniy pajégumy dalies bendruo-
se pajégumuose (%) poveikis ekonomikos augimui, kai $j poveikj moderuoja a) priklauso-
mybé nuo importuojamo kietojo iskastinio kuro (%), b) priklausomybé nuo importuojamos
naftos ir naftos produkty (%), ¢) priklausomybé nuo importuojamos gamtiniy dujy (%) ir d)
priklausomybé nuo importuojamos elektros energijos (%). Grafiky pagrindas — X5b lentelés
skaiciavimy rezultatai.

Toliau buvo papildomai tikrinama antroji hipotezé (H2), kurioje teigiama, kad per-
éjimas prie atsinaujinanciy energetikos $altiniy pasiZzymeés mazesniu neigiamu povei-
kiu ekonomikos augimui tuomet, kai $alis yra labiau priklausoma nuo importuojamy
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energijos $altiniy. Siuo atveju skai¢iavimai atlikti ne pagal atsinaujinancios energijos
dalj, o pagal atsinaujinancios energijos generavimo pajégumus. Jvertinus skai¢iavimo
rezultatus galima dar kartg patvirtinti, kad tuomet, kai $aliy priklausomybé nuo im-
portuojamy energijos $altiniy yra Zenkliai didesné, tada jy ekonomikoms peréjimas
prie atsinaujinanciy energijos istekliy turi maZzesnj neigiamg poveikj. Taigi, toms $a-
lims, kurios turi didesnius generuojamos atsinaujinancios energijos pajégumus, ir juos
tokiu budu i$naudojant bus pereinama prie atsinaujinanciy energijos istekliy, poveikis
ekonomikos augimui i§ neigiamo taps teigiamu. Reikia paminéti, kad poveikis néra
statisti$kai reik§mingas, ta¢iau bendra tendencija yra aiski. Todél galima laikyti H2 hi-
poteze patvirtinta ir daryti iSvadg, kad peréjimo prie atsinaujinanciy energijos istekliy
kursas yra teisingas toms $alims, kurios didesne dalj energijos importuoja.

13 lentelé. (11) lygties fiksuoty efekty jverciai. Trecios hipotezés (H3) tikrinimo rezultatai.
Priklausomas kintamasis - vidutiniai persidengiantys penkeriy mety bisimi ekonomikos
augimo tempai

Pilnas kintamojo pavadinimas | Trumpinys Koef. (18) (19)
0.5178%** 0,3391°0*
Konstanta
(0.08896) (0,07102)
Realaus (2010 mety kainomis) pradinio BVP vienam -0,02902*** -0,02709***
gyventojui (EUR) logaritmas (0,001583) (0,001689)
-0,001650 -0,001919

Bendrosios investicijos  MTEP (% nuo BVP)

(0,001272) (0,001366)

15-64 mety amzZiaus gyventojy dalis, turinti aukstajj -0,0002988*** | -0,0001696
Q) s¥cilaerin g (0
(ISCED 5-8) issilavinima (%) (0,0001028) (0,0001093)

Infliacija (apskai¢iuota kaip vidutinio metinio -0,07149 0,07258
harmonizuoto vartotojy kainy indekso pokytis) (0,06145) (0,05513)
Centrinés valdzios sektoriaus galutinio vartojimo -0,0009752*** | -0,0003019

AT
i8laidos (% nuo BVP) (0,0002474) | (0,0002812)

-0,0005447 -0,0004644

(0,0006426) (0,0007132)

Bendrojo kapitalo formavimo i$laidos (% BVP)
-7,615e-06 -8,629¢-06

(1,247e-05) (1,396e-05)

Prekiy bei paslaugy importo ir eksporto sumos TR, -9,703e-07 2,039¢-05
santykis su BVP (% nuo BVP)

(1,197e-05) (1,235e-05)
0,01081*** 0,007902***
(0,001737) (0,001852)
0,4734¢ 0,4480**

Korupcijos kontrolés lygis (indeksas)

Uzimtyjy pokytis (apskai¢iuota kaip vidutinio metinio
uzimtyjy skaic¢iaus pokytis) (0,04836) (0,04733)
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Suvartotos energijos i$ atsinaujinanciy energijos REN_U,, -0,004566

$altiniy dalis energetiniame balanse (%) (0,002732)
InCDD,, -0,02840** -0,01056
Vésinimo dienolaipsniy skai¢iaus logaritmas '
(0,01176) (0,009524)
lnHDDm -0,02069** -0,003930

Sildymo dienolaipsniy skai¢iaus logaritmas
(0,009939) (0,007818)

REN_U, InCDD,, -0,0002304
(0,0004081)
0,0005612
RENU,fnHDD, (0,0003294)
0,003212** 0,001054

InCDD, InHDD,,
- - (0,001428) (0,001147)

2,875e-05

REN_U, InCDD, JnHDD,,
’ : : (4,787€-05)

Energijos generavimo i§ atsinaujinanciy energijos REN_P,, -0,001191
$altiniy pajégumy dalis bendruose pajégumuose (%) (0,001663)
-0,0002030
REN_P InCDD,,
g s (0,0002793)
0,0001513
REN_P, InHDD,
g g (0,0002007)
2,627e-05

REN_P, InCDD, InHDD, ( :
: : : 3,34435¢-05

Stebéjimy skaicius n 325 385
Koreguotas determinacijos koeficientas 0,8365 0,8280
Figerio (F) testo HO: p-reik§mé <0,0001 <0,0001
Breusch-Pagan (BP1) testo HO: p-reik§meé <0,0001 <0,0001
Hausman testo HO: AMKM jverciai yra suderinti p-reik§mé <0,0001 <0,0001
Ililizzi;—n\g/u—Hausman testo HO: modelio nepriklausomi kintamieji yra egzogeniniai 0,10177 0,0978
E?::;}; JIZE;ET;;:::S_ ;e);ii;qt:rp priklausomo kintamojo ir nepriklausomy 0.07715 0.1371
Wooldridge testo HO: pirmos eilés autokoreliacijos néra p-reik§mé <0,0001 <0,0001
Breusch-Pagan (BP2) testo HO: paklaidy sklaida yra homoskedastiska p-reiksmeé <0,0001 <0,0001
Pesaran CD testo HO: tarpgrupiné paklaidy sklaida nesiskiria nuo nulio p-reik§meé <0,0001 <0,0001

Pastabos: j visus modelius jtraukti laiko pseudokintamieji, nes Wald testo, kuris tikrina HO: atmesta su
p-reik§me<0.0001. | visus modelius jtraukti $aliy individualas efektai, t.y. taikytas dviejy kryp¢iy fiksuo-
ty efekty metodas (angl. 2-way FE) dar kitaip vadinama maziausiy kvadraty pseudokintamuyjy regresija
(LSDV) (angl. least squares dummy variable). Nei laiko nei $aliy pseudokintamieji modelio lentelése néra
pateikiami. Skliausteliuose pateikiamos Beck-Katz stabilizuotos standartinés paklaidos. Pateikiamas LSDV
determinacijos koeficientas, kuris neapima $aliy individualiy efekty ir rodo tik specifiskai j modelj jtraukty
veiksniy paaiSkinamg priklausomo kintamojo variacijos dalj. *, **, *** reiskia statistinj reikSmingumga ati-
tinkamai prie ne didesnio kaip 10%, 5% ir 1% lygmens.
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a) b)

11 pav. a) suvartotos energijos i$ atsinaujinanciy energijos Saltiniy dalies energetiniame balanse
(%) ir b) energijos generavimo is atsinaujinanciy energijos Saltiniy pajégumy dalies bendruose
pajégumuose (%) poveikis ekonomikos augimui, kai $j poveikj moderuoja vésinimo ir Sildymo

dienolaipsniy skaicius kartu. Grafiky pagrindas - 13 lentelés skaiciavimy rezultatai.

Taip pat butina patikrinti ir tre¢ig hipoteze (H3), kurioje teigiama, kad ekstrema-
lesnis klimatas mazZina neigiamg peréjimo prie atsinaujinanciy energijos istekliy po-
veikj ekonomikos augimui. Jvertinus analizés rezultatus galima patvirtinti, kad toms
$alims, kuriose yra didesnis vésinimo ir/ar $ildymo dienolaipsniy skaicius, pereinant
prie atsinaujinanciy energijos istekliy, poveikis ekonomikos augimui i§ neigiamo taps
teigiamu. Galima teigti, kad kuo klimatas yra ekstremalesnis ir karStesnis — tuo strate-
gijos, vedancios prie atsinaujinanciy energijos istekliy pajégumy instaliavimo pasirin-
kimas turi didesnj teigiamg poveikj ekonomikai. Reikia paminéti, kad klimato ekstre-
malumas $al¢io poZiariu taip pat lemia didesnj teigiama peréjimo prie atsinaujinanciy
energijos iStekliy poveikj, tac¢iau ne tokiu mastu kaip ekstremalesnis karstis. Tai galima
paaiskinti tuo, kad didesnis sauléty ir kar$tesniy dieny skaicius susijes su didesniu
atsinaujinanciy energijos istekliy pajégumu.
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ISVADOS

1. I8analizavus atsinaujinanciy energijos istekliy sampratos interpretacijas ir jy
naudojimo vertinimo poZitrius, darbe atsinaujinantys energijos itekliai yra apibrézti,
kaip i$tekliai, kurie gali bati pakartotinai panaudoti energijai generuoti, o pagrindinés
atsinaujinanciy energijos iStekliy $altiniy rasys yra: saulés $viesa, véjas, upiy tekéji-
mas, jury bangavimas, potvyniai ir atoslaigiai, biomasés augimas, geoterminé energija.
Atsinaujinantys energijos istekliai yra labai svarbts ne tik klimato kaitos mazinimui,
anglies dvideginio iSmetimo sumazinimui ir aplinkos apsaugai, bet ir ekonomikos
augimui, todél atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojimas turi daug reik§min-
gu pranasumy palyginti su tradiciniu iskastiniu kuru, nes yra ekologiskas, tvarus ir
saugus. Reik§émingas prana§umas yra minimalus $iltnamio efekta sukelian¢iy dujy ir
tersaly i$metimas i$ atsinaujinanciy energijos $altiniy, kurie Zymiai sumazina bendra
ju neigiamg poveikj aplinkai. Skirtingai nuo baigtiniy i$kastinio kuro atsargy, atsi-
naujinanti energija pasiZymi tvariu nuolatiniu pajégumu, i$vengiant susiripinimo dél
istekliy iSeikvojimo. Be to, atsinaujinantys energijos istekliai yra i§ prigimties saugesnis
energijos gavimo budas, kuris leidzia sumazinti priklausomybe nuo iSkastinio kuro ir
sukurti tvaresnj energijos $altinj ateities kartoms.

2. Atskleidus ir i$tyrus atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo reik§me tva-
riam ekonomikos augimui uZtikrinti buvo prieita prie i$vados, kad atsinaujinanciy
energijos i$tekliy vartojimas valstybése nuolat didéja, o Europos Sajungoje jy plétra
yra vienas svarbiausiy energetikos politikos tiksly. Atsinaujinanciy energijos istekliy
naudojimas salygoja $iltnamio efekta sukelian¢iy dujy kiekio sumazinima, oro koky-
bés geréjimg ir priklausomybés nuo baigtiniy i$kastinio kuro i$tekliy nutraukima, o
$ios naudos ypatingai prisideda prie ilgalaikio tvarumo uztikrinimo. Skirtingos eko-
nomikos augimo teorijos pateikia jvairiy jzvalgy apie ekonomikos augimo ir atsinauji-
nanciy gamtos istekliy naudojimo sasajas. Vertinant atsinaujinanciy iStekliy naudoji-
mo poveikj ekonomikai turi bati atsizvelgiama j atsinaujinanciy iStekliy pagrindinius
aspektus ir jy sasajas su investicijomis, technologine pazanga bei j galimybes spren-
dZiant pagrindines aplinkosaugos problemas siekti tvarios plétros uztikrinimo. Be to,
atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimas teigiamai veikia naujy darbo viety ka-
rimg, energijos kainy stabilizavima, rinkos dinamika, o ypatingai salygoja tarSos bei
klimato kaitos mazinimg.

3. Atsinaujinancios energijos augimui daro jtaka klimato kaita, energetinis sau-
gumas, emisijy bei sanaudy mazinimas. Siekiant tiksliai prognozuoti saulés, véjo ir
kity $altiniy panaudojima, taikyti duomenimis pagrjsti metodai: maziausiy kvadraty
metodas, Granger priezastingumo testas, paneliné analizé, autoregresyvis paskirsty-
to atsilikimo modeliai, bei ekonometriniai metodai. Sie metodai padeda jvertinti rysj
tarp atsinaujinancios energijos istekliy ir ekonomikos plétros, nustatyti rysio kryptj
bei stiprumg. Tyrimai rodo dvikrypte jtaka tarp BVP ir energijos vartojimo, nors re-
zultatai priklauso nuo $alies ir metody. Didelés investicijos j atsinaujinancia energeti-
ka sukélé reik§mingus pokycius energetikos sektoriuje. Nors klimato kaita yra svarbus
veiksnys, svarbiausias augimo tikslas — pozityvus ekonominis poveikis. Atsinaujinanti
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energija skatina verslo plétra, uzimtumg ir mazina priklausomybe nuo importuojamos
energijos, taip prisidédama prie BVP augimo ir prekybos balanso geréjimo. Vertinant
ekonominj poveikj ir Zaliaja ekonomika, butinas nuoseklus politikos formuotojy in-
formuotumas bei duomenimis gristy sprendimy priémimas. Metodiniai ir duomeny
apribojimai i$lieka i$$ukiu, ta¢iau metody jvairové leidzia pasiekti patikimesnius re-
zultatus.

4. Vertinant atinaujinanciy energijos i$tekliy naudojimo poveikj ekonomikos augi-
mui buvo sudaryta tyrimo metodika, kuri paremta iSkeltomis hipotezémis:

H1 hipotezé, kad peréjimas prie atsinaujinanciy energetiniy $altiniy létina ekono-
mikos augima.

H1a: laikui bégant mazéjant atsinaujinanciy energijos istekliy kainoms bei pingant
naujiems energijos generaciniams pajégumams i§ atsinaujinanciy energijos $altiniy,
neigiamas peréjimo prie atsinaujinanciy energijos altiniy poveikis ekonomikos au-
gimui mazéja.

H1b: augant generaciniy pajégumy i§ atsinaujinanciy energijos $altiniy apimtims
ir veikiant masto ekonomijos efektui ribinis neigiamas peréjimo prie atsinaujinanciy
energijos Saltiniy poveikis ekonomikos augimui mazéja.

Hic: skirtingos atsinaujinancios energijos $altiniy kainos bei skirtingos energijos
generaciniy pajégumy plétojimo i$ skirtingy atsinaujinanciy energijos $altiniy sgnau-
dos lemia, kad peréjimas prie atsinaujinanciy energijos $altiniy, kurie yra santykinai
brangesni turés didesnj neigiamg poveikj ekonomikos augimui.

H2: peréjimas prie atsinaujinanciy energijos $altiniy pasizymés mazesniu neigia-
mu poveikiu ekonomikos augimui tuomet kai $alis yra labiau priklausoma nuo impor-
tuojamy energijos $altiniy.

H3: ekstremalesnis klimatas mazina neigiamg peréjimo prie atsinaujinanciy ener-
gijos $altiniy poveikj ekonomikos augimui.

Hipoteziy esmé yra jvertinti: atsinaujinanciy energijos $altiniy poveikj ekonomi-
kos augimui, priklausomybe nuo importuojamos energijos ir AEI poveikj ekonomikai,
ekstremalesnius klimato poky¢ius ir jy poveikj AEI naudai bei ilgalaike AEI nauda
ekonomikai ir aplinkai.

5. Jvertinus atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo poveikj ekonomikos au-
gimui ES $alyse paaiskéjo, kad tyrimo rezultatai paneigia H1 hipoteze, kad peréjimas
prie atsinaujinanciy energijos istekliy létina ekonomikos augima. Nors pradzioje at-
sinaujinantys energijos istekliai reikalauja dideliy investicijy ir gali bati brangesni nei
tradiciniai energijos Saltiniai, tokie kaip i$kastinis kuras ar branduoliné energija, ilga-
laikéje perspektyvoje jie neturi reik$mingo neigiamo poveikio ekonomikos augimui,
0 jy augimas gali paskatinti ekonomikos augima per jvairius mechanizmus: technolo-
ging pazanga (AEI technologijos nuolat tobuléja, o tai lemia sumazéjusias jrengimo ir
eksploatacijos i$laidas, o dél masto ekonomijos, didéjanti AEI diegimo apimtis maZina
vieneto kainas, taip padarydama AEI konkurencingus tradiciniy $altiniy atzvilgiu),
darbo viety karimg (atsinaujinanciy energijos i$tekliy plétra skatina naujy darbo viety
karimg, ypac¢ aukstos kvalifikacijos specialisty srityse, tokiuose sektoriuose kaip inzi-
nerija, technologijos, gamyba, statyba ir aptarnavimas ir taip skatina tiek vietine, tiek
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regionine ekonomikg), investicijy pritraukima (AEI projektai daznai pritraukia tiek
vietines, tiek tarptautines investicijas, ypa¢ ES kontekste, kur i AEI skatinimg yra nu-
kreiptos didelés ES fondy 1ésos, o $ios investicijos prisideda prie $aliy ilgalaikio tvaraus
augimo ir ekonomineés gerovés).

Ivertinus priklausomybe nuo importuojamos energijos ir AEI poveikj ekonomikai
H2 hipotezé buvo patvirtinta - mazéjanti priklausomybé nuo importuojamos ener-
gijos turi teigiama poveikj ekonomikai, tose $alyse, kurios labiau priklauso nuo im-
portuojamos energijos, buvo patvirtinta. Sios $alys susiduria su rizika, kad energijos
importas gali tapti nestabilus dél geopolitiniy jvykiy, tiekimo grandiniy sutrikimy ar
kainy svyravimy. Peréjimas prie AEI tokioms $alims suteikia $ias pagrindines naudas:
energetinio saugumo didinimg (AEI leidZia sumazinti priklausomybe nuo uZsienio
tiekéjy, kas stiprina $alies energetinj saugumg ir yra ypac¢ svarbu maZoms ir nuo im-
porto priklausomoms ekonomikoms, kurios daznai yra jautrios energijos kainy svy-
ravimams), energijos kainy stabilizavima (AEI, pvz., saulés ar véjo energija, pasiZzymi
mazesniu kintamumu ir ilgainiui tampa pigesni, kai pradinés investicijos atsiperka,
todél tai suteikia energijos kainy stabilumg tiek jmonéms, tiek namy tkiams, kas tei-
giamai veikia ekonomine aplinka) importo mazinima ir eksporta (AEI technologijy
plétra gali skatinti technologijy eksporta, ypac jei $alis tampa AEI technologijy gamy-
bos lydere ir taip pat gali prisidéti prie naujy prekybos srauty ir ekonomikos diversi-
fikavimo).

Jvertinus ekstremalesnius klimato poky¢ius ir jy poveikj AEI naudai H3 hipotezé
buvo patvirtinta — ekstremalesni klimato poky¢iai (pvz., didesnis $ildymo ir vésinimo
poreikis) mazina neigiama AEI poveikj ekonomikos augimui, nes AEI technologijos
tampa ypac svarbios sprendziant klimato kaitos i$$ukius: klimato kaitos $velninimas
(peréjimas prie AEI padeda sumazinti $iltnamio efekta sukelianc¢iy dujy emisijas, ku-
rios yra pagrindiné klimato kaitos priezastis, todél $alys, kurios kencia nuo ekstre-
maliy klimato salygy, mato AEI kaip priemone kovoti su klimato kaitos poveikiu ir
prisitaikyti prie naujy aplinkos salygy), $alys, turin¢ios ekstremaly klimatg (AEI tampa
ypac patraukliomis Salyse, kurios susiduria su ekstremaliu klimatu, nes $ios $alys turi
didelj vésinimo ir $ildymo energijos poreikj, todél gali pasinaudoti AEI siekdamos
suvaldyti energijos kainas ir i§vengti didéjancio klimato kaitos poveikio), alternatyviy
kasty sumazéjimas (kylant pasaulinéms temperatiaroms ir didéjant ekstremaliy klima-
to jvykiy daznumui, tradiciniy energijos $altiniy naudojimo alternatyvus kastai didéja,
todél AEI tampa patrauklesni, nes sumazéja alternatyviyjy kasty ir prisitaikymo prie
klimato kaitos i$laidos).

Peréjimas prie AEI teikia ilgalaike ekonomine ir aplinkosaugine nauda. Pagrindi-
niai $ios naudos aspektai apima: tvary ekonomikos augima, aplinkos kokybés gerini-
ma bei prisitaikyma prie rinkos dinamikos. Remiantis $iais aspektais, galima pateikti
tokias praktines rekomendacijas politikai ir verslo skatinimui:

Valstybiy politikos formuotojams ir sprendimy priéméjams: Vyriausybéms rei-
keéty skatinti AEI plétrg per tinkama reguliacine ir finansine parama. Tai apima mokes-
¢iy lengvatas, subsidijas ir dotacijas AEI projektams, kurie padeda sumazinti peréjimo
kastus ir skatinti ilgalaikj tvary augima.
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Verslo sektoriui: Verslo subjektams svarbu investuoti j AEI technologijas ir efekty-
vumo gerinimg, siekiant sumazinti i§laidas energijai ir sumazinti priklausomybe nuo
tradiciniy energijos $altiniy, kurie gali tapti nepatikimi ar brangesni dél globaliy rinky
svyravimuy.

Atsizvelgiant | pastaryjy 20 mety patirtj taikant aplinkosaugos politikos priemones
ES $alims, galima tiksliau suformuluoti priemones, kurios nukreipty atsinaujinancio-
sios energijos panaudojimg ekonomikos augimui skatinti. Toliau pateiktas detalizuo-
tas kiekvienos sitilomos politikos galimo poveikio paaiskinimas.

1.

90

Investicijy j atsinaujinanciaja energetika skatinimas. Politikos formuotojai ir
sprendimy priéméjai turéty ir toliau plésti finansines paskatas (pavyzdziui, do-
tacijas, mazy palakany paskolas ir mokes¢iy lengvatas), kad paskatinty inves-
ticijas i atsinaujinanciaja energija. Atsizvelgiant j ES jsipareigojima jgyvendinti
»Zaligji kursg“ ir iki 2050 m. ES pasiekti anglies dioksido neutraluma, tokios
paskatos gerai dera su platesnio masto klimato tikslais. ES taip pat sialytina
padidinti finansavimg pagal tokias programas kaip ,,Horizontas Europa®, kad
bity remiami moksliniai tyrimai ir inovacijos atsinaujinanciosios energijos
technologijy srityje.

Diferencijuotas poziiiris pagal energijos tipa. ES politika turéty diferencijuo-
ti atsinaujinanciy istekliy technologijas pagal regioninj tinkamumag ir techno-
logine brandg. Pavyzdziui, véjo energija galéty buti labiau skatinama véjo tur-
tingose vietovése (pavyzdziui, Siaurés jiiros regione), o saulés energija - Piety
Europoje dél didesnio saulés spinduliy poveikio. Hidroenergijai galéty bati tei-
kiama pirmenybé Alpiy regionuose, kur geografinés salygos tam yra palankios.
Démesys ekonomikoms, kuriy priklausomybé nuo importo yra didelé. ES
$alys, kurios yra labai priklausomos nuo energijos importo (pavyzdziui, dauge-
lis Ryty Europos $aliy), turéty ypac¢ daug démesio skirti vietiniy atsinaujinanciy
energijos itekliy plétrai. Taip buty sumazinta iSoriné priklausomybé ir galbut
stabilizuota vietos ekonomika, nes islaidos energijai likty $alies viduje. ES gali
tai remti vykdydama bendrus projektus ir teikdama finansavima, taip skatinda-
ma energetinj sauguma kaip bendrg tiksla.

Pritaikymas prie vietos klimato salygu. ES turéty skatinti valstybes nares kur-
ti atsinaujinanciosios energijos strategijas, kuriose buty atsizvelgiama j vietos
klimato salygas. Pavyzdziui, Vidurzemio jiros regiono $alys gali iSnaudoti di-
delj sauléty dieny skai¢iy saulés energijos projektams, o Siaurés Europos $alys
- véjo ir hidroenergijos projektams. Toks pozitris ne tik didina energijos gamy-
bos efektyvuma, bet ir atitinka ES prisitaikymo prie klimato kaitos strategijas.
Mazéjancios dideliy investicijy grazos problemos sprendimas. Vystantis at-
sinaujinanciosios energijos rinkoms, ES turi stebéti ir valdyti investicijy masta,
kad biity i$vengta persisotinimo. Sj klausimg galima spresti rengiant rodiklius,
skirtus jvairaus masto investicijy i atsinaujinanciaja energija ekonominiam
poveikiui vertinti, ir atitinkamai koreguojant subsidijas bei paskatas, kad buty
uztikrinta ekonominé nauda.



6. Ilgalaikis strateginis planavimas. ES turéty jtvirtinti savo ilgalaikius atsinau-
jinanciosios energijos tikslus ir jtraukti juos j nacionalines planavimo sistemas.
Tai galéty apimti laipsnisky atsinaujinanciosios energijos gamybos ir vartojimo
tiksly nustatyma, kurie buty integruoti i platesne ES aplinkos ir ekonomikos
politika. Ilgalaikiai tikslai uztikrinty nuspéjamuma ir stabiluma, o tai skatinty
tvarias privacias investicijas.

7. Poveikis atskiriems sektoriams. ES gali jgyvendinti konkretiems sektoriams
skirtas iniciatyvas, pavyzdziui, skatinti elektromobiliy naudojimg transporto
sektoriuje arba didinti atsinaujinanciosios energijos naudojima viesyjy pastaty
$§ildymo ir vésinimo sistemose. Kiekvienam sektoriui reikalingi individualas
sprendimai, kuriais atsizvelgiama j skirtinga energijos naudojima ir atsinauji-
nanciyjy istekliy integravimo galimybes.

Siose rekomendacijose ES politikos formuotojams siilomas planas, kaip isnaudoti
atsinaujinanciosios energijos potencialg skatinant ekonomikos augima ir kartu jgy-
vendinant aplinkosaugos tikslus. Jei atsinaujinanciy energijos istekliy vartojimas di-
dés, taip bus uztikrintas ir stabilus ekonomikos augimas bei tvari plétra.
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SANTRAUKA

Temos aktualumas. Siuolaikiniame, nuolat besikei¢ian¢iame ir globalizacijos pa-
veiktame pasaulyje atsinaujinanciy energetikos istekliy plétros poveikio vertinimas
yra vienas svarbiausiy procesy, siekiant jvertinti galimg aplinkos, ekonominj ir so-
cialinj poveiké, kuris kyla diegiant ir plétojant Siuos isteklius. Siame vertinime turi
bati analizuojami jvairas aspektai, tokie, kaip CO2 emisijos mazinimo galimybés,
energijoe tiekimo saugumo gerinimas, Zmoniy gerovés u-tikrinimas bei neigiamas
poveikis ekosistemai ir biologinei jvairovei (Kumler et al., 2025). Per pastarajj de$im-
tmetj pagrindine aplinkosaugos problema tapo klimato kaita ir padidéjusi oro tarsa,
todél klimato kaitos $velninimo ir tar§os mazinimo politika yra du esminiai pasaulinés
aplinkosaugos politikos prioritetai. Dauguma mokslininky (Pahle, 2016; Bortoluzzi et
al,, 2021; Algarni et al., 2023; Farghali et al., 2023; Orlando et al., 2023; Osman et al,,
2023; Rocha et al., 2023; Adanma & Ogunbiyi, 2024; Gayen et al., 2024) teigia, kad
sprendziant klimato kaitos problemg, batina informuoti visuomene apie alternatyviy
energetikos i$tekliy naudojimo galimybes. Teigiama, kad peréjimas prie atsinaujinan-
¢iy energetikos istekliy bus visokeriopai naudingas, nes bus skatinamos technologi-
nes inovacijos, didinama ekonominé nauda ir gerinamos globalios energijos sistemos
(Lin et al., 2025). Naudojant tokius alternatyvius i$teklius, kaip saulés, véjo ar vandens,
stengiamasi gauti §varesne ir pigesne¢ energija, todél alternatyviy itekliy naudojimas
energetikos srityje i$ dalies padeda atsisakyti tar$iy energijos itekliy naudojimo, jgy-
ti energetine nepriklausomybe nuo iskastinio kuro naudojimo bei gauti ekonomine
nauda (Sulich & Soloducho-Pelc, 2022). Energetikos sektoriaus plétra ir inovacijy die-
gimas energetikos srityje yra vieni i§ pagrindiniy veiksniy, skatinanciy tvarig plétra,
todél disertacijoje daugiausia démesio yra skiriama atsinaujinanciy istekliy naudojimo
poveikiui ekonomikai, analizuojant §j poveikj per energetikos sektoriaus plétros priz-
me.

Siuo metu labai opi tapo pasaulinio atiilimo ir klimato kaitos problema, kurios
pasekmés matomos visose srityse, tarp jy labiausiai ekonomikos, aplinkosaugos ir so-
cialinéje. NeiSvengiamas gyventojy skaiCiaus augimas ir ekonominé plétra daugelyje
$aliy turi neigiama poveikj aplinkai, nes energijos gamybos procesai yra kenksmingi
ir tersia ekosistemg. Siuo metu Zinoma, kad iskastinis kuras, branduoliné energija ir
atsinaujinantys iStekliai yra pagrindiniai $iandien prieinami energijos tipai (Algarni et
al,, 2023).

Energija yra pagrindinis Zmogaus gerovés karimo elementas, kuris yra reik§min-
gas didinant ekonomine naudg, uztikrinant tvaria plétra bei siekiant skurdo mazinimo
(Augutis et al., 2011; Adedoyin et al., 2023). Energija yra unikalus gamybos veiksnys,
svarbus tiek vystant ekonomika, tiek ir puoseléjant visuomenés gerove. Siekiant is-
vengti neigiamo poveikio aplinkai, iSryskéja poreikis keisti iSkastinj kura alternatyviu.
Energijos naudojimo efektyvumo ir atsinaujinanciy energijos istekliy panaudojimo
didinimas yra pagrindiniai $iltnamio dujy emisijy mazinimo budas bei pagrindinis
Europos Sajungos (toliau - ES) energetikos ir klimato kaitos $velninimo politikos
tikslas (Monbiot, 2007; Hamid et al., 2007; Wilson & Dowlatabani, 2007; Levenda et
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al,, 2021; Alsagr, 2023). Inovatyviy technologijy taikymas ir atsinaujinanciy energe-
tikos iStekliy naudojimas padeda apsaugoti aplinka nuo neigiamo poveikio ir suma-
zinti i$metamy $iltnamio efekty sukelian¢iy dujy kiekj. Energija laikoma pagrindiniu
veiksniu kuriant Zmogaus gerove, taigi ekonomikos ir tvarumo vystymosi bei skurdo
mazinimo komponentas yra reik§mingas bet kurioje pasaulio valstybéje. Energija lai-
koma viena i§ pagrindiniy ekonomikos augimo varomuyjy jégy (Augutis et al., 2011).
Galima teigti, jog pastaruoju metu Europos Sgjungos energetikos sektorius susidu-
ria su trimis pagrindiniais aspektais: energijos tiekimo saugumu, konkurencingumu
ir energetikos sektoriaus tvarumu. Energija yra bet kokio gamybos proceso esmé ir
ji yra butina ekonominiam valstybés augimui. Energija yra nepakei¢iamas gamybos
veiksnys, kuris prisideda prie tauty ekonominio vystymosi ir gerovés (Adedoyin et al.,
2023). Zmogaus civilizacijos pazanga remiasi didele dalimi energijos ir toliau augant
Zmoniy visuomenei, energijos poreikiai vis didéja.

Energija, gaunama i$ i$kastinio kuro, labai prisideda prie pasaulinés klimato kaitos
- jos generavimas salygoja daugiau nei 75 proc. $iltnamio efektg sukelianc¢iy dujy ir
mazdaug 90 proc. viso anglies dioksido i$metima, todél alternatyvi energija i$ atsinau-
jinan¢iy $altiniy turi bati naudojama energetikos sektoriui dekarbonizuoti. Pasaulinés
aplinkos tar$os kontekste ypatingai iSryskéja atsinaujinantys energijos istekliai, kurie
laikomi pagrindiniu veiksniu, galin¢iu padéti ekonomikai kovoti su pasaulinio masto
grésme. Svarbu tik paminéti, kad neigiamas klimato kaitos poveikis, pvz. temperata-
ros padidéjimas, ekstremaliis véjai, kylantis juros lygis ir sumazéjes krituliy kiekis gali
turéti neigiamos jtakos atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimui (Osman et al.,
2023), bet i§ pradziy svarbu suprasti, kas yra tie atsinaujinantys istekliai ir kuo jie yra
ypatingi.

Moksliniuose darbuose apie atsinaujinancius energijos iSteklius (Saltinius) ir jy po-
veikj ekonomikai buvo pradéta kalbéta po 1973 m. naftos krizés. Atsinaujinantys ener-
gijos i$tekliai yra gyvybiskai svarbus veiksnys siekiant tvaraus ekonominio augimo.
Svarbu pastebéti, kad ekonominei gerovei grésme kelia tokios aplinkybés, kaip padidé-
jes energijos poreikis, dél kurio greitai i$augo tradiciniy energijos $altiniy naudojimas
(Sebri, 2015). Dél riboto iSkastinio kuro atsargy ir padidéjusio energijos sunaudojimo,
dabartiniame pasaulyje nebejmanoma pasikliauti vien iskastinés energijos i$tekliais ir
Europos Sgjungos $alys tapo vienos i$ labiausiai pazeidziamy dél didelés priklausomy-
bés nuo energijos importo ir energijos istekliy trikumo (Liu et al., 2019). Zinoma, kad
pakeitus i$kastinj kurg atsinaujinancia energija baty sumazintas energijos importas,
padidintas energijos tiekimo saugumas, i§spresti aplinkosaugos klausimai ir padidin-
tas energijos efektyvumas (Gokgoz & Giivercin, 2018).

Mokslininkai taip pat nuolat analizuoja atsinaujinancios energetikos ilgalaike nau-
da Salies ekonomikai ir pradiniy investicijy poreikj. Orlando et al. (2023) ir Adanma
& Ogunbiyi (2024) pateiktos jZvalgos pabrézia strateginiy investicijy i atsinaujinancia
energija svarbg, pabréziant ekonomikos taupymo, didesnio pelningumo ir aplinkos
tvarumo potenciala. Siekiant uztikrinti patikima, nebrangy, ekologiska elektros ener-
gijos Saltinj $aliai ir izoliuotoms bendruomenéms, viena i§ alternatyvy yra surink-
ti tvarig energijg. Butina pastebéti, kad ekonominés plétros procesai ir ekonominis
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augimas didina ir energijos sunaudojima pasaulyje, todél siekiant uztikrinti tvarig plé-
tra ir ekonomikos augima, skatinama mazinti tradiciniy energijos $altiniy naudojima.
Atsinaujinantys energijos $altiniai visame pasaulyje tapo gyvybiskai svarbiu kompo-
nentu tvaraus vystymosi kontekste ir bitent nuo jy priklausys tvarumas ateityje. Tva-
riam vystymuisi reikia pereiti nuo i$kastinio kuro prie priklausomybés nuo $varesniy
energijos $altiniy. Sios transformacijos pagrindinis komponentas yra atsinaujinanti
energija, kuri Zada maziau neigiamo poveikio aplinkai (Osman et al., 2022). Peré¢ji-
mas prie atsinaujinancios energijos yra butinas norint sumazinti pasaulio ekonomines
problemas, anglies dioksido i$metima ir susvelninti pasauline klimato kaitg (Levenda
et al,, 2021), nes prie$ingai nei iskastinis kuras, atsinaujinantys energijos Saltiniai su-
kelia mazesnj $iltnamio efekta ir dujy emisija (Alsagr, 2023). Aplinkai nekenksmingos
energijos paslaugos gali padéti kurti tvaria ir saugia energija, susvelninti klimato kaitos
poveikj ir sumazinti neigiama poveikj aplinkai. Atsinaujinancios energijos gamyba ir
technologinés naujoveés yra sugretinamos vertinant atsinaujinanciy energijos istekliy
plétra (Yang & Zhan, 2024). Priesingai nei i$kastinis kuras, atsinaujinantys energijos
$altiniai maziau tersia aplinka, todél atsinaujinantys energijos $altiniai turi didelj po-
tencialg prisidéti prie ekonominio, socialinio ir aplinkosaugos energijos tvarumo, nes
energijos istekliai yra labiau prieinami, maziau tersaly patenka i aplinka, o kartu atsi-
randa socialinés ir ekonominés plétros galimybés.

Empiriniai rezultatai taip pat rodo, kad atsinaujinancios energijos gamyba papras-
tai skatina energetinj sauguma. Atsinaujinanciy energijos istekliy taikymas labai pade-
da sumazinti rizika, susijusig su proceso gamyba ir energijos kainy svyravimais (Lucas
etal, 2016). Atsizvelgiant j kaing, prieinamumg ir technologijg atsinaujinanciy energi-
jos $altiniy plétra komerciniam naudojimui yra ekonomiskai pranasesné uz igkastinio
kuro technologijas (Valentine, 2011; He & Shen, 2019; Miremadi et al., 2019). Be to,
yra glaudus rysys tarp energijos naudojimo ir aplinkosaugos problemy, kurias taip
pat pabrézé Europos Komisija. Atsinaujinantys istekliai gali automatiskai atsinaujinti,
o neatsinaujinanc¢ios medziagos negali, todél iskastinis kuras turéty biti naudojamas
saikingai. Atsinaujinantys energijos $altiniai ir yra apibréziami kaip energijos Saltinis,
kurio atsiradima lemia gamtos veiksniai ir todél yra ,atnaujinamieji“. Atsinaujinantys
energijos $altiniai yra neriboti, jy tiekimas yra nuolatinis, ta¢iau apimantis technologi-
nius, ekonominius, politinius ir socialinius procesus (Harris & Roach, 2014). Tyrimai
(Keles & Bilgen, 2012) atskleidZia, jog atsinaujinantys energijos $altiniai taip pat turi
bati tvaris, nesibaigiantys ir nekenkiantys aplinkai, atsinaujinanti energija ilgojo lai-
kotarpio perspektyvoje turi buti nebrangi ir patenkinanti visuomenés poreikius. Svar-
bu jvertinti jy nauda ir i$§ukius mazinant Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy i$metima,
mazinant zalg aplinkai ir skatinant ilgalaikj tvarumg (Osman et al., 2022).

Pastebétina, kad atsinaujinantieji energijos istekliai (véjo, saulés energija, aeroter-
miniai, geoterminiai, hidroterminiai iStekliai ir vandenyny energija, hidroenergija, bi-
omasé, sgvartyny dujos, nuoteky perdirbimo jrenginiy dujos ir biologinés dujos) yra
alternatyva ikastiniam kurui ir padeda mazinti iSmetamg $iltnamio efekta sukelianciy
dujy kiekj ir jvairinti energijos tiekimg. Pastaraisiais metais priimta daug ES teisés akty
(pvz. 2014-2020 m. Valstybés pagalbos gairés aplinkos apsaugos ir energetikos srityse;
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Atsinaujinanciy istekliy energijos vartojimo pazangos ataskaita. Komisijos ataskaita
Europos Parlamentui, Tarybai, Europos ekonomikos ir socialiniy reikaly komitetui
ir regiony komitetui; Atsinaujinancios energijos pramonés planas Lietuvai; Atsinauji-
nancios energijos technologijy planas), kuriuose skatinama naudoti atsinaujinanciuo-
sius energijos isteklius. ES vadovai nustaté tiksla ne véliau kaip iki 2030 m. uztikrinti,
kad 50 proc. ES suvartojamos energijos biity gaunama i$ atsinaujinanciyjy energijos
iStekliy, taip pat jsipareigota siekti ambicingo tikslo iki 2050 m. tapti pirmuoju pasau-
lyje klimatui neutraliu Zemynu. Ekspertai teigia, kad atsinaujinantys energijos iStekliai
iki 2030 m. galéty uztikrinti 65% viso pasaulio elektros tiekimo, o iki 2050 m galéty
apimti 90 % elektros pramonés, Zymiai sumazinti anglies dvideginio i$metima bei pri-
sidéti prie klimato kaitos $velninimo (Osman et al., 2023; Rocha et al., 2023).

Tyrimo moksliné problema: kaip augantis atsinaujinanciyjy energijos istekliy
naudojimas paveiks ekonomikos augima. Taigi, siekiama rasti sprendima — kaip jver-
tinti atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo poveikj ekonomikai socialiniame,
politiniame, aplinkosaugos ir ekonominiame kontekste.

Mokslinio tyrimo objektas — atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo povei-
kis ekonomikos augimui.

Tyrimo tikslas - teorigkai pagrindus atsinaujinanciy energijos i$tekliy naudojima,
parengti metodika atsinaujinanciy energijos itekliy poveikio ekonomikos augimui
vertinti ir j3 empiriskai patikrinti ES $aliy kontekste.

Siekiant uzsibrézto tikslo buvo iskelti tokie tyrimo uzdaviniai:

Uzdaviniai:

1. I3analizuoti atsinaujinanciy energijos istekliy sampratos interpretacijas ir jy

naudojimo vertinimo pozitrius.

2. Atskleisti atsinaujinanciy energijos i$tekliy naudojimo reik§me tvariam ekono-

mikos augimui uztikrinti.

3. Nustatyti metodus, tinkamus atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo po-

veikiui vertinti.

4. Sukurti metodikg atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo poveikiui eko-

nomikos augimui vertinti.

5. Ivertinti atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo poveikj ekonomikos au-

gimui ES $alyse.

Tyrimo metodai

Tyrimui atlikti buvo pritaikyti moksliniai tyrimo metodai. Analizuojant atsinauji-
nandiy energijos iStekliy sampratos geneze ir strukttros samprata, kirybinés ekono-
mikos teorinius aspektus, naudojami tokie metodai kaip mokslinés literataros analizé,
mobksliniy teiginiy ir empiriniy tyrimy rezultaty sisteminimas, indukcijos ir dedukci-
jos metodai, loginé abstrakcija, palyginamumo metodas. Empirinio tyrimo atlikimui
naudojama lyginamoji duomeny analizé ir 6matematinés statistikos metodai, ekono-
metrinis modeliavimas, remiantis paneliniy duomeny modeliais tokiais kaip maZiausiy
kvadraty, fiksuoty ir atsitiktiniy efekty. Visi reikalingi statistiniai duomenys rinkti is
Eurostat duomeny bazés.
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Darbo mokslinis naujumas ir praktiné reik§mé

Rengiant disertacija buvo gauti Sie ekonomikos mokslui nauji rezultatai:

1. Atlikta atsinaujinanciy energijos istekliy sampratos koncepcijy ir pozitriy
analizé, kuri atskleidé $ios sgvokos daugialypiskumg ir platy jos pritaikomuma
jvairioms problemoms nagrinéti, tarp jy ekonomikos augimui vertinti;

2. Atsinaujinanciy energijos istekliy taikymas padeda sumazinti rizika, susijusia
su gamyba ir energijos kainy svyravimais, todél atskleistas glaudus rysys tarp
energijos vartojimo ir aplinkosaugos problemuy;

3. Sukurta atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo poveikio ekonomikos
augimui vertinimo metodika, pritaikyta statistiniams duomenims, dél to yra
i$vengiama subjektyvaus poziiirio, bet remiamasi objektyviais vertinimais;

4. Sukurta atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo poveikio vertinimo me-
todika ir atliktas empirinis tyrimas gali bati pritaikytas ekonomikos augimui
vertinti, kartu modeliuojant ateities situacijas ir jy galima poveikj.

Ginamieji teiginiai

1. Atsinaujinanciy energijos itekliy naudojimas daro teigiama jtaka ekonomikos
augimui.

2. Parengta atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo vertinimo metodika lei-
dzia vertinti poveikj ekonomikos augimui eliminuojant subjektyvaus pobadzio
problemas.

Darbe iskeltos hipotezés

Siekiant jvertinti atsinaujinanciy energijos istekliy poveikj ekonomikos augimui
svarbu patikrinti ir pagrindines hipotezes. Jy darbe yra iSkeltos 3 (trys):

H1: Peréjimas prie atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo létina ekonomikos
augima.

H2: Peréjimas prie atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo daro mazesnj nei-
giama poveikj ekonomikos augimui kai $alis yra labiau priklausoma nuo importuoja-
my energijos Saltiniy.

H3: Ekstremalesnis klimatas mazina neigiamg peréjimo prie atsinaujinanciy ener-
gijos istekliy naudojimo poveikj ekonomikos augimui.

Disertacijos loginé struktiira. Disertacija sudaro jvadas, trys skyriai, i$vados, lite-
rataros sarasas, ir priedai. Disertacijos loginé struktira pateikta 1 pav.
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ATSINAUJINANCIU ISTEKLIU NAUDOJIMAS KAIP EKONOMIKOS AUGIMO VEIKSNYS

Ekonomikos augimo ir itekliy panaudojimo

! ! [ L AEI naudojimo poveikio ekonomikai analizé
saveika pagal ekonomikos augimo teorijas

AEI NAUDOJIMO POVEIKIO EKONOMIKOS AUGIMUI METODOLOGIJA

Tyrimo kintamieji ir empirinio tyrimo
modeliy specifikacija

Tyrimo modelio ekonometriné specifikacija

ENERGETIKOS SEKTORIAUS ATSINAUJINANCIU ISTEKLIU NAUDOJIMO POVEIKIO
EKONOMIKOS AUGINIMUI TYRIMAS

Ivertiy apskaitiavimo biido nustatymas ir
modeliy prielaidy testavimas

Ekonomikos augimo veiksniy empirinio
tyrimo rezultatai

R N Rekomendacijos
Atsinaujinanciy energijos istekliy atsinaujinanios energijos
naudojimo poveikio ekonomikos potencialo i$naudojimui

augimui rezultaty apibendrinimas ekonomikos augimui
skatinti

1 pav. Loginé disertacinio tyrimo struktiira

Pirmoje disertacijos dalyje nagrinéjamos atsinaujinanciy energijos istekliy (AEI)
sampratos, radys, ir kiti ypatumai, apzvelgiamas $iy i$tekliy ekonominis bei aplinko-
sauginis vaidmuo. Pateikiamos jvairios AEI interpretacijos, akcentuojant jy rysj su
tvarios plétros principais. Taip pat apzvelgiamos AEI klasifikacijos, jy technologiniai
skirtumai ir jtaka Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy mazinimui. Nagrinéjama AEI
svarba ne tik ekologiniu, bet ir socialiniu bei makroekonominiu pozitriu, formuluo-
jami teoriniai pagrindai, kuriais remiasi tolesné analizé. Taip pat yra vertinamas eko-
nomikos augimo ir atsinaujinanciy energijos istekliy panaudojimo rysys atskleidziant
ekonomikos augimo teorijy ypatumus bei kitus teorinius atsinaujinanciy energijos
iStekliy naudojimo poveikio ekonomikos augimui aspektus.

Antrojoje dalyje suformuota atsinaujinanciy energijos istekliy poveikio ekonomi-
kai tyrimo metodika bei apibréziami pagrindiniai poveikio ekonomikai aspektai. De-
taliai aptariama empirinio tyrimo eiga, tyrimo metodai ir jy charakteristika.

Apibréziami pagrindiniai ekonominiai rodikliai, indikatoriai ir analitiniai meto-
dai, taikytini siekiant kiekybiskai jvertinti AEI naudojimo jtaka BVP augimui, darbo
viety karimui, investicijoms bei energetiniam saugumui. Taip pat aptariamas duome-
ny rinkimo pagrjstumas, daugiakriterinio vertinimo ir regresinés analizés taikymas.
Dalis grindziama ir ES politiniy strategijy kontekstu, akcentuojant tarpvalstybinius
skirtumus bei pritaikymo ribotumus.
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Treciojoje dalyje pateikiami empiriniai tyrimo rezultatai, paremti Europos Sajun-
gos $aliy duomeny analize. Statistiniais metodais jvertintas AEI poveikis ekonomikos
augimui, identifikuoti esminiai skirtumai tarp $aliy, priklausomai nuo jy AEI varto-
jimo intensyvumo, priklausomybés nuo importuojamos energijos bei klimato poky-
¢iy veiksniy. Patvirtinta, kad AEI nelemia ekonomikos augimo létéjimo, o kai kuriais
atvejais jj skatina - ypa¢ dél inovacijy, investicijy pritraukimo bei darbo viety karimo.
Sioje dalyje taip pat suformuluotos pagrindinés i§vados ir rekomendacijos politikos
formuotojams.

Pagrindiniai disertacijos teiginiai ir iSvados. Atlikti tyrimai parodé, kad atsinau-
jinanciy energijos i$tekliy vartojimas valstybése nuolat didéja, o Europos Sajungoje
ju plétra yra vienas svarbiausiy energetikos politikos tiksly. Atsinaujinanciy energijos
i$tekliy naudojimas salygoja $iltnamio efekta sukelianc¢iy dujy kiekio sumazinima, oro
kokybés geréjima ir priklausomybés nuo baigtiniy iSkastinio kuro i$tekliy nutrauki-
ma, o $§ios naudos ypatingai prisideda prie ilgalaikio tvarumo uztikrinimo. Skirtingos
ekonomikos augimo teorijos pateikia jvairiy jzvalgy apie ekonomikos augimo ir atsi-
naujinanciy gamtos istekliy naudojimo sgsajas. Vertinant atsinaujinanciy iStekliy nau-
dojimo poveikj ekonomikai turi bati atsizvelgiama | atsinaujinanciy istekliy pagrin-
dinius aspektus ir jy sasajas su investicijomis, technologine pazanga bei j galimybes
sprendziant pagrindines aplinkosaugos problemas siekti tvarios plétros uztikrinimo.
Be to, atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimas teigiamai veikia naujy darbo viety
karima, energijos kainy stabilizavima, rinkos dinamika, o ypatingai salygoja tarSos bei
klimato kaitos mazinima.

Atsizvelgiant j pastaryjy 20 mety patirtj taikant aplinkosaugos politikos priemones
ES $alims, galima tiksliau suformuluoti priemones, kurios nukreipty atsinaujinancio-
sios energijos panaudojima ekonomikos augimui skatinti.

Disertacijoje buvo tikrintos trys suformuluotos hipotezés.

+ Atsinaujinanciy energetikos $altiniy poveikis ekonomikos augimui (H1 hipo-

tezé — atmesta).

Tyrimo rezultatai paneigia H1 hipotezeg, teigusig, kad peréjimas prie atsinaujinan-
¢iy energijos $altiniy (AEI) létina ekonomikos augima. Nors pradzioje AEI reikalauja
dideliy investicijy ir gali bati brangesni nei tradiciniai energijos $altiniai, tokie kaip
iskastinis kuras ar branduoliné energija, ilgalaikéje perspektyvoje AEI neturi reiks-
mingo neigiamo poveikio ekonomikos augimui. PrieSingai, AEI plétra gali paskatinti
ekonomikos augima per jvairius mechanizmus:

o Priklausomybé nuo importuojamos energijos ir AEI poveikis ekonomikai (H2

hipotezé - priimta).

H2 hipotezé, teigianti, kad peréjimas prie AEI turés maZesnj neigiamg poveikj
ekonomikos augimui tose $alyse, kurios labiau priklauso nuo importuojamos ener-
gijos, buvo patvirtinta. Sios $alys susiduria su rizika, kad energijos importas gali tapti
nestabilus dél geopolitiniy jvykiy, tiekimo grandiniy sutrikimy ar kainy svyravimy.
Todél peréjimas prie AEI tokioms $alims suteikia $ias pagrindines naudas: energetinio
saugumo didinimg, energijos kainy stabilizavima.
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o Ekstremalesni klimato poky¢iai ir jy poveikis AEI naudai (H3 hipotezé - pri-
imta).

H3 hipotezé teigia, kad ekstremalesni klimato poky¢iai (padidéjes vésinimo ir
$ildymo poreikis) mazina neigiama peréjimo prie AEI poveikj ekonomikos augimui.
Si hipotezé buvo patvirtinta tyrime, nes AEI technologijos tampa ypatingai aktualios
esant klimato kaitos i$$ukiams:

Klimato kaitos $§velninimas. Peréjimas prie AEI padeda sumazinti $iltnamio efektg
sukelian¢iy dujy emisijas, kurios yra pagrindiné klimato kaitos priezastis. Salys, kurios
kencia nuo ekstremaliy klimato salygy, mato AEI kaip priemone kovoti su klimato
kaitos poveikiu ir prisitaikyti prie naujy aplinkos salygy.

Salys, turincios ekstremaly klimatg. AEI tampa ypa¢ patraukliomis Salyse, kurios
susiduria su ekstremaliu klimatu, nes $ios $alys turi didelj vésinimo ir $ildymo energi-
jos poreikj. Tokios $alys gali pasinaudoti AEI siekdamos suvaldyti energijos kainas ir
i$vengti didéjancio klimato kaitos poveikio.

Alternatyviy kasty sumazéjimas. Kylant pasaulinéms temperatiiroms ir didéjant
ekstremaliy klimato jvykiy daznumui, tradiciniy energijos $altiniy naudojimo alter-
natyvis kastai didéja. AEI tampa patrauklesni, nes sumazéja alternatyviyjy kasty ir
prisitaikymo prie klimato kaitos islaidos.

Ilgalaiké AEI nauda ekonomikai ir aplinkai. Peréjimas prie AEI teikia ilgalaike
ekonomine ir aplinkosaugine naudg. Pagrindiniai $ios naudos apimami aspektai:

o Tvarus ekonomikos augimas. AEI naudojimas mazina priklausomybe¢ nuo
baigtiniy i$tekliy, skatina energetinj savarankiskumg ir leidzia valstybei uzti-
krinti tvary ir ilgalaikj augima.

o Aplinkos kokybés gerinimas. AEI plétra reik§mingai prisideda prie oro koky-
bés gerinimo, mazinant kenksmingy tersaly i$metimus, o tai tiesiogiai veikia
visuomenés sveikatg ir gerove.

Prisitaikymas prie rinkos dinamikos. AEI skatina inovacijas, kuria naujas verslo

galimybes ir prisideda prie energetikos sektoriaus struktariniy poky¢iy, kurie padeda
valstybéms prisitaikyti prie pasauliniy energetikos rinkos dinamiky.
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2 pav. Atsinaujinanciy istekliy naudojimo poveikio ekonomikos augimui vertinimo modelis
(sudaryta autoriaus).

I$analizavus atsinaujinanciy energijos istekliy sampratos interpretacijas ir jy nau-
dojimo vertinimo pozitrius, darbe atsinaujinantys energijos iStekliai yra apibreézti,
kaip i$tekliai, kurie gali bati pakartotinai panaudoti energijai generuoti, o pagrindinés
atsinaujinanciy energijos iStekliy $altiniy rasys yra: saulés $viesa, véjas, upiy tekéji-
mas, jiry bangavimas, potvyniai ir atoslaigiai, biomasés augimas, geoterminé energija.
Atsinaujinantys energijos istekliai yra labai svarbts ne tik klimato kaitos mazinimui,
anglies dvideginio iSmetimo sumazinimui ir aplinkos apsaugai, bet ir ekonomikos
augimui, todél atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimas turi daug reik§mingy
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pranasumy palyginti su tradiciniu iSkastiniu kuru, nes yra ekologiskas, tvarus ir sau-
gus. Reik§mingas prana§umas yra minimalus $iltnamio efekta sukelian¢iy dujy ir ter-
$aly i8metimas i$ atsinaujinanciy energijos Saltiniy, kurie Zymiai sumazina bendra jy
neigiamg poveikj aplinkai. Skirtingai nuo baigtiniy iskastinio kuro atsargy, atsinauji-
nanti energija pasiZzymi tvariu nuolatiniu pajégumu, iSvengiant susirapinimo dél ite-
kliy iSeikvojimo. Be to, atsinaujinantys energijos istekliai yra i§ prigimties saugesnis
energijos gavimo budas, kuris leidZia sumazinti priklausomybe nuo iSkastinio kuro ir
sukurti tvaresnj energijos $altinj ateities kartoms.

Atskleidus ir i$tyrus atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo reik§me tvariam
ekonomikos augimui uztikrinti buvo prieita prie iSvados, kad atsinaujinanciy ener-
gijos istekliy vartojimas valstybése nuolat didéja, o Europos Sajungoje jy plétra yra
vienas svarbiausiy energetikos politikos tiksly. Atsinaujinanciy energijos i$tekliy nau-
dojimas salygoja $iltnamio efekta sukelianciy dujy kiekio sumazinimg, oro kokybés
geréjimg ir priklausomybés nuo baigtiniy i$kastinio kuro istekliy nutraukima, o Sios
naudos ypatingai prisideda prie ilgalaikio tvarumo uztikrinimo. Skirtingos ekonomi-
kos augimo teorijos pateikia jvairiy jZvalgy apie ekonomikos augimo ir atsinaujinan-
¢iy gamtos istekliy naudojimo sgsajas. Vertinant atsinaujinanciy istekliy naudojimo
poveikj ekonomikai turi buti atsizvelgiama j atsinaujinanciy istekliy pagrindinius as-
pektus ir jy sasajas su investicijomis, technologine pazanga bei j galimybes sprendziant
pagrindines aplinkosaugos problemas siekti tvarios plétros uztikrinimo. Be to, atsi-
naujinanciy energijos iStekliy naudojimas teigiamai veikia naujy darbo viety kairima,
energijos kainy stabilizavima, rinkos dinamika, o ypatingai salygoja tarSos bei klimato
kaitos mazinima.

Atsinaujinancios energijos augimui daro jtaka klimato kaita, energetinis saugumas,
emisijy bei sagnaudy mazinimas. Siekiant tiksliai prognozuoti saulés, véjo ir kity $alti-
niy panaudojima, taikyti duomenimis pagrjsti metodai: maziausiy kvadraty metodas,
Granger priezastingumo testas, paneliné analizé, autoregresyviis paskirstyto atsilikimo
modeliai, bei ekonometriniai metodai. Sie metodai padeda jvertinti ry3j tarp atsinau-
jinancios energijos istekliy ir ekonomikos plétros, nustatyti ry$io kryptj bei stipruma.
Tyrimai rodo dvikrypte jtaka tarp BVP ir energijos vartojimo, nors rezultatai priklauso
nuo $alies ir metody. Didelés investicijos j atsinaujinancia energetika sukélé reik§min-
gus pokycius energetikos sektoriuje. Nors klimato kaita yra svarbus veiksnys, svarbiau-
sias augimo tikslas - pozityvus ekonominis poveikis. Atsinaujinanti energija skatina
verslo plétra, uzimtumga ir mazina priklausomybe nuo importuojamos energijos, taip
prisidédama prie BVP augimo ir prekybos balanso geréjimo. Vertinant ekonominj po-
veikj ir Zaligja ekonomika, batinas nuoseklus politikos formuotojy informuotumas bei
duomenimis gristy sprendimy priémimas. Metodiniai ir duomeny apribojimai islieka
is$ukiu, taciau metody jvairové leidzia pasiekti patikimesnius rezultatus.

Vertinant atinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo poveikj ekonomikos au-
gimui buvo sudaryta tyrimo metodika, vertinant: atsinaujinanciy energijos $altiniy
poveikj ekonomikos augimui, priklausomybe nuo importuojamos energijos ir AEI
poveikj ekonomikai, ekstremalesnius klimato poky¢ius ir jy poveiki AEI naudai bei
ilgalaike AEI naudg ekonomikai ir aplinkai.
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Ivertinus atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo poveikj ekonomikos augi-
mui ES $alyse paaigkéjo, kad peréjimas prie atsinaujinanciy energijos istekliy teigiamai
veikia ekonomikos augima. Nors pradzioje atsinaujinantys energijos istekliai reikalau-
ja dideliy investicijy ir gali baiti brangesni nei tradiciniai energijos $altiniai, tokie kaip
iskastinis kuras ar branduoliné energija, ilgalaikéje perspektyvoje jie neturi reik§min-
go neigiamo poveikio ekonomikos augimui, o jy augimas gali paskatinti ekonomikos
augima per jvairius mechanizmus: technologine pazanga (AEI technologijos nuolat
tobuléja, o tai lemia sumazéjusias jrengimo ir eksploatacijos islaidas, o dél masto eko-
nomijos, didéjanti AEI diegimo apimtis mazina vieneto kainas, taip padarydama AEI
konkurencingus tradiciniy $altiniy atzvilgiu), darbo viety karima (atsinaujinanciy
energijos istekliy plétra skatina naujy darbo viety kiirimg, ypa¢ aukstos kvalifikacijos
specialisty srityse, tokiuose sektoriuose kaip inzinerija, technologijos, gamyba, statyba
ir aptarnavimas ir taip skatina tiek vietine, tiek regionine ekonomikg), investicijy pri-
traukimg (AEI projektai daznai pritraukia tiek vietines, tiek tarptautines investicijas,
ypac ES kontekste, kur j AEI skatinimg yra nukreiptos didelés ES fondy lésos, o $ios
investicijos prisideda prie $aliy ilgalaikio tvaraus augimo ir ekonominés gerovés).

Jvertinus priklausomybe nuo importuojamos energijos ir AEI poveikj ekonomi-
kai buvo patvirtinta, kad mazéjanti priklausomybé nuo importuojamos energijos turi
teigiama poveikj ekonomikai, tose $alyse, kurios labiau priklauso nuo importuojamos
energijos, buvo patvirtinta. Sios Salys susiduria su rizika, kad energijos importas gali
tapti nestabilus dél geopolitiniy jvykiy, tiekimo grandiniy sutrikimy ar kainy svyra-
vimy. Peréjimas prie AEI tokioms $alims suteikia $ias pagrindines naudas: energeti-
nio saugumo didinima (AEI leidzia sumazinti priklausomybe nuo uzsienio tiekéjy,
kas stiprina Salies energetinj sauguma ir yra ypac¢ svarbu mazoms ir nuo importo pri-
klausomoms ekonomikoms, kurios daznai yra jautrios energijos kainy svyravimams),
energijos kainy stabilizavima (AEIL, pvz., saulés ar véjo energija, pasizymi maZesniu
kintamumu ir ilgainiui tampa pigesni, kai pradinés investicijos atsiperka, todél tai su-
teikia energijos kainy stabiluma tiek jmonéms, tiek namy ukiams, kas teigiamai vei-
kia ekonomine aplinkg) importo mazinimg ir eksporta (AEI technologijy plétra gali
skatinti technologijy eksporta, ypac jei $alis tampa AEI technologijy gamybos lydere
ir taip pat gali prisidéti prie naujy prekybos srauty ir ekonomikos diversifikavimo).

Jvertinus ekstremalesnius klimato poky¢ius ir ju poveikj AEI naudojimui buvo pa-
tvirtinta, jog ekstremalesni klimato poky¢iai (pvz., didesnis $ildymo ir vésinimo porei-
kis) mazina neigiama AEI poveikj ekonomikos augimui, nes AEI technologijos tampa
ypac svarbios sprendziant klimato kaitos i$$ukius: klimato kaitos $velninimas (pereé-
jimas prie AEI padeda sumazinti $iltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijas, kurios
yra pagrindiné klimato kaitos priezastis, todél $alys, kurios kencia nuo ekstremaliy
klimato salygy, mato AEI kaip priemone kovoti su klimato kaitos poveikiu ir prisitai-
kyti prie naujy aplinkos salygy), $alys, turinc¢ios ekstremaly klimatg (AEI tampa ypac
patraukliomis $alyse, kurios susiduria su ekstremaliu klimatu, nes $ios $alys turi didelj
vésinimo ir $ildymo energijos poreikj, todél gali pasinaudoti AEI siekdamos suvaldyti
energijos kainas ir iSvengti didéjancio klimato kaitos poveikio), alternatyviy kasty su-
mazéjimas (kylant pasaulinéms temperataroms ir didéjant ekstremaliy klimato jvykiy
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daznumui, tradiciniy energijos $altiniy naudojimo alternatyviis kastai didéja, todél
AEI tampa patrauklesni naudojimui, nes sumazéja alternatyviyjy kasty ir prisitaikymo
prie klimato kaitos ilaidos).

Praktinés rekomendacijos politikai ir verslo sektoriaus skatinimui.

Valstybiy politikos formuotojams ir sprendimy priéméjams: Vyriausybéms rei-
keéty skatinti AEI plétra per tinkama reguliacine ir finansine parama. Tai apima mokes-
¢iy lengvatas, subsidijas ir dotacijas AEI projektams, kurie padeda sumazinti peréjimo
kastus ir skatina ilgalaikj tvary augima.

Verslo sektoriui: Verslo subjektams svarbu investuoti j AEI technologijas ir efekty-
vumo gerinimg, siekiant sumazinti i$laidas energijai ir sumazinti priklausomybe¢ nuo
tradiciniy energijos $altiniy, kurie gali tapti nepatikimi ar brangesni dél globaliy rinky
svyravimuy.

Tolesniy tyrimy kryptys.

Tyrimg buty tikslinga plétoti ieskant budy nagrinéjant tarpdisciplininius ry$ius
tarp atsinaujinancios energetikos ir ekonomikos augimo teorijy, taip pat ple¢iant em-
piriniy duomeny ir ekonometriniy vertinimy baze. Atsizvelgiant i tai, rekomenduoti-
na analizuoti AEI poveikj platesniam ekonominés gerovés rodikliy spektrui: pajamy
nelygybei, struktiriniam nedarbui, vartotojy perkamajai galiai, regioninei konvergen-
cijai. Tikslinga buty tirti, ar AEI plétra prisideda prie tvaraus ir jtraukaus augimo (in-
clusive growth), ypa¢ skirtingy pajamy grupiy kontekste.

Tyrimag galima praplésti siekiant nustatyti investicijy grazos analize — tiek mikro-
ekonominiu (jmoniy), tiek makroekonominiu ($aliy) lygmeniu. Galéty bati taikomi
produktyvumo analizés metodai (pvz., DEA - duomeny apgaubties analizé), siekiant
nustatyti, kurios Salys ar sektoriai efektyviausiai transformuoja AEI investicijas j eko-
nomine nauda.

Tolesniuose tyrimuose vertéty nagrineéti, kaip AEI diegimas kei¢ia nacionaliniy
ekonomiky struktarg — pavyzdziui, kokj poveikj jis turi pramonés ir paslaugy sektoriy
santykiui, Zemés tkio transformacijai, darbo jégos kvalifikacijos paklausai. Tai reiksty
tyrimo plétra  struktariniy poky¢iy (structural transformation) analize.

Taip pat buty tikslinga analizuoti, kokios finansinés paskatos (subsidijos, mokes¢iy
lengvatos, Zalieji obligacijy instrumentai) yra efektyviausios AEI plétrai skatinti. Tai
leisty sukurti rekomendacijas vie$osios politikos formuotojams dél efektyviausio vie-
$yjy i8laidy paskirstymo tvarioms investicijoms.

Kadangi AEI sektorius glaudziai susijes su technologinémis inovacijomis, bitina
gilinti analize apie tai, kaip valstybés ar privataus sektoriaus investicijos j mokslinius
tyrimus ir eksperimentine plétra AEI srityje koreliuoja su ekonomikos produktyvumu
bei konkurencingumu.

Svarbi tyrimy kryptis — AEI jtaka ekonomikos atsparumui ekonominiams sukré-
timams: pandemijoms, energetinéms krizéms, geopolitiniams konfliktams. Tai ypac
aktualu analizuojant $aliy pasirengima zaliosios transformacijos scenarijams pagal ES
Zaliojo kurso tikslus.

Atsizvelgiant | Lietuvos energetikos sektoriaus struktarg, tikslinga tolesniuose
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tyrimuose gilintis j biomasés, kaip AEI rusies, makroekonominj potencialg. Rekomen-
duojama atlikti biomasés energetikos poveikio ekonomikai analize trimis aspektais.

Regioninis ekonominis poveikis: tirti, kokig jtakg biomasés sektorius turi regio-
ny uzimtumui, Zemeés tkio ir miskininkystés pajamoms, smulkiojo ir vidutinio
verslo vystymuisi. Biomasés projektai daznai lokalizuoti regionuose, todél turi
reik$mingg poveikj regiony ekonominei plétrai bei socialiniam atsparumui.
Energetinis saugumas ir biomasés vaidmuo pereinant prie decentralizuotos
energetikos: svarbu analizuoti, kaip biomasés energetika padeda mazinti pri-
klausomybe nuo importuoto kuro, ypa¢ Ziemos metu, kai padidéja $ildymo
poreikis. Biomasé - viena i§ AEI rusiy, kurig galima kaupti ir naudoti lanks¢iai.
Biomasés rinkos struktiira ir reguliavimo politika: rekomenduojama atlikti
tyrimus apie biomasés rinky reguliavima, prekybos zaliava (mediena, $iaudai,
atliekos) skaidruma, subsidijy efektyvuma, Zaliosios sertifikacijos jtaka rinkos
dalyviams. Taip pat verta analizuoti LCOE (levelized cost of energy) metodika
grista biomasés projekty konkurencingumga kity AEI atzvilgiu.

Si kryptis itin aktuali Lietuvai, kur biomasé sudaro reik$minga atsinaujinancios
energijos balanso dalj, ir baty naudinga viesosios politikos formuotojams, bei vietos
savivaldai planuojant investicijas j tvarig $ilumos ir elektros gamyba.
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SUMMARY

Relevance of the topic. In today’s constantly changing and globalized world, as-
sessing the impact of the development of renewable energy resources (RES) is one
of the most important processes in order to evaluate the potential environmental,
economic, and social impact of introducing and developing these resources. This as-
sessment must analyze various aspects, such as the potential for reducing CO2 emis-
sions, improving energy supply security, ensuring human well-being, and the negative
impact on ecosystems and biodiversity (Kumler et al., 2025). Over the past decade,
climate change and increased air pollution have become major environmental issues,
making climate change mitigation and pollution reduction policies two key priorities
of global environmental policy. Most scientists (Pahle, 2016; Bortoluzzi et al., 2021;
Algarni et al., 2023; Farghali et al., 2023; Orlando et al., 2023; Osman et al., 2023;
Rocha et al., 2023; Adanma & Ogunbiyi, 2024; Gayen et al., 2024) argue that in order
to tackle climate change, it is necessary to inform the public about the possibilities of
using alternative energy sources. It is argued that the transition to renewable energy
sources will be beneficial in many ways, as it will promote technological innovation,
increase economic benefits, and improve global energy systems (Lin et al., 2025). By
using alternative resources such as solar, wind, or water, efforts are being made to
obtain cleaner and cheaper energy, Therefore, the use of alternative resources in the
energy sector contributes to the abandonment of polluting energy sources, energy in-
dependence from fossil fuels, and economic benefits (Sulich & Soloducho-Pelc, 2022).
The development of the energy sector and the introduction of innovations in the field
of energy are among the main factors promoting sustainable development, therefore,
the dissertation focuses on the impact of the use of renewable resources on the econo-
my, analysing this impact through the prism of the development of the energy sector.

Global warming and climate change have become very sensitive issues, with con-
sequences visible in all areas, particularly in the economy, environmental protection,
and society. Inevitable population growth and economic development in many coun-
tries have a negative impact on the environment, as energy production processes are
harmful and pollute the ecosystem. It is currently known that fossil fuels, nuclear en-
ergy, and renewable resources are the main types of energy available today (Algarni et
al,, 2023).

Energy is a key element in creating human well-being, which is important for in-
creasing economic benefits, ensuring sustainable development, and reducing poverty
(Augutis et al., 2011; Adedoyin et al., 2023). Energy is a unique factor of production
that is important both for economic development and for promoting social welfare. In
order to avoid negative impacts on the environment, there is a clear need to replace
fossil fuels with alternatives. Increasing energy efficiency and the use of renewable
energy sources are key ways to reduce greenhouse gas emissions and are the main
objectives of the European Unions (EU) energy and climate change mitigation policy
(Monbiot, 2007; Hamid et al., 2007; Wilson & Dowlatabani, 2007; Levenda et al., 2021;
Alsagr, 2023). The application of innovative technologies and the use of renewable
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energy sources help to protect the environment from negative impacts and reduce
greenhouse gas emissions. Energy is considered a key factor in creating human well-
being, so it is an important component of economic and sustainable development and
poverty reduction in any country in the world. Energy is considered one of the main
drivers of economic growth (Augutis et al., 2011). It can be said that the European
Union’s energy sector is currently facing three main challenges: energy supply security,
competitiveness, and sustainability of the energy sector. Energy is the essence of any
production process and is essential for the economic growth of a country. Energy is
an irreplaceable factor of production that contributes to the economic development
and prosperity of nations (Adedoyin et al., 2023). The progress of human civilization
is largely based on energy, and as human society continues to grow, energy needs con-
tinue to increase.

Energy derived from fossil fuels contributes significantly to global climate change,
accounting for more than 75% of greenhouse gas emissions and approximately 90% of
total carbon dioxide emissions. Therefore, alternative energy from renewable sources
must be used to decarbonize the energy sector. In the context of global environmental
pollution, renewable energy resources are particularly important, as they are consid-
ered a key factor in helping the economy combat this global threat. It is important to
note that the negative effects of climate change, such as rising temperatures, extreme
winds, rising sea levels, and reduced precipitation, can have a negative impact on the
use of renewable energy sources (Osman et al., 2023), but first it is important to under-
stand what these renewable resources are and what makes them special.

Scientific works on renewable energy resources (sources) and their impact on the
economy began to appear after the 1973 oil crisis. Renewable energy resources are
a vital factor in achieving sustainable economic growth. It is important to note that
economic prosperity is threatened by circumstances such as increased energy demand,
which has led to a rapid increase in the use of traditional energy sources (Sebri, 2015).
Due to limited fossil fuel reserves and increased energy consumption, it is no longer
possible to rely solely on fossil energy resources in today’s world, and European Union
countries have become some of the most vulnerable due to their high dependence on
energy imports and lack of energy resources (Liu et al., 2019). It is well known that
replacing fossil fuels with renewable energy would reduce energy imports, increase
energy supply security, solve environmental issues, and increase energy efficiency
(Gokgoz & Giivercin, 2018).

Scientists are also constantly analyzing the long-term benefits of renewable energy
for the country’s economy and the need for initial investment. The insights provided
by Orlando et al. (2023) and Adanma & Ogunbiyi (2024) highlight the importance of
strategic investments in renewable energy, emphasizing the potential for economic
savings, greater profitability, and environmental sustainability. One alternative for en-
suring a reliable, inexpensive, and environmentally friendly source of electricity for the
country and isolated communities is to harvest sustainable energy. It should be noted
that economic development processes and economic growth increase global energy
consumption, so in order to ensure sustainable development and economic growth,
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the use of traditional energy sources is being discouraged. Renewable energy sources
have become a vital component of sustainable development worldwide, and it is on
them that future sustainability will depend. Sustainable development requires a transi-
tion from fossil fuels to cleaner energy sources. The main component of this transfor-
mation is renewable energy, which promises less negative impact on the environment
(Osman et al., 2022). The transition to renewable energy is necessary to reduce global
economic problems, carbon dioxide emissions, and mitigate global climate change
(Levenda et al., 2021), because unlike fossil fuels, renewable energy sources cause less
greenhouse effect and gas emissions (Alsagr, 2023). Environmentally friendly energy
services can help create sustainable and secure energy, mitigate the effects of climate
change, and reduce negative impacts on the environment. Renewable energy produc-
tion and technological innovations are juxtaposed when assessing the development of
renewable energy resources (Yang & Zhan, 2024). Unlike fossil fuels, renewable energy
sources pollute the environment less, therefore, renewable energy sources have great
potential to contribute to economic, social, and environmental energy sustainability,
as energy resources are more accessible, fewer pollutants are released into the environ-
ment, and opportunities for social and economic development arise.

Empirical results also show that renewable energy production generally promotes
energy security. The use of renewable energy sources greatly helps to reduce the risks
associated with process production and energy price fluctuations (Lucas et al., 2016).
In terms of price, availability, and technology, the development of renewable energy
sources for commercial use is economically superior to fossil fuel technologies (Val-
entine, 2011; He & Shen, 2019; Miremadi et al., 2019). In addition, there is a close link
between energy use and environmental issues, which has also been highlighted by
the European Commission. Renewable resources can be automatically replenished,
whereas non-renewable materials cannot, so fossil fuels should be used sparingly. Re-
newable energy sources are defined as energy sources whose occurrence is determined
by natural factors and are therefore “renewable” Renewable energy sources are un-
limited and their supply is constant, but involves technological, economic, political,
and social processes (Harris & Roach, 2014). Research (Keles & Bilgen, 2012) reveals
that renewable energy sources must also be sustainable, inexhaustible, and environ-
mentally friendly, and that renewable energy must be inexpensive and meet the needs
of society in the long term. It is important to assess their benefits and challenges in
reducing greenhouse gas emissions, reducing environmental damage, and promoting
long-term sustainability (Osman et al., 2022).

It should be noted that renewable energy sources (wind, solar, aerothermal, geo-
thermal, hydrothermal, and ocean energy, hydropower, biomass, landfill gas, sewage
treatment plant gas, and biogas) are alternatives to fossil fuels and help reduce green-
house gas emissions and diversify energy supply. In recent years, a number of EU leg-
islative acts have been adopted (e.g. Guidelines on State aid for environmental protec-
tion and energy 2014-2020; Report on the progress of renewable energy consumption.
Commission Report to the European Parliament, the Council, the European Economic
and Social Committee and the Committee of the Regions; Renewable Energy Industry
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Plan for Lithuania; Renewable Energy Technology Plan), which promote the use of
renewable energy sources. EU leaders have set a target of ensuring that 50% of the
EU’s energy consumption comes from renewable energy sources by 2030 at the latest.
They have also committed to the ambitious goal of becoming the world’s first climate-
neutral continent by 2050. Experts say that renewable energy sources could provide
65% of the worlds electricity supply by 2030 and by 2050 could account for 90% of the
electricity industry, significantly reducing carbon dioxide emissions and contributing
to climate change mitigation (Osman et al., 2023; Rocha et al., 2023).

The scientific problem of the research: how will the growing use of renewable
energy sources affect economic growth? Thus, the aim is to find a solution - how to
assess the impact of renewable energy use on the economy in a social, political, envi-
ronmental, and economic context.

The subject of scientific research - the impact of renewable energy use on eco-
nomic growth.

The aim of the research - to theoretically substantiate the use of renewable energy
sources, develop a methodology for assessing the impact of renewable energy sources
on economic growth, and empirically test it in the context of EU countries.

In order to achieve the set goal, the following research tasks were set:

5. 1. Analyze interpretations of the concept of renewable energy sources and ap-

proaches to assessing their use.

6. 2. Reveal the importance of using renewable energy sources to ensure sustain-

able economic growth.
3. Identify methods suitable for assessing the impact of renewable energy use.

8. 4. Develop a methodology for assessing the impact of renewable energy use on

economic growth.

9. 5. Assess the impact of renewable energy use on economic growth in EU coun-

tries.

Research methods

The theoretical part is based on the analysis and synthesis of scientific literature,
deduction and induction, and other general scientific research methods. The empirical
research is based on comparative data analysis and mathematical statistical methods,
econometric modeling based on panel data models such as least squares, fixed and ran-
dom effects. All necessary statistical data were collected from the Eurostat database.

Scientific novelty and practical significance of the work

The following new results in economic science were obtained during the prepara-

tion of the dissertation:

1. An analysis of the concepts and approaches to renewable energy sources was
carried out, which revealed the multifaceted nature of this concept and its
wide applicability to various problems, including the assessment of economic
growth;
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2. The use of renewable energy sources helps to reduce the risks associated with
production and energy price fluctuations, thus revealing a close link between
energy consumption and environmental problems;

3. A methodology for assessing the impact of renewable energy use on economic
growth has been developed and adapted to statistical data, thus avoiding su-
bjective approaches and relying on objective assessments;

4. The methodology for assessing the impact of renewable energy use and the
empirical study conducted can be applied to assess economic growth while mo-
deling future situations and their possible impact.

Defensive arguments

1. The use of renewable energy sources has a positive impact on economic growth.

2. The methodology developed for assessing the use of renewable energy sources
makes it possible to assess the impact on economic growth while eliminating
subjective issues.

Hypotheses raised in the research

In order to assess the impact of renewable energy sources on economic growth, it
is important to test the main hypotheses. Three hypotheses are raised in the research:

H1: The transition to renewable energy sources slows down economic growth.

H2: The transition to renewable energy sources has a smaller negative impact on
economic growth when a country is more dependent on imported energy sources.

H3: A more extreme climate reduces the negative impact of the transition to re-
newable energy sources on economic growth.

Logical structure of the dissertation. The dissertation consists of an introduction,
three chapters, conclusions, a bibliography, and appendices. The logical structure of
the dissertation is presented in Figure 1.
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THE DEVELOPMENT OF RENEWABLE RESOURCES AS A FACTOR
IN ECONOMIC GROWTH

The interaction between economic growth
and resource usage according to economic
growth theories

Analysis of the impact of RES development
on the economy

METHODOLOGY FOR ASSESSING THE IMPACT OF AEI USE
ON ECONOMIC GROWTH

Econometric specification of the research Research variables and specification of
model empirical research models

STUDY ON THE IMPACT OF RENEWABLE ENERGY DEVELOPMENT
IN THE ENERGY SECTOR ON ECONOMIC GROWTH

Iv Determining the method of calculating Results of empirical research into economic
estimates and testing model assumptions growth factors

Summary of the results of the
impact of renewable energy
development on economic growth

Recommendations for
exploiting renewable energy
potential to foster economic
growth

Fig. 1. Logical structure of the dissertation research

The first part of the dissertation analyses the concepts, types and other characteris-
tics of renewable energy sources (RES) and reviews the economic and environmental
role of these sources. Various interpretations of RES are presented, emphasising their
connection with the principles of sustainable development. It also reviews RES clas-
sifications, their technological differences, and their impact on reducing greenhouse
gases. The importance of RES is examined not only from an ecological but also from a
social and macroeconomic perspective, and the theoretical foundations on which the
further analysis is based are formulated. The relationship between economic growth
and the use of renewable energy sources is also assessed, revealing the peculiarities of
economic growth theories and other theoretical aspects of the impact of renewable
energy use on economic growth.

The second part forms a methodology for researching the impact of renewable en-
ergy sources on the economy and defines the main aspects of this impact. The course
of the empirical research, research methods, and their characteristics are discussed in
detail.

The main economic indicators, indicators, and analytical methods to be used to
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quantitatively assess the impact of RES use on GDP growth, job creation, investment,
and energy security are defined. The validity of data collection, the application of mul-
ti-criteria assessment and regression analysis are also discussed. The part is also based
on the context of EU political strategies, emphasizing cross-border differences and
limitations of application.

The third part presents empirical research results based on an analysis of data from
European Union countries. Statistical methods were used to assess the impact of RES
on economic growth and identify significant differences between countries depend-
ing on their RES consumption intensity, dependence on imported energy, and climate
change factors. It was confirmed that RES does not cause economic slowdown, but in
some cases stimulates it, especially through innovation, attracting investment, and job
creation. This part also formulates key conclusions and recommendations for policy-
makers.

Main theses and conclusions of the dissertation. Research has shown that the use
of renewable energy sources in countries is constantly increasing, and their develop-
ment is one of the most important energy policy objectives in the European Union.
The use of renewable energy sources leads to a reduction in greenhouse gas emissions,
improved air quality, and an end to dependence on finite fossil fuel resources, and
these benefits contribute significantly to ensuring long-term sustainability. Different
theories of economic growth offer various insights into the links between economic
growth and the use of renewable natural resources. When assessing the impact of re-
newable resource use on the economy, the main aspects of renewable resources and
their links to investment, technological progress, and opportunities for achieving sus-
tainable development by addressing key environmental issues must be taken into ac-
count. In addition, the use of renewable energy resources has a positive impact on job
creation, energy price stabilization, market dynamics, and, in particular, contributes to
the reduction of pollution and climate change.

Based on the experience gained over the last 20 years in applying environmental
policy measures in EU countries, it is possible to formulate more precise measures that
would promote the use of renewable energy to stimulate economic growth.

Three hypotheses were tested in the dissertation.

» The impact of renewable energy sources on economic growth (H1 hypothesis

- rejected).

The results of the study refute the H1 hypothesis, which claimed that the transition
to renewable energy sources (RES) slows down economic growth. Although RES re-
quire significant investment at the outset and may be more expensive than traditional
energy sources such as fossil fuels or nuclear energy, in the long term RES do not have
a significant negative impact on economic growth. On the contrary, the expansion of
RES can stimulate economic growth through various mechanisms:

» Dependence on imported energy and the impact of RES on the economy (H2

hypothesis — accepted).

Hypothesis H2, which states that the transition to RES will have a lesser nega-
tive impact on economic growth in countries that are more dependent on imported
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energy, was confirmed. These countries face the risk that energy imports may become
unstable due to geopolitical events, supply chain disruptions, or price fluctuations.
Therefore, the transition to RES provides the following key benefits to such countries:
increased energy security and stabilization of energy prices.

o More extreme climate changes and their impact on the benefit of RES (H3 hy-
pothesis — accepted).

Hypothesis H3 states that more extreme climate change (increased cooling and
heating demand) reduces the negative impact of the transition to RES on economic
growth. This hypothesis was confirmed in the study, as RES technologies are becoming
particularly relevant in the face of climate change challenges:

Climate change mitigation. The transition to RES helps reduce greenhouse gas
emissions, which are the main cause of climate change. Countries suffering from
extreme weather conditions see RES as a means of combating the effects of climate
change and adapting to new environmental conditions.

Countries with extreme climates. RES are particularly attractive in countries with
extreme climates, as these countries have high cooling and heating energy needs. Such
countries can use RES to control energy prices and avoid the increasing impact of
climate change.

Reduction in alternative costs. As global temperatures rise and extreme weather
events become more frequent, the alternative costs of using traditional energy sources
are increasing. RES is becoming more attractive as the alternative costs and costs of
adapting to climate change decrease.

Long-term benefits of RES for the economy and the environment. The transition
to RES provides long-term economic and environmental benefits. The main aspects of
these benefits include:

« Sustainable economic growth. The use of RES reduces dependence on finite
resources, promotes energy independence, and enables the state to ensure sus-
tainable and long-term growth.

o Improvement of environmental quality. The development of RES contributes
significantly to improving air quality by reducing harmful emissions, which has
a direct impact on public health and well-being.

« Adapting to market dynamics. RES promotes innovation, creates new business
opportunities, and contributes to structural changes in the energy sector, which
help countries adapt to global energy market dynamics.
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MODEL FOR ASSESSING THE IMPACT OF RENEWABLE
RESOURCE USAGE ON ECONOMIC GROWTH
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Fig. 2. Model for assessing the impact of renewable resource usage on economic growth

(compiled by the author).

After analyzing interpretations of the concept of renewable energy sources and
approaches to assessing their use, renewable energy sources are defined in this paper
as resources that can be repeatedly used to generate energy, and the main types of
renewable energy sources are: sunlight, wind, river flow, ocean waves, tides, biomass
growth, and geothermal energy. Renewable energy resources are very important not
only for mitigating climate change, reducing carbon dioxide emissions, and protect-
ing the environment, but also for economic growth. Therefore, the use of renewable
energy sources has many significant advantages over traditional fossil fuels, as it is
environmentally friendly, sustainable, and safe. A significant advantage is the minimal
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greenhouse gas and pollutant emissions from renewable energy sources, which sig-
nificantly reduce their overall negative impact on the environment. Unlike finite fossil
fuel reserves, renewable energy has a sustainable, constant capacity, avoiding concerns
about resource depletion. In addition, renewable energy sources are inherently a safer
way to obtain energy, reducing dependence on fossil fuels and creating a more sustain-
able energy source for future generations.

After revealing and investigating the importance of renewable energy sources for
ensuring sustainable economic growth, it was concluded that the use of renewable en-
ergy sources in countries is constantly increasing, and their development is one of the
most important energy policy objectives in the European Union. The use of renewable
energy sources leads to a reduction in greenhouse gas emissions, improved air quality,
and an end to dependence on finite fossil fuel resources, and these benefits contrib-
ute significantly to ensuring long-term sustainability. Different theories of economic
growth offer various insights into the links between economic growth and the use of
renewable natural resources. When assessing the impact of renewable resource use on
the economy, the main aspects of renewable resources and their links to investment,
technological progress, and opportunities for achieving sustainable development by
addressing key environmental issues must be taken into account. In addition, the use
of renewable energy resources has a positive impact on job creation, energy price sta-
bilization, market dynamics, and, in particular, contributes to the reduction of pollu-
tion and climate change.

The growth of renewable energy is influenced by climate change, energy securi-
ty, and the reduction of emissions and costs. In order to accurately predict the use
of solar, wind, and other sources, data-based methods are applied: the least squares
method, Granger causality test, panel analysis, autoregressive distributed lag models,
and econometric methods. These methods help to assess the relationship between re-
newable energy resources and economic development, and to determine the direction
and strength of the relationship. Studies show a two-way influence between GDP and
energy consumption, although the results depend on the country and the methods
used. Large investments in renewable energy have led to significant changes in the en-
ergy sector. Although climate change is an important factor, the most important goal
of growth is a positive economic impact. Renewable energy promotes business devel-
opment and employment and reduces dependence on imported energy, thus contrib-
uting to GDP growth and an improved trade balance. When assessing the economic
impact and the green economy, it is essential that policymakers are well informed and
make data-driven decisions. Methodological and data limitations remain a challenge,
but the variety of methods available allows for more reliable results.

In assessing the impact of renewable energy use on economic growth, a research
methodology was developed to evaluate: the impact of renewable energy sources on
economic growth, dependence on imported energy and the impact of RES on the
economy, more extreme climate change and its impact on the benefits of RES, and the
long-term benefits of RES for the economic and the environment.

An assessment of the impact of renewable energy use on economic growth in EU
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countries has shown that the transition to renewable energy sources has a positive
effect on economic growth. Although renewable energy sources require significant
investment at the outset and may be more expensive than traditional energy sources
such as fossil fuels or nuclear energy, in the long term they do not have a signifi-
cant negative impact on economic growth, and their growth can stimulate economic
growth through various mechanisms: technological progress (RES technologies are
constantly improving, which leads to reduced installation and operating costs, and
economies of scale mean that increasing RES deployment reduces unit prices, making
RES competitive with traditional sources); job creation (the development of renew-
able energy sources encourages the creation of new jobs, especially in areas requiring
highly qualified specialists, in sectors such as engineering, technology, manufactur-
ing, construction, and services, thereby stimulating both the local and regional econo-
mies), attracting investment (RES projects often attract both local and international
investment, especially in the EU context, where significant EU funds are directed to-
wards promoting RES, and these investments contribute to the long-term sustainable
growth and economic prosperity of countries).

After assessing the dependence on imported energy and the impact of RES on
economic growth, it was confirmed that decreasing dependence on imported ener-
gy has a positive impact on the economy, which was confirmed in countries that are
more dependent on imported energy. These countries face the risk that energy im-
ports may become unstable due to geopolitical events, supply chain disruptions, or
price fluctuations. The transition to RES provides the following key benefits for such
countries: increased energy security (RES reduces dependence on foreign suppliers,
which strengthens a country’s energy security and is particularly important for small,
import-dependent economies that are often sensitive to energy price fluctuations) and
stabilisation of energy prices (RES, such as solar or wind energy, are less volatile and
become cheaper over time as the initial investment pays off, thus providing energy
price stability for both businesses and households, which has a positive impact on the
economic environment) reduction of imports and exports (The development of RES
technologies can promote technology exports, especially if a country becomes a leader
in the production of RES technologies, and can also contribute to new trade flows and
economic diversification).

After assessing more extreme climate changes and their impact on the use of RES,
it was confirmed that more extreme climate changes (e.g., greater heating and cool-
ing needs) reduce the negative impact of RES on economic growth, as RES technolo-
gies become particularly important in addressing climate change challenges: climate
change mitigation (the transition to RES helps to reduce greenhouse gas emissions,
which are the main cause of climate change, therefore, countries suffering from ex-
treme climatic conditions see RES as a means of combating the effects of climate
change and adapting to new environmental conditions), countries with extreme cli-
mates (RES are particularly attractive in countries facing extreme climates, as these
countries have high cooling and heating energy needs and can therefore use RES to
control energy prices and avoid the increasing impact of climate change), reduction
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in alternative costs (as global temperatures rise and the frequency of extreme weather
events increases, the alternative costs of using traditional energy sources are rising,
therefore making RES more attractive to use as the costs of alternatives and adaptation
to climate change decrease).

Practical recommendations for policy and business sector development.

For policymakers and decision-makers: Governments should promote the de-
velopment of RES through appropriate regulatory and financial support. This includes
tax incentives, subsidies, and grants for RES projects that help reduce transition costs
and promote long-term sustainable growth.

For the business sector: It is important for businesses to invest in RES technologies
and efficiency improvements in order to reduce energy costs and decrease dependence
on traditional energy sources, which may become unreliable or more expensive due to
global market fluctuations.

Directions for future research.

It would be useful to develop the research by seeking ways to analyze the interdis-
ciplinary links between renewable energy and economic growth theories, as well as by
expanding the base of empirical data and econometric assessments. In view of this, it is
recommended to analyze the impact of REI on a broader range of economic well-being
indicators: income inequality, structural unemployment, consumer purchasing power,
and regional convergence. It would be useful to investigate whether the expansion of
RES contributes to sustainable and inclusive growth, especially in the context of dif-
ferent income groups.

The scope of the study could be expanded to include an analysis of return on in-
vestment at both the microeconomic (company) and macroeconomic (country) levels.
Productivity analysis methods (e.g., DEA - data envelopment analysis) could be ap-
plied to determine which countries or sectors are most effective in transforming RES
investments into economic benefits.

Future research should analyze how the introduction of RES changes the structure
of national economies—for example, what impact it has on the relationship between
the industrial and service sectors, the transformation of agriculture, and the demand
for skilled labor. This would mean expanding the research to include an analysis of
structural transformation.

It would also be useful to analyze which financial incentives (subsidies, tax breaks,
green bond instruments) are most effective in promoting the development of RES.
This would enable the development of recommendations for public policy makers on
the most effective allocation of public expenditure for sustainable investments.

Since the RES sector is closely linked to technological innovation, it is necessary
to deepen the analysis of how public or private sector investment in research and ex-
perimental development in the field of RES correlates with economic productivity and
competitiveness.

An important area of research is the impact of RES on the resilience of the econ-
omy to economic shocks: pandemics, energy crises, and geopolitical conflicts. This is
particularly relevant when analyzing countries’ preparedness for green transformation
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scenarios in line with the EU’s Green Deal objectives.

Given the structure of Lithuania’s energy sector, it would be useful to conduct fur-
ther research into the macroeconomic potential of biomass as a type of renewable
energy source. It is recommended that the impact of biomass energy on the economic
be analyzed in three aspects.

Regional economic impact: investigate the impact of the biomass sector on
regional employment, agricultural and forestry income, and the development
of small and medium-sized enterprises. Biomass projects are often located in
regions and therefore have a significant impact on regional economic develop-
ment and social resilience.

Energy security and the role of biomass in the transition to decentralized en-
ergy: it is important to analyze how biomass energy helps reduce dependence
on imported fuel, especially in winter when heating demand increases. Bio-
mass is one of the types of renewable energy sources that can be stored and
used flexibly.

Biomass market structure and regulatory policy: it is recommended to conduct
research on biomass market regulation, transparency of trade in raw materials
(wood, straw, waste), the effectiveness of subsidies, and the impact of green
certification on market participants. It is also worth analyzing the competitive-
ness of biomass projects in relation to other RES based on the LCOE (levelized
cost of energy) methodology.

This direction is really important for Lithuania, where biomass is a big part of the
renewable energy balance, and it would be helpful for public policy makers and local
governments when planning investments in sustainable heat and electricity produc-

tion.
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Dirma, Virgilijus

ATSINAUJINANCIY ENERGIJOS ISTEKLIY NAUDOJIMO POVEIKIO EKO-
NOMIKOS AUGIMUI VERTINIMAS: daktaro disertacija. — Vilnius: Mykolo Rome-
rio universitetas, 2025. P. 145.

Bibliogr. 92-106 p.

Daktaro disertacijoje sprendzZiama moksliné problema, kaip reikéty vertinti atsinau-
jinanciy energijos istekliy (AEI) naudojimg, ir kokj poveikj jis daro ekonomikos augi-
mui. Disertacijos tikslas — iSanalizavus AEI sampratas, jy reikSme ir vertinimo metodus,
parengti metodikq AEI naudojimo poveikiui ekonomikos augimui vertinti ir empiriskai
jvertinti §j poveikj Europos Sgjungos (ES) Salyse.

Atliekant poveikio vertinimg iSskirtos skirtingo ekonominio issivystymo lygio ES Saliy
grupeés, analizuotas AEI poveikis tiek trumpuoju, tiek ilguoju laikotarpiu, vertinta tiek
bendra AEI jtaka ekonomikos augimui, tiek atskiry energijos Saltiniy (saulés, véjo, hidro-
energijos, biomasés) dedamosios. Tyrimas atskleidé reiksmingg AEI panaudojimo indélj
i BVP augimg, ypac Salyse, kurios kryptingai vysto AEI sektoriy.

Parengta vertinimo metodika gali biti taikoma ES ir kity regiony Salyse politikos for-
mavimui, regioniniy energetikos strategijy planavimui, taip pat ekonominiy prognoziy
karimui. Tyrimas praplecia AEI ir ekonomikos sgveikos analize, o jo rezultatai aktualiis
ne tik mokslininkams, bet ir politikos formuotojams bei energetikos sektoriaus dalyviams,
kuriems svarbu pagrijstai jvertinti ilgalaikj AEI naudojimo poveikj Salies ekonomikai.

The doctoral dissertation addresses the scientific problem of how to evaluate the use
of renewable energy sources (RES) and what impact it has on economic growth. The aim
of the dissertation is to analyze the concepts of RES, their significance, and assessment
methods, to develop a methodology for assessing the impact of RES use on economic
growth, and to empirically evaluate this impact in European Union (EU) countries.

The impact assessment identified groups of EU countries with different levels of eco-
nomic development, analyzed the impact of RES in both the short and long term, and
assessed both the overall impact of RES on economic growth and the contribution of
individual energy sources (solar, wind, hydro, biomass) were assessed. The study revealed
a significant contribution of RES use to GDP growth, especially in countries that are pur-
posefully developing the RES sector.

The assessment methodology developed can be applied in the EU and other regions for
policy-making, regional energy strategy planning, and economic forecasting. The study
expands the analysis of the interaction between RES and the economic sectot, and its
results are relevant not only to scientists, but also to policymakers and energy sector par-
ticipants who need to reasonably assess the long-term impact of RES use on the country’s
economic development.
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