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IVADAS

Temos aktualumas. 2021 m. Europos Parlamentui (toliau — EP), patvirtinus Europos klimato teisés
akta, kuriame, siekiant jgyvendinti ParyZziaus susitarima, parengtg pagal Jungtiniy tauty bendraja klimato
kaitos konvencija ir jteiséti 2019 m. Komisijos komunikate ,,Europos zaliasis kursas* (toliau — Europos
zaliasis kursas) nustatytus jsipareigojimus — ,,pertvarkyti Sgjungg taip, kad jos visuomen¢ biity teisinga ir
klestéty, kad ji pasizyméty modernia, efektyviai iSteklius naudojancia ir konkurencinga ekonomika, kurioje
2050 m. grynasis i$metamas Siltnamio efekta sukelianéiy dujy (SESD) kiekis bity lygus nuliui, o
ekonomikos augimas biity atsietas nuo istekliy naudojimo* (Europos zaliasis kursas, 2019) vis daugiau
démesio skiriama Europos sajungos (toliau — ES) Saliy zaliosios transformacijos jgyvendinimo tematikai.
Neabejotina, kad Ziedinés ekonomikos principai, kuriais remiantis galima spresti ekonominius, socialinius,
aplinkosauginius i$$tikius, su kuriais susiduriame $iy dieny visuomengéje, Siame kontekste, tampa labai
svarbiis. Europos Komisija, sieckdama paspartinti peréjimg prie ziedinés ekonomikos, 2022 m. pristaté
naujaji ziedinés ekonomikos veiksmy plang, 0 2023 m. EP patvirtino teisés aktus, kurie turéty uZztikrinti
judéjimg Ziedinés ekonomikos link. Ziedinés ekonomikos principais sitiloma spresti jvairiy tematiky
problemas, tokias kaip — atlicky mazinimas, tar$os ir klimato kaitos prevencija, iStekliy iSsaugojimas ir jy
tiekimo saugumas, ekonominis atsparumas, todél svarbu ne tik jy laikytis, bet ir tinkamai vertinti jy poveik],
tam, kad suinteresuotos Salys galéty priimti pagristus sprendimus ir sukurti veiksmingas strategijas Ziedinés
ekonomikos principams ir praktikai skatinti. Visgi, kaip pastebi Musyarofah ir kt. (2023), nepaisant
literatiros gausos, kurioje aptariami Ziedinés ekonomikos vertinimo rodikliai, pasigendama Ziedinés
ekonomikos vertinimo visapusiskumo (Musyarofah ir kt., 2023). Tai, kad ziedinés ekonomikos vertinimas
tobulintas pabréziama ir Europos audito rimy, 2023 m. pateiktoje specialiojoje ataskaitoje, Nr. 17
(European Court of Auditors, 2023).

Moksliné tyrimo problema. Kokiais rodikliais galima jvertinti ziedinés ekonomikos lygj Salyse?
Darbo objektas. Ziedinés ekonomikos rodikliai

Tyrimo tikslas. ldentifikavus ziedinés ekonomikos rodiklius, empiriskai jvertinti ziedinés ekonomikos lygj

ES 3alyse.



Tyrimo uZdaviniai:

1. ISanalizuoti ziedinés ekonomikos koncepcijos teorinius aspektus, nustatant ziedinés ekonomikos
rodiklius, reikalingus ziedinés ekonomikos lygiui vertinti.
2. Parengti ziedinés ekonomikos lygio vertinimo metodologija.

3. Kompleksiskai jvertinti ES Ziedinés ekonomikos lygj.
Tyrimo metodai:

1 Mokslinés literatiiros analizé, sisteminimas ir apibendrinimas.

2 Antriniy duomeny analizé: informacijos internete ir statistiniy duomeny analizé.
3. Svoriy nustatymo metodai — entropijos ir ekspertinio vertinimo
4

Daugiakriteriniai vertinimo metodai — Promethee, SAW ir TOPSIS

Darbo naujumas: remiantis naujausiai prieinamais duomenimis, atliktas ES $aliy ziedinés ekonomikos
lygio kompleksinis vertinimas, pagal identifikuotus ziedinés ekonomikos rodiklius, atspindin¢ius
daugiadisciplininj (ekonominiu, socialiniu, administraciniu atzvilgiu) vertinima ir j analizg, jtraukiant tiek
kiekybiniy, tiek kokybiniy metody panaudojimg. Tokiu biidu galima matyti tiek bendra ES $aliy, tiek atskiry
Saliy situacijg ir sékmingai formuoti Ziedinés ekonomikos lygio ES didinimo priemones i§ jvairiapusés

perspektyvos.

Darbo struktira. Darbg sudaro jvadas ir trys dalys. Pirmoje darbo dalyje iSanalizuojama Ziedinés
ekonomikos samprata bei sistema, iSskiriami bendrieji kriterijai, lemiantys Ziedinés ekonomikos situacijg
Salyje, identifikuojamos sritys, kurias kritiSkai veikia Ziediné ekonomika ir iSrySkinami rodikliai Ziedinés
ekonomikos lygiui vertinti. Antroje darbo dalyje parenkama ir apraSoma metodologija, skirta jvertinti
ziedinés ekonomikos situacija ES $alyse. Trecioje darbo dalyje, empiriskai jvertinama ziedinés ekonomikos
situacija ES Salyse, naudojant daugiakriterinio sprendimo priémimo metodus — Promethee, SAW ir TOPSIS.
Darbo pabaigoje pateikiamos iSvados bei rekomendacijos, taip pat naudotas literatiiros sgrasas ir kiti

Saltiniai. Darbg sudaro 80 psl., 15 lenteliy ir 5 paveikslai.



1. ZIEDINES EKONOMIKOS RODIKLIU VERTINIMO TEORINIAI
ASPEKTAI

1.1 Ziedinés ekonomikos samprata ir sistema

Mokslinéje literatiiroje galima rasti jvairiy ziedinés ekonomikos apibrézimy. Nors Ziediné ekonomika
placiai tiriama mokslininky — tiek teoriniais, tiek empiriniais aspektais, néra bendro visuotinio susitarimo,
kaip apibrézti zieding ekonomikg, kadangi tai plati sgvoka, atitinkamai, pastebima Sios sgvokos jvairiy
moksliniy interpretacijy gausa. Mokslininkai, bandydami apibtuidinti Ziedinés ekonomikos koncepcija, didelj
démes;j kreipia | tai, koks darbo tyrimas bus atliktas, koks tyrimo tikslas bei objektas. Kirchherr, Reike ir
Hekkert (2017) iSanalizave 114 Ziedinés ekonomikos definicijy, teigia, kad ,,nepaisant didelio mokslininky
susidom¢jimo ziedinés ekonomikos tematika, stingama ziedinés ekonomikos koncepcijos nuoseklumo ir
suderinamumo, kas gali lemti ginCus ne tik atliekant tyrimus, taciau ir praktikoje* (Kirchherr ir kt., 2017).
Kirchherr ir kt. (2023) atlike 223 ziedinés ekonomikos apibréZimy analize¢, formuoja reik§mingas i§vadas —
Lhaujausieji apibrézimai gali turéti daugiau jtakos mokslinei veiklai, nei praktikoje* (Kirchherr ir kt., 2023).
Autoriai teigia, kad ,,per pastaruosius penkerius metus pastebimas ir koncepcijos konsolidavimas, ir
diferenciacija, o naujausi tyrimai teigia, kad peréjimas prie Ziedinés ekonomikos modelio priklauso nuo
plataus suinteresuotyjy Saliy, jskaitant gamintojus, vartotojus, politikos formuotojus ir mokslininkus,
susivienijimo | aljansa“ (Kirchherr ir kt., 2023). Mokslininkai pabrézia, kad ,atsizvelgiant j nuolat
besikei¢iancig technologijy bukle, aplinkos salygas ir ekonomines bei socialines ir politines aplinkybes,
ziedinés ekonomikos apibrézimai grei¢iausiai bus nuolatinés raidos biusenoje* (Kirchherr ir kt., 2023).
Visgi, siekiant identifikuoti kriterijus, atspindin¢ius Ziedinés ekonomikos lygj, biitina tinkamai apibrézti
ziedinés ekonomikos samprata, todél toliau bus analizuojama sampraty jvairové mokslingje literatiiroje ir

kituose $altiniuose ir formuojama samprata, kuria remiamasi darbe.

Europos parlamentas (toliau — EP) (2023) leidinyje zieding ekonomikg apibrézia, iSryskinant
skirtumus tarp ziedinés ekonomikos ir dar 1966 m. ekonomisto Boulding sukritikuoto linijinio ekonomikos
modelio (,,imk — gamink — iSmesk*), kuriam pagal mokslininka btdingas ,,neapgalvotas, iSnaudojamas ir
net smurtinis elgesys® (Boulding, 1966). Pasak EP, ziediné ekonomika, tai ,,gamybos ir vartojimo modelis,
kuriuo siekiama sumazinti atlieky kiekj iki minimumo ir pasitelkiant esamy medziagy ir produkty
dalijimasi, nuoma, pakartotinj naudojima, taisyma, atnaujinimg ir perdirbima, prailginti gaminiy gyvavimo

ciklg“ (Europos Parlamentas, 2023). Kirchherr ir kiti (2023) pritaria, kad ,,tvari plétra yra daznai laikomas



pagrindiniu ziedinés ekonomikos tikslu, taciau kyla klausimy, ar ziedin¢ ekonomika gali abipusiai paremti
aplinkos tvarumg ir ekonomikos plétrg* (Kirchherr ir kt., 2023). Chung ir Le (2023) isryskina skirtumus

tarp ziedinés ir linijinés ekonomikos, pabrézdami ziedinio modelio privalumus (zr. 1 lentele.)

1 lentelé. Skirtumai tarp linijinés ir ziedinés ekonomiky

Kriterijai Linijiné ekonomika Ziediné ekonomika
Paimti — pasidaryti — naudoti — Sumazinti — pakartotinai
Planuojami Zingsniai ‘ ‘ ] o
iSmesti naudoti — perdirbti
Démesio sutelkimas Ekologinis efektyvumas Ekologinis veiksmingumas
] ] Trumpalaikis, nuo pirkimo iki o ] ] o
Sistemos ribos ] llgalaikis, keli gyvavimo ciklai
pardavimo
o N Kirybinis pakartotinis
o N Pakopinis naudojimas, prastos -
Pakartotinis panaudojimas o naudojimas, aukstos kokybés
kokybes perdirbimas o
perdirbimas
) DidZiausias démesys skiriamas ) o
Verslo modelis o Orientacija j paslaugas
gaminiams
Produktai pasieke galiojimo Vertingi, kaip kito naudojimo
Beverciai, tampa atliekomis o o
laika paskirties 1Stekliai

Saltinis: Chung ir Le, 2023, p. 1838

Kaip matome 1 lentel¢je, akivaizdu, jog Ziediné ekonomika 1§ esmés skiriasi nuo linijinés ekonomikos,
pagal visus mokslininky i8skirtus kriterijus. PrieSingai nei linijinés ekonomikos modelyje, Ziedinéje
ekonomikoje procesas yra uzdaras, kurio metu medziagos tampa ne atliekomis, o vertingais kito proceso
istekliais. Ziedinés ekonomikos modelis yra ilgalaikis, o atlickomis ar nenaudingais, nenaudojamais
produktais tapusios zaliavos ar produktai perdirbami pakartotiniam jy naudojimui, taip vystant antriniy

zaliavy rinkg (Chung ir Phuong Le, 2023).

Mokslinéje literatiiroje ir kituose Saltiniuose identifikuojama, kad Ziedinés ekonomikos samprata

aiSkinama ne tik iSrySkinant skirtumus tarp jos ir linijinio ekonomikos modelio, bet ir pabréziant strategijas
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ziedinés ekonomikos link. Salguero-Puerta ir kiti (2019) teigia, kad ,,ziediné ekonomika sitilo schemg ,,3R
“— mazinti, naudoti pakartotinai ir perdirbti (angl. reduce, reuse, resources (3R)), pagal kurig atliekos
pakeiciamos subproduktais, kai ziediné ekonomika siejasi su tvarumu, siekiant kuo ilgiau islaikyti iStekliy
verte ekonomikoje, kuo ilgiau sumazinti atlieky susidaryma, paversti jas iStekliais ir grazinti Siuos iSteklius
1 gamybos procesus‘ (Salguero-Puerta ir kt., 2019). Kadangi Sie principai orientuoti tik j atlieky tvarkymo
ar minimizavimo strategijas, neabejotina, kad neapima ziedinés ekonomikos sampratos i§ esmés. Liu ir Kiti
(2018) pabrézia, kad ,,pagal dabartines ziedinés ekonomikos sistemas gaminiai yra skirti buti atkuriamieji
ir regeneruojantys, kai produktai naudojami didziausia jy verte, todél ,,3R“ modelis iSplétotas iki ,,6R* (ang].
reuse, recycle, re-design, remanufacture, reduce, recover) (Liu ir kt., 2018). Naujuose principuose iSryskéja,
kad démesys turi buti sutelktas ne tik j atlieky tvarkyma, bet ir produkto kiirimo stadijas, kai produktas
suprojektuotas taip, kad biity galima ji perprojektuoti, perdaryti ir atkurti, taigi iSrySkéja antriniy zaliavy
rinkos plétojimo svarba. Kirchherr ir kiti (2017) teigia, kad mokslininkai linke ribas praplésti ne tik nuo
»3R“ iki ,,6R*, bet net iki ,,9R* strategijy (Zr. 1 pav.)

Ziediné ekonomika
RO Atsisakyti (angl. refuse)
R1 Permastyti (angl. rethink)
R2 Sumazinti (angl. reduce)
R3 Naudoti pakartotinai (angl. re — use)
R4 Sutaisyti (angl. repair)
R5 Atnaujinti (angl. refurbish)
R6 Perdaryti (angl. remanufacture)
R7 Perskirti (angl. repurpose)

R8 Perdirbti (angl. recycle)

Didéjantis ,,ziediSkumas“

R9 Atgauti (angl. recover)

Linijiné ekonomika

Saltinis: modifikuota autorés, remiantis Kirchherr, Reike ir Hekkert, 2017, p. 224

1 pav. ,,9R* sistema
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Kaip matome 1 paveiksle, R9 strategija reiSkia maziausia ,,ziediSkuma®, o R0 — didZiausig. Todél,
galima teigti, kad kaip ir ES atlieky pagrindy direktyvoje — atlieky hierarchijoje, taip ir Sioje sistemoje,
siekiant sumazinti neigiama atlieky susidarymo ir tvarkymo poveikj, pagerinti istekliy naudojimo
efektyvuma bei siekti ziedinés ekonomikos tiksly, prevencinés priemonés, tokios, kaip atsisakymas (Ro, zr.
1 pav.) — labiau pageidautina operacija, nei atlieky Salinimas ar kitas jy panaudojimas. Kirchherr ir kt.
(2017) teigia, kad ,,rySkiausia sistema, tai 3R sistema, taciau, tai neapimty Zaliavy ,,atktirimo* sgvokos, kuri
neatsiejama nuo ziedinés ekonomikos koncepcijos tam tikruose moksliniuose straipsniuose, 0 nepaisant to,
jog mokslininkai linke iSplésti sistemas ir uz 4R (mazZinimas, pakartotinis naudojimas, perdirbimas ir
regeneravimas, angl. reducing, reusing, recycling and recovering) riby, iki 6R, ar net iki 9R, 4R sistema —

yra $iy atmainy pagrindas‘ (Kirchherr ir kt., 2017).

Mokslinéje literattiroje identifikuojama, kad, naudojantis auks$ciau iSvardytomis strategijomis, ziediné
ekonomika gali palengvinti ar sumazinti $iy dieny aplinkosaugines, ekonomines ir socialines problemas.
Nikanorova (2021) akcentuoja Ziedinés ekonomikos jvairiapusiskumg ir teigia, kad ,,Zieding ekonomika
galima apibidinti kaip tarpdisciplinini modelj, apimant] aplinkos, inZinerijos, ekonominius mokslus
jtraukiant etikos, teisingumo, bendryjy aplinkos normy, vertybiy ir pasaulézitiros aspektus* (Nikanorova,
2021). Europos Aplinkosaugos agentiira (toliau — EAA) (2024) pabrézia, kad ziediné ekonomika, Siomis
dienomis, apima platesn¢ prasme, nei tik atlieky tvarkymas, kuris ,,be abejo, yra brandziausias ziedinés
ekonomikos aspektas, atspindintis ilgalaik¢ politika, skirta tam* (European Environment Agency., 2024).
Jungtinés Tautos (toliau — JT) ir Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros organizacija (toliau — EBPO)
(2024) kartu parengé Europos statistiky konferencijos leidinj, kuriame, remiantis savo darbiniais
apibrézimais, Europos Komisijos ir EAA naudojamomis definicijomis iSryskina pagrindines 3 dedamasias,

kurios turi biiti jtrauktos, su galimomis modifikacijomis, siekiant apibrezti ziedinés ekonomikos sampratg:
,,Ziediné ekonomika yra tokia ekonomika, kai:
» medziagy verté ekonomikoje maksimaliai padidinama ir i§laikoma tol, kol jmanoma;
* iki minimumo sumazinamas medziagy sanaudos ir jy suvartojimas;

* iSvengiama atlieky susidarymo ir sumazinamas neigiamas poveikis aplinkai per visg medziagy

gyvavimo ciklg“ (United Nations Economic Commission for Europe, 2024).

Remeikiené ir kt. (2023) analizuodami ziedinés ekonomikos sampratg, susistemina 3 pagrindines

ziedinés ekonomikos dimensijas — socialing, aplinkos ir ekonoming ir i§skiria kiekvienos i$ jy privalumus —
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»ekonomine prasme ziediné ekonomika kardinaliai transformuoja ekonomikos modelj, paremta masine
gamyba, masiniu vartojimu ir daug iSmetamy atlieky, aplinkos prasme ziediné ekonomika skatina tvary visy
iStekliy naudojimg, 0 Socialine prasme ziediné ekonomika skatina socialinés gerovés kiirimg naudojant
maziau iStekliy ir generuojant maziau atlieky, taciau iSgaunant i§ iStekliy ir produkty maksimalig verte ir

maksimaly naudinguma* (Remeikien¢ ir kt., 2023).

Apibendrinant, galima teigti, kad moksliné literatira pasiZzymi Zziedinés ekonomikos sampraty
jvairove, kadangi ziediné ekonomika gali biiti vertinama jvairiais pozitiriais — aplinkosauginiu, socialiniu,
ekonominiu. Mokslinés literatiiros analizé leidZia teigti, kad sampratos apibrézimas labai daznai priklauso
nuo tyrimo tikslo bei problemos ir priklausomai nuo problematikos krypties, pateikiamos strategijos, Sioms
problemos spresti. Vieni mokslininkai linke akcentuoti ziedinés ekonomikos, kaip uzdaros sistemos nauda,
kai siekiama kuo ilgiau i$laikyti iSteklius apyvartoje, sumazinant pirminiy medziagy poreikj, prailginant
produkty naudojimo laikg bei iStekliy naudojimo optimizavima, paremta iStekliy dalijimusi, bendru
vartojimu bei pramones simbioze, kiti iSrySkina socialinius aspektus, paremtus teisingumo,
bendradarbiavimo, $vietimo, jsitraukimo bitinybe, treti teigia, kad ziediné ekonomika — neatsiejama nuo
aplinkosaugos ir $ios ekonomikos skatinimas, tai pagrindas aplinkosauginéms problemoms spresti. Taigi,
siekiant identifikuoti kriterijus, atspindin¢ius ziedinés ekonomikos lygj ir daugiakriteriskai jvertinti ziedinés
ekonomikos situacijg Salyse, Siame darbe bus atsizvelgta j Ziedinés ekonomikos jvairiapusiS$kuma ir jos jtaka

ivairiose (ekonomingje, socialingje, aplinkosaugos) plotmése.

1.2 Ziedinés ekonomikos paZangos stebéjimo sritys

Siekiant tyrimo tikslo, svarbu ne tik suvokti ziedinés ekonomikos sampratg, bet ir iSryskinti aspektus
i kuriuos biitina atkreipti démesj, stebint Ziedinés ekonomikos pazangg Salyje. EAA (2024) pabrézdama,
kad ziediné ekonomika, Siomis dienomis, apima platesng prasme, nei tik atlieky tvarkymas, kuris yra
brandziausias ziedinés ekonomikos aspektas, atspindintis ilgalaike politika, skirta tam, iSrySkina ir Kitus
svarbius aspektus, kuriems reikia skirti démesio, tai — medziagy vertés iSlaikymas ir gamyba, klimato kaitos
kriziy, biologinés jvairovés nykimo ir tarSos problematiky sprendimas, antriniy zaliavy rinky vystymas.
Europos Komisija, 2018 m. pateiktoje ir 2023 m. modifikuotoje ziedinés ekonomikos stebéjimo sistemoje

(angl. Circular Economy Monitoring) isskiria sritis, kuriy vertinimas atspindi Ziedinés ekonomikos pazanga.
Europos Komisijos pateikiamos sritys:

e gamyba ir vartojimas;
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e atlieky tvarkymas;
e antrinés zaliavos;
e konkurencingumas ir inovacijos;

e pasaulinis tvarumas ir atsparumas. (European Commission, 2023).

Gamyba ir vartojimas. Gamybos ir vartojimo etapo steb&jimas yra biitinas norint suprasti pazanga
ziedinés ekonomikos link. Pazanga Sia prasme pasiekiama, mazinant medziagy suvartojimg ir atsiejant
ekonominj augima dél istekliy naudojimo (European Commission, 2023). EAA teigia, kad siekiant ziedinés
ekonomikos pazangos, gamyba turéty biiti paremta naujais verslo modeliais ir ryztingais sprendimais, kuriy
Siy dieny Europoje stingama — ,,Europa ir toliau veikia pagal daugiausia linijinj modelj, kuriame gaminiai,
kurie tiekiami j rinkg paprastai biina gana trumpo naudojimo etapo, verslo modeliai pirmiausia sukasi apie
masinés gamybos produktus, daznai aukojant kokybe, ir tai sukelia ankstyva gedimg arba ankstyva
senéjimg“ (European Environment Agency., 2024). Jau 2022 m. EAA (2022) akcentavo, kad produkty
dizainas ir gamyba bei galutiné paklausa, tai du medziagy ciklo etapai, kurie kritiskai veikia antriniy zaliavy
rinka, kuri neatsiejama nuo Ziedinés ekonomikos plétros. Biitent Sie pagrindiniai etapai reikSmingai veikia
ir antriniy zaliavy rinkos funkcionavimg, nes produkty dizaino ir gamybos tikslingas pasirinkimas gali
palengvinti antriniy Zaliavy kiirimo procesa, perdirbant produktus ar medZiagas, o galutiné paklausa biitina
saglyga antriniy zaliavy pasitlos realizavimui (European Environment Agency., 2022). Medziagy
pasirinkimas ir produkty dizainas gali teigiamai/neigiamai veikti ne tik gamyba ir vartojima, bet ir prisidéti
prie konkurencingumo ir inovaciju didéjimo. Pasak Europos Komisijos (2023), ziediné ekonomika
pailgina gaminiy gyvavimo trukmeg, o ,,ziedinis“ dizainas didina galimybes pakartotiniam naudojimui,
taisymui, ilgaamziskumu. Batent inovaciniy technologijy, susijusiy su Ziedine ekonomika, kiirimas, padeda
skatinti ES pasaulinj konkurencinguma, o patentai $ioje srityje jrodo naujumg. He ir Kiti (2021) taip pat
pateikia, kaip svarbu taikyti inovatyvias technologijas. Mokslininkai, analizuodami medziagy pasirinkimo
ir gaminio dizaino jtaka automobiliy transporto priemoniy perdirbimui teigia, kad norint pagerinti
perdirbimo procesa, biitina pagerinti perdirbamy ir regeneruojamy daliy ar medziagy santyki, t.y., padidinti
medziagy, kurias lengva perdirbti, santykj. Mokslininkai pabrézia, kad remiantis medziagy parinkimu,
siekiant pagerinti gaminio perdirbima, turi biti laikomasi pagrindiniy principy, tokiy, kaip — sumazinti
termoreaktyviy medziagy naudojima, pakeiciant jas termoplastinémis medZiagomis, kurias lengva perdirbti,
naudoti medZiagas, kurias lengva perdirbti arba kurios turi brandZig perdirbimo technologija, sumaZzinti
medziagy tipy skaiciy, naudoti gerai suderinamas medziagas, vengti arba sumazinti toksisky ir kenksmingy

medZiagy naudojima, rinktis atsinaujinancias arba natiiralias medziagas. Taip pat, kuriant gaminiy dizaing
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bitina atsizvelgti | gaminio iSmontavimo galimybes (He ir kt., 2021). Kiti svarbiis aspektai, kuriant
produkto dizaing — aiskios perdirbimo instrukcijos ir medziagy identifikavimo galimybés. Aiskiy ir glausty
perdirbimo instrukcijy jtraukimas j gaminio etiketes padeda vartotojams suprasti, kaip tinkamai iSmesti
daikta, pasibaigus jo naudojimo laikui, o aiSkus gaminyje naudojamy medziagy tipo Zenklinimas padeda
perdirbéjams rasiuoti ir pagerinti medziagy regeneravimo efektyvuma (Getting Started with Design for
Recycling | Better Future Factory, s.a.). Siame kontekste, svarbi dizaino ,,nuo lopsio iki lopgio* filosofija,
pagal kurig ,,viskas gali biiti suprojektuota taip, kad buty iSardoma ir saugiai grgzinama j dirvag kaip
biologinés maistinés medziagos arba pakartotinai panaudota kaip auks$tos kokybés medziaga naujiems

produktams* (Cradle to Cradle, s.a.)

Atlieky tvarkymas. Atlieky vertés grandiné apima jvairius etapus — nuo atlieky susidarymo iki
galutinio jy Salinimo arba panaudojimo. Norint sukurti veiksmingas atlieky tvarkymo strategijas, labai
svarbu suprasti skirtingus atlieky vertés grandinés etapus, jskaitant ir atlieky susidarymg jvairiuose
procesuose, nes biitent Siame etape itin svarbu pasitelkti labiausiai pageidaujamg strategija aplinkosaugos
poziiiriu — prevencija, o susidarius atliekoms tinkamai jas rtsiuoti. Svarbu, kad visi, galintys prisidéti prie
atlieky susidarymo veikty iSvien, t.y, tiek vyriausybés politika, tick jmoniy veikla, tick namy tkiai privalo
biti orientuoti | strategijas, lemiancias atlieky kiekio mazéjimg. Svarbu suvokti, kad veiksniai, lemiantys
didelg atlieky generacija, kiekviename veiklos sektoriuje gali biti skirtingi, todél privalu juos identifikuoti
ir imtis atitinkamy veiksmy. Pavyzdziui, analizuodami apgyvendinimo jstaigy sukuriamg maisto atlieky
kiekj, tyréjai Amicarelli ir kt. (2022) pasitelkdami giluminio interviu ir stebéjimo metodus identifikuoja,
kad vieni svarbiausiy veiksniy, mazinant maisto atlieky susidarymg apgyvendinimo jstaigose, tai lankytojy
srauty planavimas, bendradarbiavimo su tiekéjais stiprinimas, skaitmenizuoty sprendimy integravimas.
Autoriai pabrézia ir tinkly kiirimo, tarp jmoniy, mazmenininky ir labdaros organizacijy svarbg (Amicarelli
ir kt., 2022). Taigi, vienas svarbiausiy aspekty, iSrySkéjusiy tyrime, tai bendradarbiavimo bitinybé ir
tarpusavio ryS$iy stiprinimo svarba, siekiant sumazinti atlieky generacija. Guimaraes ir kt. (2017) iSanalizave
238 gamybos jmoniy apklausos rezultatus, teigia, kad vienas i§ pagrindiniy aspekty, lemian¢iy maZesnj
atlieky susidaryma, tai Svaresnés gamybos principy taikymas organizacijose. Tai uZztikrina, ne tik
generuojamy atlieky kiekio maze¢jima, bet ir aplinkosaugine ir ekonoming naudg. Autoriy atliktas tyrimas
jrodo, kad Svaresné gamybos sékmé tiesiogiai priklauso nuo projekty valdymo brandos ir strateginiy
veiksniy, tokiy kaip — valdymas ir lyderyste, ilgalaikio strateginio plano kiirimas ir stebésena, démesys
klientui, moderniy technologijy naudojimas bei procesy analiz¢ ir nuolatinis jy tobulinimas (Guimaraes ir

kt., 2017). Apibendrinant, galima teigti, kad prevencinés priemonés orientuotos i atlicky mazinimo
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strategijas, bus efektyvios tik tuo atveju, jei jos bus nukreiptos tinkama linkme, t.y, bus atlikta analiz¢, kokie

veiksniai, konkreciame sektoriuje turi biiti perzitréti ir modifikuoti.

Antrinés Zaliavos. Antriniy zaliavy rinkos tinkamo funkcionavimo svarba akcentuojama tiek
jvairiuose politiniuose rinkiniuose, tiek uzsienio, tiek Lietuvos mokslininky (Europos komisija, 2019, 2021;
Europos aplinkos agentiira, 2022; Mokslo, inovacijy ir technologijy agenttra, 2021; Inovacijy agentiira,
2023; Schreck ir Wagner, 2017; Dobre-Baron ir kt., 2021; Geyer, Maier ir Steigerwald, 2023,
Tamasauskaité ir Volungevicius, 2019; Mozolis ir Jureviciené, 2021 ir kt.). Antriniy zaliavy rinka yra plati
ir tarpdisciplininé moksliniy tyrimy sritis, kurioje moksliniai tyrimai atlieckami jvairiomis tematikomis,
tokiomis kaip — aplinkosauga, tvarumas, perdirbimas. Svarbu pabrézti, kad antriniy Zaliavy rinkos tinkamas
funkcionavimas ypa¢ svarbus aspektas ziedinés ekonomikos principy igyvendinimui. PrieSingai nei
pirminés Zaliavos, kurios gaunamos tiesiogiai i§ gamtos, antrinés Zaliavos gaunamos perdirbant arba
iSgaunant medziagas, kurios jau buvo panaudotos gaminiuose ar procesuose. Bitent perdirbimo procese
sukuriama antriné Zaliava, kuri gali uzkeisti pirmine¢ zaliava, taip tausojant, senkancius gamtos iSteklius.
Antrings Zaliavos — produktai ar medziagos, kurie gaunami i§ visy tinkamy perdirbti ir perdirbty atlieky,
eliminavus netinkamas atliekas ir atliekas, kurios yra panaudojamos energijai gauti. Antriniy zaliavy rinka
— tai perdirbty arba regeneruoty medziagy, kurios gali biiti naudojamos kaip zaliavos gaminant prekes, rinka,
atliekanti lemiamg vaidmenj skatinant tvarumg, mazinant atlieky kiekj ir tausojant gamtos iSteklius bei
mazinanti atlieky Salinimo poveikj aplinkai, neabejotinai atliekanti svarby vaidmenj pasauliniame tvarume
ir atsparume. Europos parlamentas naudodamas antriniy zaliavy sgvoka akcentuoja antriniy zaliavy svarba
ir apibrézime pabrézia, kad biitent perdirbtos medziagos, gali pakeisti arba uzkeisti pirmines Zaliavas ir
antines zaliavas apibrézia, kaip ,,perdirbtas medZziagas, kurios gali biiti naudojamos gamybos procesuose
vietoj pirminiy zaliavy arba $alia jy“ (Europos parlamentas, 2023). Franca (2023), pastebi, kad antriniy
zaliavy panaudojimas, kaip Zaliava procesuose, paskatinta visai neseniai, siekiant ziedinés ekonomikos
tiksly, o anksCiau, atlieky teisés kontekste, tokios medziagos net nebuvo atskirtos nuo bendryjy atlieky
kategorijos (Franca, 2023). Tai, kad antriniy zaliavy rinkos yra labai svarbios, jgyvendinant Ziedinés
ekonomikos principus ES ir gali uztikrinti savalaikij, geros kokybés, perdirbty medziagy judéjimg Europos
ekonomikoje, sumazinat pirminiy zaliavy gavybos poreik]j teigia ir Europos aplinkos agentiira. (European

Environment Agency, 2022).

Apibendrinat Europos Aplinkosaugos agentiiros, Europos Komisijos, Europos parlamento ir

mokslinés literatiiros analize, galima teikti, kad siekiant jvertinti ziedinés ekonomikos situacija, biitina
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jvertinti Sias sritis — medziagy gamyba ir vartojima, atlieky tvarkyma, antriniy zaliavy rinky funkcionavima,
konkurencingg aplinka, paremtg inovacijomis ir novatoriSkais sprendimais, tvarumo ir atsparumo aspektus.
Svarbu pabrézti, kad Ziedinés ekonomikos tikslai apima ir tinkamg atlieky tvarkyma, kuris yra brandziausias
ziedinés ekonomikos aspektas, atspindintis ilgalaike politika, skirta atlieky tvarkymo gerinimui, ir Kitus
aspektus, tokius, kaip — vertés islaikymas ir gamyba, klimato kaitos bei tarSos problematiky prevencija,
antriniy zaliavy rinky vystymas, inovacijos. Taigi, analizuojant pazangg Ziedinéje ekonomikoje, | analize¢

svarbu jtraukti rodiklius, atspindinCius Siuos aspektus.

1.3 Ziedinés ekonomikos rodikliai

Siekiant tyrimo tikslo, butina identifikuoti, kokiais rodikliais remiantis, galima jvairiapusiskai jvertinti
ziedinés ekonomikos situacijg Salyje. Xijie ir Jin (2023) teigia, kad ziedinés ekonomikos tematika yra
analizuojama daugelio Saliy, taciau ,,iki Siol néra nei vieno rodiklio, kuris visapusiskai iSmatuoty ziedinés
ekonomikos lygj“ (Xijie ir kt., 2023). Tai, jog ziedinés ekonomikos situacija, jvairiuose lygmenyse,
vertinama | analiz¢ jtraukiant skirtingus rodiklius, jrodo ir EBPO, 2021 m. atliktas tyrimas. EBPO,
analizuojamu laikotarpiu (2018 — 2020 m.) identifikavo net 474 su ziedine ekonomika susijusius rodiklius,
kurie atspindi Ziedinés ekonomikos pazangg. Surinkti rodikliai priklauso 29 Ziedinés ekonomikos tyrimams,
i§ kuriy 8 taikomi nacionaliniu lygiu, 8 — regioniniu ir 11 — vietos lygiu (OECD, 2021). Saidani ir kt. (2019)
pabrézia, kad ,,visame pasaulyje akademikai, pramonininkai ir politikai sutaria, kad norint valdyti peréjima
ziedinés ekonomikos link jvairiais sisteminiais lygmenimis, reikia naudoti su ziedine ekonomika susijusias
matavimo priemones (Saidani ir kt., 2019). Visgi, mokslininky atliktas tyrimas, tai dar vienas jrodymas,
kad pasaulyje pasigendama vieningos sistemos, vertinant zieding ekonomiky. Mokslininkai, apzvelge
literatiirg, nustateé 55 rodikliy rinkinius, kuriuos sukiiré mokslininkai, konsultacinés jmonés ir vyriausybinés

agenturos.

EAA pabrézia, kad ziedinés ekonomikos tikslai, turéty buti nukreipti ne tik i atlieky perdirbima, bet
ir | kitas sritis, o ty veiksmy rezultatas turéty biiti iSmatuojamas. Pasak agentiros, ,,siekiant paremti naujus
ziedinés ekonomikos tikslus, patikima ir reaguojanti stebésenos sistema reikalinga visais lygmenimis — nuo

visos ES statistikos iki sektoriy duomeny rinkiniy* (European Environment Agency., 2024).

Jungtiniy Tauty organizacija (toliau — JTO) (2024) pateikia pagrindinius principus, Kkuriais

vadovaujantis turi buti atrenkami rodikliai, ziediniai ekonomikai stebéti, tai — politikos svarbumas ir
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naudingumas vartotojams, analitinis patikimumas bei iSmatuojamumas. JTO pabrézia, kad ,rodikliai,
geriausiai atspindintys pagrindines tendencijas, susijusias su per¢jimu prie ziedinés ekonomikos, turi buti
kruopsciai atrinkti, nes potencialiai naudingy rodikliy skai¢ius gali bti didelis, todél bitina taikyti bendrai

sutartus, kurie patvirtina jy pasirinkima (United Nations Economic Commission for Europe, 2024).

Patikima, laisvai prieinama, kokybe uztikrinancia ziedinés ekonomikos stebésenos sistema, EAA
(2024) isskiria Europos Komisijos 2018 m. pradéta naudoti ziedinés ekonomikos stebésenos sistema (angl.
Circular Economy Monitoring Framework — CEMF), kuri 2023 m. papildyta naujais rodikliais, siekiant

geriau atspindéti ziedinés ekonomikos sprendziamas problemas. Stebésenos rodikliai, pateikiami lentel¢je:

2 lentelé. Ziedinés ekonomikos stebéjimo sistema

Teminé sritis Pagristumas Rodikliai
Gamyba ir Mazg¢jantis medziagy e Istekliy produktyvumas
vartojimas suvartojimas reiskia, kad e Zaliavy suvartojimas
ekonomikos augimas e Zalieji vieieji pirkimai
atsiejamas nuo istekliy
naudojimo.
Atlieky Ziedinégje ekonomikoje e Bendras susidaranciy atlieky kiekis vienam
susidarymas atlieky susidarymas yra gyventojui
mazinamas iki minimumo. e Bendro susidaranciy atlieky kiekio

(i8skyrus stambias mineralines atliekas) ir
BVP santykis

e Susidaran¢iy komunaliniy atlieky kiekis
vienam gyventojui

e Maisto atliekos

e Susidaranciy pakuociy atlieky kiekis

vienam gyventojui



Atlieky tvarkymas

Antrinés zaliavos

Prekyba perdirbti
tinkamomis

Zaliavomis

Konkurencingumas

ir inovacijos

Zaliosios inovacijos

Perdirbimo didinimas yra
peréjimo prie ziedinés

ekonomikos dalis.

Ziedinégje ekonomikoje
antrinés zaliavos paprastai
naudojamos naujiems
produktams gaminti.
Prekyba perdirbti
tinkamomis Zaliavomis
rodo vidaus rinkos ir
dalyvavimo ziedingje
ekonomikoje pasauliniu
lygmeniu svarba.

Ziediné ekonomika gali
padéti kurti darbo vietas ir
skatinti ekonomikos
augima.

Novatoriskos su ziedine
ekonomika susijusios
technologijos didina ES
konkurencinguma

pasaulyje.
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Susidaranciy plastiko pakuociy atlieky
kiekis vienam gyventojui

Komunaliniy atlieky perdirbimo rodiklis
Visy atlieky, iSskyrus stambias mineralines
atliekas, perdirbimo rodiklis

Visy pakuociy atlieky perdirbimo rodiklis
Plastiko pakuociy atlieky perdirbimo
rodiklis

Atskirai surenkamy elektros ir elektroninés
jrangos atlieky perdirbimo rodiklis
Ziedinis medziagy naudojimas

Gyvavimo ciklo pabaigoje perdirbamy

medziagy dalis

Importas i§ ES nepriklausanciy $aliy
Eksportas ] ES nepriklausancias Salis

ES vidaus prekyba

Privaciosios investicijos

UZimtumas

Su atlieky tvarkymu ir perdirbimu susije

patentai
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Visuotinis Ziediné ekonomika padeda e Vykdant gamybos veikla i$metamas SESD
tvarumas uztikrinti poveikio klimatui kiekis
neutralumg. e Vartojimo pédsakas
Atsparumas Ziediné ekonomika e Priklausomybé nuo zaliavy importo
prisideda prie zaliavy e ES apsirtipinimas Zaliavomis(%o)

tiekimo saugumo ir padeda

mazinti su tiekimu, visy

pirma svarbiausiyjy

zaliavy, susijusig rizika.
Saltinis: Europos Komisija, 2023, prieiga per interneta:
IMMC.COM%282023%29306%20final.LIT.xhtml.1 LT ACT_ partl v3.docx (europa.eu)

Kaip matome 2 lenteléje, kiekvienas ziedinés ekonomikos kriterijus yra vertinamas atitinkamais
rodikliais, kuriy teigiamas/ neigiamas pokytis atspindi Ziedinés ekonomikos pazangg / nepazanga. EEA
(2024) teigia, kad nauja stebéjimo sistema apima platesnj ziedinés ekonomikos vertinima, kai didesnis
démesys kreipiamas ne tik j atlieky perdirbima, bet ir | ekonoming¢ gamybin¢ puse, medziagy ir vartojimo
pédsaka, pasaulinj tvarumo, neutralumo ir atsparumo aspektg (European Environment Agency., 2024).
Visgi, pavieniy rodikliy analizé leisty jvertinti tik dinamika analizuojamu laikotarpiu arba palyginti
analizuojamus vienetus, pagal tik tg konkrety analizuojama kriterijy, todél siekiant jvairiapusiskai jvertinti
ziedinés ekonomikos lygij Salyse, toliau darbe sudaroma Ziedinés ekonomikos vertinimo metodologija, kai ]

ja itraukiami daugiakriteriniai vertinimo metodai (angl. MCDA).


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/LT/TXT/HTML/?uri=COM:2023:306:FIN
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2. ZIEDINES EKONOMIKOS RODIKLIU VERTINIMO METODOLOGIJA

2.1 Empirinio tyrimo loginé seka

Siekiant tyrimo tikslo, svarbu tyrima vykdyti nuosekliai, todél tyrimas bus vykdomas etapais, sudarant

empirinio tyrimo loging seka, kurioje apsibréziama, kokio tikslo siekiama ir kokie metodai bus naudojami

tikslui pasiekti (zr. 2 lentele).

3 lentelé. Empirinio tyrimo loginé seka

Etapas

Tikslas

Metodas

Pirmas etapas

Apibrézti kintamuosius, kurie
itraukiami j analize ir
suformuoti ziedinés

ekonomikos indekso formule

Sisteminimas ir apibendrinimas

Antras etapas

Susisteminti ir  apibendrinti
ziedinés ekonomikos situacija

Europos sgjungos Salyse

Statistiniy duomeny analizé, sisteminimas ir

apibendrinimas, palyginamoji analizé

Trecias etapas

Nustatyti kriterijy svorius, kurie
bus naudojami reitinguojant
Europos Sajungos Salis pagal

ziedinés ekonomikos situacija.

Entropy metodas

Ketvirtas etapas

Ivertinti Ziedinés ekonomikos
lygi Europos Sajungos Salyse,

Salis sureitinguoti.

Promethee
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Penktas etapas

Nustatyti kriterijy svorius, kurie
bus naudojami reitinguojant
Europos Sajungos Salis pagal
ziedinés ekonomikos situacija,
kai svoriai  apskaiCiuojami
remiantis eksperty nuomone,
sudaryti ziedinés ekonomikos

vertinimo formulg

Ekspertiné apklausa (kriterijy rangavimas),
Kendall konkordancijos koeficientas,
X 2 (Chi) kriterijus, svoriy nustatymo

algoritmas

Sestas etapas

Jvertinti Ziedinés ekonomikos
lygi Europos Sajungos Salyse,

Salis sureitinguoti.

SAW, TOPSIS metodai

Septintas etapas

Palyginti gautus rezultatus,

pagal panaudotus metodus

Lyginamasis

Saltinis: sukurta autorés

Pirmame tyrimo etape, apibréziami kintamieji, kurie jtraukiami j analize bei pateikiami naudojami

Saltiniai, pateikiama suformuota ziedinés ekonomikos indekso formulé. Antrame tyrimo etape, pasitelkiant,

statistiniy duomeny analize. pateikiama susisteminta Ziedinés ekonomikos situacija Europos Sgjungos

Salyse. TreCiame tyrimo etape, naudojant Entropy metoda, nustatomi kriterijy svoriai, kurie bus naudojami

reitinguojant Europos Sajungos Salis pagal Ziedinés ekonomikos situacija ES Salyse, pagal Promethee

metoda. Ketvirtame tyrimo etape, naudojant Promethee metoda, jvertinama ziedinés ekonomikos situacija

ES Salyse, Salys sureitinguojamos. Penktame tyrimo etape sudaroma eckspertiné apklausa, atrenkami

ekspertai bei patikrinamas jy nuomoniy suderinamumas, naudojant Kendall konkordancijos koeficientg bei

Pearson kriterijy. Remiantis eksperty nuomonémis apskai¢iuojami kriterijy svoriai, kurie bus naudojami

SAW ir TOPSIS metoduose. Sestame tyrimo etape, naudojant SAW ir TOPSIS metodus jvertinamas

ziedinés ekonomikos lygis ES Salyse, Salys sureitinguojamos. Septintame tyrimo etape palyginami ES Saliy

reitingai, pagal naudojamus metodus.
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2.2. Entropy metodas

Siekiant nustatyti skirtingy kriterijy svorius, vienas 1§ dazniausiai naudojamy metody yra entropijos
svoriy nustatymo metodas. Pasak Qu (2022) “metodas placiai naudojamas iSsamiuose vertinimo turimose,
kurie naudoja skirtingus vertinimo indeksus” (Qu ir kt., 2022). Podvezko ir Podviezko (2014) pabrézia, kad
Entropijos svorio didéjimas susietas su vienos kriterijaus reikSmés dominavimo laipsniu tarp visy
alternatyvy ir nors gali buti taikomi ir ,,daugiafaktoriniai regresijos modeliai ir kitos idéjos, entropijos
objektyvus metodas — dazniausiai praktikoje taikomas metodas objektyviy svoriy nustatymui (Podvezko
& Podviezko, 2014)

Jin ir kiti (2020) pateikia susistemintus entropijos metodo naudojimo Zzingsnius, kuriais remiamasi
tyrime:

1. Matricos reikSmés normalizuojamos pagal formules, priklausomai nuo krypties

(maksimizuojancios (1) arba minimizuojancios (2)):

~ Xii—minX;;
Xy = — ~ (D

maxXij—minXij

~ maxXii — Xii
Xij = L (2)

max Xij— minX;;

Kur X reiskia, vienos i3 analizuojamy alternatyvy normalizuota reikimé nuo 0 iki 1 be dimensijos.

2. Apskaic¢iuojama kiekvieno atskiro rodiklio entropijos verte:

k= 1/In(n) (3)
Hy = =k X2, Xij InX;j (4)
3. Apskaiciuojamas kiekvieno rodiklio informacijos naudingumo reik§me (kitimo lygis, entropijos

svoriy nenormalizuotos reikSmes) (d;) ir kriterijaus svoris w; (entropijos svoris, apskaiciuoty d;

normalizuotos reikSmes) :

d; =1- H; (5)
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dj 1
w; = =2

i = ot = o (6)
Zj:ldj j=1(1_HJ')

Kur, kriterijaus svoriai svyruojanuo 0 iki 1, 0 < w; < 1 Y w; = 1. ((Podvezko & Podviezko, 2014); (Jin
ir kt., 2020)).

2.3 Promethee metodas

Mokslininkai teigia, kad PROMETHEE metodo iSskirtinumas, tai gilesné logika, o pats metodas
»priklauso sudétingesniems daugiakriteriniams metodams: jis netiesiogiai apjungia taikomy kriterijy (ir jy
svoriy) reikSmes, transformuoja jas per prioritetiSkumo funkcijas® (Podvezko ir Podviezko, 2009).
Remeikiené ir kiti (2021), remdamiesi moksline literattra, pabrézia, kad PROMETHEE metodas yra vienas
1§ labiausiai paplitusiy MCDM metody, o jo pagrindiniai privalumai yra, tai, kad metodas yra nesudétingas
koncepcijos ir skai¢iavimo pozitriu ir puikiai tinka sprendimy priémimo klausimams, kuriuose turéty buti
reitinguojamas baigtinis alternatyvy rinkinys, atsizvelgiant j kelis prieStaraujancius kriterijus (Remeikiené
ir kt., 2021). Atsizvelgiant j tai, kad tyrimo tikslas yra — empiriskai jvertinti ziedinés ekonomikos lygj ES
Salyse, remiantis §iuo metodu bus reitinguojamos ES Salys, pagal ziedinés ekonomikos lygiui, daranéius
jtaka, kriterijus. Susistemintus metodo Zingsnius pateikia Taillandier ir Stinckwich (2012); Podvezko ir
Podviezko (2013):

1. Apskaiciuojame kiekvienai galimy sprendimy porai, kiekvieno kriterijaus, pirmenybés laipsnio

(prioritety) verte a ir b atzvilgiu:
dj(a,b) = g;(a) — g;(b) ()

2. Tuomet seka pasirinktos prioritety funkcijos taikymas (8) ir apskai¢iuojamas dviejy alternatyvy

palyginimo kriterijus kiekvienam kriterijui (9):
Pi(a,b) = Fj[dj(a, b)] (8)

Va,b € A w(a,b) = j?zle (a, b)w; 9)
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3. Skai¢iuojami teigiamy (10) ir neigiamy (11) prioritetiSkumy vertinimai: ¢* (@) ir ¢~ (a):

0*(@) = —Tream(a,b) (10)

97(@) = —Tream(ab) (11)

4. Kiekvienos alternatyvos visy teigiamy ir neigiamy prioritetiSkumy vertinimai: ¢* (a) ir ¢~ (a)

sumuojami:
p(a) = ¢ (a) — ¢~ (a) (12)

5. Lyginamos alternatyvos iSdéstomos svarbumo eilés tvarka pagal skirtumy, kur, geriausiai
alternatyvai atitinka didziausia ¢(a) reikSmé ((Taillandier ir Stinckwich, 2011); (Podvezko &
Podviezko, 2010)).

2.4 Ekspertinio vertinimo metodas

Pasak Tidikio (2003) ,,eksperty vertinimo metodas placiai taikomas sociologiniuose tyrimuoSe gauti
nagrinéjamos srities empiriniams duomenims®* (Tidikis, 2003). Siekiant suvokti, kokj reikSminguma
atrinktiems kriterijams priskiria Ziedinés ekonomikos ekspertai, tyrime buvo panaudotas ekspertinis
vertinimo metodas — apklausa anketavimo buidu. Pasak Tidikio (2003) anketavimo skirtumas nuo laisvojo
interviu yra ,,galimybé jtraukti daug eksperty, nepaisant jy gyvenamosios vietos ir darbovietés* (Tidikis,
2003).

Metodo patikimumas. Pasak Tidikio (2003), ,,eksperty vertinimo metodo patikimumas priklauso nuo
eksperty parinkimo, o asmenys privalo biiti kompetentingi, turintys specialios patirties ir iSmanantys
tiesiogiai su ekspertizés objektu susijusig sritj” (Tidikis, 2003, p. 517). Siekiant metodo patikimumo buvo

kreiptasi | jau atrinktus asmenis, kurie turi sukaup¢ bent 3 mety patirtj, Ziedinés ekonomikos srityje.

Eksperty nuomoniy suderinamumas. Siekiant jvertinti apklausoje dalyvavusiy eksperty nuomoniy

suderinamuma, tyrime naudojamas Kendall Konkordancijos koeficientas W (zr. 13 formule). ,,Jei eksperty
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nuomongs suderintos, konkordancijos koeficiento W reik§mé yra arti vieneto, jei vertinimai labai skiriasi —

W reik§meé yra arti nulio” (Podvezko, 2006)

1252
W= r2m (m2-1) (13)

.

Cia:

W — Kendall Konkordancijos koeficientas;

$2 — nuokrypio nuo rangy vidurkio kvadraty suma;
r — eksperty skaicius;

m — pateikty kriterijy skaicius.

Rangy nuokrypio nuo vidurkio suma (S) yra skai¢iuojama pagal formule (Podvezko, 2005)

S =2iZ.(e; — €)% (14)
Cia:
e;,— kiekvieno rodiklio rangy suma;

é— bendras vidurkis.

Bendras vidurkis skai¢iuojamas pagal formule:

g =—r(m+1) (5

Nuomoniy suderinamumas taip pat patikrinamas Y 2 Kriterijumi (zr. 14 formule )
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128
rm(m+1)

:=Wr(m-1) = (16)

.

Cia:

X 2 _ atsitiktinis dydis, turintis kvadrato skirstinj

,Kai suskai¢iuota reiksmé y? yra didesné uz kriting y?2, i§ skirstinio lentelés su v = m — 1 laisvés
laipsniu ir pasirinktu reik§Smingumo lygiu «, artimu nuliui, galima daryti i§vada, kad eksperty nuomonés

suderintos ir rodikliy svorius galima taikyti daugiakriteriniais vertinimams* (Podvezko, 2006, p. 83).
Svoriy apskaiiavimas

Podvezko ir Podviezko (2014) pabrézia, kad ,kriterijy svoriai yra viena i§ svarbiausiy daugiakriteriy
(MCDM) metody sudedamyjy daliy. Atskiry kriterijy, apibtidinanciy tiriamojo objekto jtaka nagrinéjamam
tikslui nevienoda, todél taikant kiekybinius daugiakriterius vertinimus svarbu nustatyti kriterijy
reik§minguma, t. y. jy svorius“ (Podvezko ir Podviezko, 2014). Svoriy apskai¢iavimui autoriai pateikia

formulg:

Yh=1(Mm+1—cix)
?;1 ZZ:l(m+1_Cik)

w; =

(15)

Tyrime svoriai apskai¢iuojami §ia seka:
Cia :

m — lyginamyjy kriterijy skai¢ius;

cir — eksperty vertinimai;

S; —rangy suma;

I — eksperty skaicius;

w4 — SVOris
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e Atliekamas pertvarkymas, kurio tikslas — ,,priskirti svoriy dydzius mazéjancia tvarka pagal rangus,
kai geriausiam rangui (pirmajam) priskiriama didziausia reik§meé, kai naudojamas tiesinis vertinimy

transformavimas* (Podvezko & Podviezko, 2014) pagal formulg:

6ik =m+1- Cir (17)
Cia:

Cix — kriterijy transformuotas rangas

e Skai¢iuojama visy eksperty rangy suma, pagal formule:

Si = Xk=1Cix (18)

e Apskaiciuojami svoriai, pagal formule:

_ _ Si
Z?;lsi

(19)

w1

Ar svoriai apskaiCiuoti teisingai galima patikrinti, remiantis formulg:

ST w; = 1(20)

Visy apskaiciuoty svoriy suma turi buti lygi 1, nes auksciau apraSytu metodu ,,bendra vertinimo id¢ja
yra tame, kad svarbiausiam kriterijui nustatomas didZiausias svoris ir paprastai suskaifiuoti svoriai

normuojami‘ (Podvezko ir Podviezko, 2014)
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2.5 SAW ir TOPSIS metodai

SAW (ang. Simple Additive Weighing) metodas yra vienas i§ paprasCiausiy ir populiariausiy
(Ustinovicius ir kt., 2007) daugiakriteriniy metody, kuriame iSryskéja pagrindiné daugiakriteriniy metody
id¢ja — sudaryti pasirinkto kriterijy rinkinio vertes j vieng kaupiamgjj vertinimo kriterijy. SAW metodu
vertinimas atliekamas, apimant normalizuoty kriterijy reikSmes ir jy svoriy reikSmingumg kiekvienam
kriterijui (Ginevi¢ius ir Podvezko, 2008). , Taikant SAW metoda, sprendimo matricos elementai
normalizuojami pagal tiesinio normalizavimo formules, o nustatant varianto racionalumg, atitinkami
normalizuotos sprendimo matricos nariai dauginami i§ rodikliy reikSmingumy ir gautos sandaugos

sumuojamos. Racionalaus varianto sandaugy suma bus maksimali (Simanavi¢iené, 2013).

Kriterijai normalizuojami pagal formules, kai i — kriterijy indeksas, o j — alternatyvy, jei Kriterijus i

yra maksimizuojantis (zr. 21 formule), jei i — minimizuojantis (zr. 22 formule):

rl-j—min Tij

T 21
Y max rij-minr; (21)
~ maxrij—rij

n = (22)

max rij—minri;

Tuomet, SAW metodo kriterijus apskaiCiuojamas taip — normalizuotos kriterijy reikSmés yra

padauginamos i§ kiekvieno kriterijaus reikSmingumo svoriy ir susumuojamas j S i (Podviezko, 2012) (Zr.

23 formulg):

S = Xizq w;Tij (23)

Kuo didesnis yra kriterijus S;, tuo alternatyva yra geresné, vadinasi lenkia visas Kitas alternatyvas su

mazesnémis Kriterijaus reikSmémis ((Podviezko, 2012).
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TOPSIS (angl. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) metodas —
,tobulesnis metodas, kurj galima taikyti ir maksimizuojantiems ir minimizuojantiems rodikliams*
(Ginevic¢ius & Podvezko, 2008). Metodo esmé — tai atstumy iki hipotetinés geriausios ir blogiausios
alternatyvy skaiciavimas, ,alternatyva yra laikoma geresne tuo atveju, jei jos euklidinis atstumas nuo
geriausio hipotetinio sprendimo yra mazesnis, o atstumas iki blogiausio hipotetinio sprendimo yra didesnis

nei kitos blogesnés alternatyvos® (Podviezko, 2012).

Ginevic¢ius ir Podvezko (2008) bei Podviezko (2012) yra susisteming pagrindinius §io metodo

zingsnius ir pateik¢ formules metodo skai¢iavimui:

Taikant metoda, sprendimy matricos elementai normalizuojami, naudojant vektoring normalizacijg (zr. 24

formule) (Ginevicius ir Podvezko, 2008):

~ _  Tij
77, = = (24)
. /Z;Ll Tij
Cia:
7;j — i — ojo rodikliy normalizuota j — ojo objekto reikime

Tjj- J alternatyvaus i kriterijaus reikSme;
n — alternatyvy skaicius.

Tuomet skaiiuojama svertiné normalizuota matrica, kai gautos normalizuotos sprendimy matricos
elementai dauginami i§ atitinkamy rodikliy reikSmingumy ir sudaromas geriausios alternatyvos ir
blogiausios alternatyvos modelis, kuriy elementai nustatomi pagal atitinkamas formules, kai geriausias
hipotetinis sprendimas (V*)(zr. 25 formulg), kai blogiausias (V ~)(zr. 26 formul¢)(Podviezko, 2012):

Ve = {7, V5, ...V} = {(maxw;fij/i € 1), (minw;f;;/i € 1), } (25)
Cia:

I; — maksimizuojanciy kriterijy indeksy rinkinys;

I, — minimizuojanciy kriterijy indeksy rinkinys.
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V™ ={V, Vs, .., Vi } = {(minw;7;;/i € 1), (maxw;7; /i € I,), } (26)

Tuomet apskai¢iuojamas Euklido atstumas iki geriausio hipotetinio sprendimo (zr. 27 formule) ir atstumas

iki blogiausio hipotetinio sprendimo (zr. 28 formulg), pagal formules (Podviezko, 2012):

D; = \/Zﬁl(wifij - Vi*)z (27)

D = \/z;gl(wiﬁ-j —v7)” (28)

Galiausiai pagrindinis TOPSIS metodo kriterijus — C]* skai¢iuojamas pagal formule (zr. 29 formule), kai
geriausig variantg atitinka didziausia C j* reik§me, o lyginamieji variantai yra iSdéstomi maz¢jimo tvarka
(Ginevicius ir Podvezko, 2008):

Kai:

2.6 Rodikliy pagrindimas

Ziedinés ekonomikos vertinimas ES $alyse bus atliktas, jtraukiant daZniausiai mokslinéje literatiiroje
identifikuojamus ir Europos Komisijos susistemintus rodiklius, atspindinc¢ius ziedinés ekonomikos situacijg
Salyje, pagal Siuos vertinimo kriterijus — gamyba ir vartojimas, atlieky susidarymas ir tvarkymas, antriniy
zaliavy rinky plétra, prekyba perdirbti tinkamomis Zzaliavomis, konkurencingumas ir inovacijos, tvarumas

bei atsparumas. Lenteléje pateikiami rodikliai, kurie jtraukiami j analiz¢ ir informacija apie juos (zr. 3 lent.)
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Teminé Pagristumas Rodiklis Zyméjimas = Matavimo vnt.
sritis
Gamyba ir | Siekiant jvertinti ekonomikos | Zaliavy suvartojimas = MF tonos/gyventoj
vartojimas | augima atsieta nuo istekliy (angl. material ui

naudojimo, kurj atspindi footprint)

maz¢&jantis medziagy IStekliy RP indeksas

suvartojimas produktyvumas (angl.

resource productivity)

Atlieky Siekiant jvertinti atlieky Atlieky susidarymas WG kg./gyventojui
susidarymas | susidarymo (angl. waste

maz¢jimg/didéjima, kai generation per capital)

mazéjimas reiskia pazanga, o

did¢jimas neigiamg pazanga

ziedinéje ekonomikoje
Atlieky Siekiant jvertinti atlieky Atlieky perdirbimo RR proc.
tvarkymas perdirbimo kiekius, kai procentas (recycling

didéjantys kiekiai, reiskia rate of all waste

peréjima ziedinés excluding major

ekonomikos link mineral waste)
Antrinés Siekiant jvertinti, antriniy Ziedinis medZiagy CMUR proc.
Zaliavos zaliavy rinky plétra, kai naudojimas (angl.

ziediniy medZiagy augantis circular material use

naudojimas reiskia pazanga rate)

ziedingje ekonomikoje.
Prekyba Siekiant jvertinti prekybos ES vidaus prekyba [INT tonos
perdirbti apimtis, kurios atspindi (angl. Intra EU trade)  (prieduose
tinkamomis | ,vidaus rinkos ir dalyvavimo [INTRA)

Zaliavomis



Konkurenci
ngumas ir

inovacijos

Z.aliosios

inovacijos

Visuotinis

tvarumas

Atsparumas

ziedinéje ekonomikoje

pasauliniu lygmeniu, svarba.

Siekiant jvertinti pazanga
investicijy ir uzimtumo
sektoriuose, kai ziedinés
ekonomikos sprendimai
prisideda prie ekonomikos

augimo

Siekiant jvertinti, kiek
sukuriama novatorisky
technologijy, kurios didina
ES konkurencinguma

pasaulyje.

Siekiant jvertinti, kiek
sumazinamas/padidinimas
poveikis klimatui, kai
mazejantis kiekis reiSkia
klimato neutralumui link
Siekiant jvertinti su tiekimu
susijusig rizika, kai didesnis
procentas reiskia didesng
priklausomybg¢ nuo

bitiniausiy zaliavy.
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Privaciosios
investicijos (

ziedinés ekonomikos
sektoriuose) (angl.
private Investments)
Uzimtumas (

ziedinés ekonomikos
sektoriuose) (angl.
persons employed)
Su atlieky tvarkymu ir
perdirbimu susij¢
patentai (angl. patents
related to waste
management and
recycling)

Vykdant gamybos
veiklg iSmetamas
SESD kiekis (angl.
GHG emissions from
production activities)
Priklausomybé nuo
zaliavy importo (angl.
material import

dependency)

Pl

PE

GG

MD

proc. nuo BVP,

kainomis

proc. nuo

uzimtumo

skaicius

kg/gyventojui

proc.

Saltinis: modifikuota autorés, remiantis Europos Komisija, 2023. Prieiga per interneta: https:/eur-
lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=SWD%3A2023%3A306%3AFIN



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=SWD%3A2023%3A306%3AFIN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=SWD%3A2023%3A306%3AFIN
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Kaip matome 4 lenteléje, Europos Komisija (2023), siekdama jvertinti ziedinés ekonomikos pazanga
Salyse, pateikia susistemintus rodiklius, kurie pasak autoriy sukuria vertinimo sistema, kuri ,,pagrjsta esama
oficialia statistika i§ Eurostato ir kity oficialiy $altiniy, sistema nepadidina administracinés nastos, 0
pasirinkti rodikliai buvo jvertinti atsizvelgiant j jy tinkamuma, priimtinuma, patikimuma, lengvuma ir
tvirtuma“ (European Commission, 2023). Pastebétina, kad, siekiant jvairiapusiskai jvertinti ziedinés
ekonomikos situacijg Salyje, privalu atsizvelgti ne | minétus pavienius rodiklius, o j jy rinkinj, kadangi
kiekvienas 1§ rodikliy gali atspindéti ziedinés ekonomikos pazangg skirtinguose srityse, todél tyrime bus
analizuojami visi rodikliai formuojant, kad Zziedinés ekonomikos lygi atspindi visy rodikliy ir jy

reik§mingumy sandaugy suma, pagal formule:

CE = w*MF + w*RP + w*WG + w*RR w*CMUR + W*IINT + w*Pl + w*PE + W*PA + w*GG +
w*MD

Kai,
CE — ziedinés ekonomikos lygis Salyje
W — rodiklio reikSmingumas (svoris)

Apibendrinant, galima teigti, kad sickiant jvertinti ziedinés ekonomikos situacija, | analiz¢ biitina
jraukti rodikliy rinkinj, kuris atspindéty pazanga jvairiose srityse, kuriose ziediné ekonomika daro poveiki.
Gamybos ir vartojimo rodikliai, siekiant pazangos, turéty atspindéti mazéjanciy Zaliavy naudojima, Kai
nepaisant mazesnio pirminiy zaliavy sunaudojimo, ekonomikos augimas sektoriuose klesti. Atlieky
tvarkymo ir susidarymo rodikliai, siekiant pazangos, turéty atskleisti minimizuojanéiy atlieky susidaryma
ir priimting atlieky tvarkyma, remiantis atlieky hierarchija, kai prevencija, pasiruo$imas pakartotinai naudoti
bei perdirbimas, pasitelkiamas, kaip labiau pageidautina operacija, nei atlieky Salinimas ar kitas jy
panaudojimas. Antriniy Zaliavy rinkos pazangg fiksuojantys rodikliai, siekiant pazangos, turéty perteikti
antriniy zaliavy augantj naudojima, prekyba jomis. Konkurencingumo ir inovacijy bei tvarumo ir atsparumo
rodikliai, siekiant pazangos, turéty fiksuoti privaciy investicijy, patenty skaifiaus ir uzimtumo augima ir

SESD kiekio ir priklausomybés nuo Zaliavy mazéjima, Ziedinés ekonomikos sektoriuose.

Toliau darbe, remiantis apraSyta tyrimo metodologija, atliktas empirinis tyrimas, o jo rezultatai
pateikiami 3 darbo dalyje, kurioje bus pateikiama statistiniy duomeny analizé, kriterijy jtraukty j analize

reikSmingumas (Svoris) bei daugiakriteriniy metody taikymo rezultatai.
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3. ZIEDINES EKONOMIKOS RODIKLIU VERTINIMO REZULTATAI

3.1 Statistiniy duomeny analizé

Siame poskyryje, remiantis Eurostato duomeny bazéje pateiktais rodikliais, analizuojama Ziedinés

ekonomikos situacijg Salyse atspindintys duomenys.

Vienas i$ tiksly, kuriy siekiama jgyvendinti ziedingje ekonomikoje, tai sumazinti pirminiy zaliavy
naudojimg ir padidinti perdirbamy ir ] ekonomika grazinamy medziagy kiekij. Pazangg Siuo aspektu atspindi
Ziedinio medziagy naudojimo rodiklis, kurio vidutinis augimo tempas, analizuojant paskutinius prieinamus

duomenis, 2010 — 2022 m. laikotarpiu, pateikiamas paveiksle (zr. 2 pav.)
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2 pav. Ziedinio medziagy naudojimo vidutinis augimo tempas, 2010 — 2022 m., proc.

Saltinis: sukurta autorés, remiantis Eurostato duomeny bazés duomenimis.

Kaip matome paveiksle, didziausig pazangg sumazinant pirminiy zaliavy naudojima, padidinant
perdirbamy atlieky indelj j bendra medziagy poreikj, analizuojamu laikotarpiu padaré Latvija ir Kroatija, 0
prasCiausia situacija fiksuota Suomijoje, kurioje stebimas reikSmingas ziedinio medziagy naudojimo

rodiklio mazéjimas (2010 m. reik§mé sieké — 10,7 proc., 0 2022 m., vos 0,6 proc.) bei Vengrijoje (2010 m.
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— 23,4 proc., 0 2022 m. tik 5,2 proc.). Visgi, daugumoje Europos Sajungos Saliy fiksuoti teigiami poky¢iai,
atspindintys didéjantj perdirbamy atlieky kiekio indé¢lj j bendrag medziagy poreikj. Svarbu pabrézti, kad

didziausias teigiamas pokytis, nereiskia geriausios situacijos Salyje, pagal §j rodikl;.

Kitas svarbus rodiklis, tai — medziagy suvartojimo pédsakas, kuris kiekybiskai jvertina pasauling
medziagy gavybos paklausa, kurig sukelia ES namy tikiy, vyriausybiy ir jmoniy vartojimas ir investicijos.
Rodiklis taip pats atspindi ES atsakomyb¢ ne Europos Sajungos Salims, neigiamo poveikio aplinkai,
atsirandancio dél produkty, eksportuojamy j ES, kadangi ES uzima didesn¢ medziagy vartojimo, nei
gamybos dalj uz ES riby. Analizuojamu laikotarpiu, ES, 2010 m. — 2022 m. pastebimas tendencingas §io

rodiklio mazéjimas. Dinamika, lyginant 2022 m. su 2010 m, pateikiama paveiksle (Zr. 3 pav.):
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3 pav. 2022 m. medziagy suvartojimo peédsako dinamika, proc.

Saltinis: sukurta autorés, remiantis Eurostato duomeny bazés duomenimis.

Kaip matome 3 paveiksle, didziausias medziagy pédsako mazéjimas, lyginant 2022 m. su 2010 m.

fiksuotas Maltoje, Olandijoje bei Slovakijoje, didziausias didéjimas stebimas Rumunijoje, Danijoje bei
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Bulgarijoje. 2022 m. ES, bendras medziagy suvartojimo pédsakas, lyginant su 2010 m. sumazéjo apie 1,4
proc.

Ziedinéje ekonomikoje taip pat svarbu, kad istekliy naudojimas biity atsietas nuo ekonominio augimo,

informacijg apie tai atspindi iStekliy produktyvumo rodiklis. Rodiklio dinamika, analizuojant 2022 m. su

2010 m. pateikiama paveiksle (zr. 4 pav.).
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4 pav. 2022 m. istekliy produktyvumo dinamika, proc.

Saltinis: sukurta autorés, remiantis Eurostato duomeny bazés duomenimis.

4 paveiksle matome, kad didesn¢je dalyje ES $aliy, istekliy produktyvumas, lyginant 2022 m. su 2010
m. augantis, o produktyvumo maz¢jimas, analizuojamu laikotarpiu, fiksuotas 7 i§ 27 saliy — Bulgarijoje,
Danijoje, Latvijoje, Lietuvoje, Maltoje, Rumunijoje, Svedijoje. Nors COVID — 19 pandemija lémé, kad
2020 m. ES fiksuotas iStekliy produktyvumo mazéjimas Sgjungoje (2019 m. — 2,0719 proc., 2020 m —
2,0403 proc.) 2021 (2,0648 proc.) m. ir 2022 m. (2,1261 proc.), fiksuotas ES istekliy produktyvumo
didéjimas, o lyginant 2022 m. su 2010 m. produktyvumas ES augo apie 13,6 proc.
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Dar vienas svarbus rodiklis, kuris atspindi pazanga/atzangg ziedinéje ekonomikoje, tai atlieky
perdirbimo lygis, kuris matuoja perdirbty atlieky dalj bendroje atlieky susidarymo dalyje. Siekiant tvarumo
tiksly, pagal Atlieky sgvartyny direktyva ES Salys iki 2035 m. turi sumazinti j sgvartynus Salinamy
komunaliniy atlieky kiekj iki 10 proc. ar maziau visy susidarané¢iy komunaliniy atliecky bei didinti
perdirbamy atlieky kiekj. Komunaliniy atlieky perdirbimo lygio vidutinis augimo tempas pateikiamas

paveiksle (zr. 5 pav.)
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5 pav. Vidutinis atlieky perdirbimo lygio augimo tempas, 2010 — 2021 m., proc.

Saltinis: sukurta autorés, remiantis Eurostato duomeny bazés duomenimis.

Kaip matome 5 paveiksle, net 25 salyse i§ 27 ES $aliy, fiksuojamas komunaliniy atlieky perdirbimo
lygio didéjimas, kai augimo tempas analizuojamas 2010 — 2021 m. laikotarpiu. DidZiausias rodiklio augimo
tempas nustatytas Siose Salyse — Lietuva, Kroatija Slovakija. Atlieky perdirbimo lygio vidutinis maz¢jimas

stebimas Rumunijoje bei Svedijoje.

Toliau tyrime, siekiant ziedinés ekonomikos situacijg jvertinti ne pagal pavieniy rodikliy dinamika, o
bendrajg prasme, tyrime nustatomi visy kriterijy, kurie jtraukti j analize (Zr. 2 dalis, 4 lentelé) svoriai, kurie

bus naudojami reitinguojant Europos Sgjungos Salis pagal ziedinés ekonomikos lygj Salyje.
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3.2 Entropy metodo rezultatai

Pirmiausia, tyrime naudojami kriterijy svoriai, buvo apskai¢iuoti, naudojant entropijos metoda. Visy
analizuojamy kriterijy reikSmés buvo normalizuojamos, nustacius ar kriterijus yra maksimizuojantis ar
minimizuojantis, naudojant atitinkamas formules, aprasytas 2.2 dalyje. Taip pat apskaiciuota visy rodikliy
entropijos verté, informacijos naudingumo lygis ir svoris (zr. 1 prieda). Ar svoriai apskaiciuoti teisingai,
patikrinama juos susumavus. Kriterijy svoriai naudojami, taikant Promethee metoda. Apskaiciuoty svoriy

reikSmés pateikiamos lenteléje (Zr. 5 lentelg).

5 lentelé. Kriterijy svoriai, remiantis entropijos metodu

KRITERIJUS SVORIS

Zaliavy suvartojimas (MF) 0,03161
IStekliy produktyvumas (RP) 0,06836
Atlieky susidarymas (WG) 0,11531
Atlieky perdirbimas (RR) 0,02804
Ziedinis medZiagy naudojimas (CMUR) 0,08319
ES vidaus prekyba (11N) 0,23899
Privaciosios investicijos ( 0,03905

Ziedinés ekonomikos sektoriuose) (PI)
Uzimtumas 0,02333

Ziedinés ekonomikos sektoriuose) (PE)

Su atlieky tvarkymu ir perdirbimu susij¢ 0,30952
patentai (PA)

Vykdant gamybos veikla iSmetamas SESD 0,02124
kiekis (GG)

Priklausomybé nuo Zaliavy importo (MD) 0,04136
SUMA 1

Saltinis: sukurta autorés, remiantis skai¢iavimo rezultatais
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Kaip matome 5 lenteléje, didziausi svoriai, remiantis Entropy metodo skaiciavimais priskiriami — Su
atliecky tvarkymu ir perdirbimu susijusiy patenty skaiCiui (0,30952), tuomet importuoty ES viduje
perdirbamy atlieky kiekiui (0,23899) bei atlieky susidarymo Salyje Kiekiui (0,11531), o maziausi svoriai
priskiriami — vykdant gamybos veiklg iSmetam Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekiui (0,02124) ir
uzimtumui ziedinés ekonomikos sektoriuose (0,02333). Kity kriterijy svoriy reikSmés svyruoja nuo
0,005319 iki 0,02804. (zr. lentelg). Svarbu pabrézti, kad visi | analiz¢ jtraukti kriterijai yra reikSmingi,
vertinant ziedinés ekonomikos situacijg Salyje, taciau jy reikSmingumas skiriasi, todél siekiant jvertinti
kriterijy reikSminguma buvo pasitelktas ,,dazniausiai praktikoje taikomas entropijos objektyvus metodas,
kai Entropijos svorio didéjimas susietas su vienos kriterijaus reik§més dominavimo laipsniu tarp visy
alternatyvy*“ (Podvezko ir Podviezko, 2014). Remiantis Siomis svoriy reikSmémis, tyrime pritaikytas

Promethee metodas, kurio rezultatai pateikiami sekan¢iame poskyryje.

3.3 Promethee metodo rezultatai

Promethee metodas taikytas 27 Europos Sajungos Salims, analizuojant veéliausiai prieinama visy
rodikliy (kriterijy) statisting informacija. Analizuojami duomenys — 2020 m. Lentelé¢je pateikiamos
maksimalios ir minimalios kiekvieno kriterijaus reikSmes, toliau, kiekvieno kriterijaus reikSmes, kiekvienai
Saliai buvo normalizuotos, atitinkamai ar kriterijus maksimizuojantis ar minimizuojantis, remiantis 2 dalyje

apraSytomis 21 ir 22 formule.

6 lentelé. Analizuojamy kriterijy reikSmés

KRITERIJUS Maksimali Minimali reik§mé Skirtumas tarp
reik§meé maksimalios ir
minimalios
reikSmés
Zaliavq suvartojimas 45,487 8,163 37,324
IStekliy produktyvumas 4,2887 0,3383 3,9504
Atlieky susidarymas 20993 1483 19510
Atlieky perdirbimas 70,3 10,9 59,4
Ziedinis medZiagy naudojimas 27,2 1,5 25,7

ES vidaus prekyba 15965860 20856 15945004
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Privaciosios investicijos ( 1,6 0,2 1,4
Ziedinés ekonomikos sektoriuose)

Uzimtumas ( 3 0,4 2,6
Ziedinés ekonomikos sektoriuose)

Su atlieky tvarkymu ir perdirbimu 45,67 0 45,67
susije patentai

Vykdant gamybos veikla iSmetamas 13061,28011 3669,2344 9392,04571
SESD kiekis

Priklausomybé nuo Zaliavy importo 90,3 9,1 81,2

Saltinis: sukurta autorés, remiantis skai¢iavimo rezultatais

Toliau, apskai¢iuota kiekvienai galimy sprendimy porai, kiekvieno kriterijaus, pirmenybés laipsnio
(prioritety) verté, bei prioritety funkcijos taikymas ir apskaiCiuojamas dviejy alternatyvy palyginimo
kriterijus kiekvienam kriterijui (zr.. 2 priedg). Tuomet, remiantis 10 ir 11 formulémis, apraSytomis 2 dalyje,
apskaiciuota teigiamy ir neigiamy prioritetiSkumy vertinimai: @* ir ¢~ . Rezultatai pateikiami lenteléje (Zr.
7 lent.)

7 lentelé. Teigiamy ir neigiamy prioritetiSkumy vertinimai, taikant Promethee metoda

Salis et @~

Belgija 6,6845 2,0136
Bulgarija 0,7071 5,7838
Cekija 2,3411 2,6934
Danija 1,7162 3,3263
Vokietija 14,2823 0,7828
Estija 1,2638 4,9356
Airija 2,0322 3,4195
Graikija 1,1105 4,2213
Ispanija 6,0286 1,3155
Pranciizija 8,1109 0,9094
Kroatija 1,6677 3,5846
Italija 7,8144 0,8034
Kipras 0,9959 4,4728

Latvija 1,7675 3,5082
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Lietuva 1,2961 3,9045
Liuksemburgas 2,8134 4,9894
Vengrija 1,6513 3,4378
Malta 1,8050 4,2453
Olandija 8,1049 1,9420
Austrija 3,5612 2,5189
Lenkija 3,9498 2,3198
Portugalija 2,1639 3,0157
Rumunija 1,2826 4,8053
Slovénija 1,5889 3,3210
Slovakija 1,6286 3,3025
Suomija 2,2562 5,9930
Svedija 1,3895 4,4491

Saltinis: sukurta autorés, remiantis skaiiavimo rezultatais
Galiausiai, apskaiciuotas skirtumas, tarp teigiamy ir neigiamy prioritetiSkumy vertinimy (¢ ) ir Salys

suranguojamos — lyginamos alternatyvos iSdéstomos svarbumo eilés tvarka pagal skirtumy, kur, geriausiai

alternatyvai atitinka didziausia ¢ reikSmé, (zr. 8 lentele).

8 lentelé. Saliy rangai, taikant Promethee metoda, 2020 m.

Salis ) Rangas
Belgija 4,6709 6
Bulgarija -5,0766 27
Cekija -0,3523 9
Danija -1,6102 12
Vokietija 13,4996 1
Estija -3,6718 25
Airija -1,3873 11
Graikija -3,1109 22

Ispanija 4,7131 5
Pranciizija 7,2015 2

Kroatija -1,9168 17
Italija 7,0110 3
Kipras -3,4769 23
Latvija -1,7406 15
Lietuva -2,6083 20

Liuksemburgas  -2,1760 18
Vengrija -1,7865 16
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Malta -2,4402
Olandija 6,1629
Austrija 1,0422
Lenkija 1,6300

Portugalija -0,8518
Rumunija -3,5227
Slovénija -1,7321
Slovakija -1,6739
Suomija -3,7367
Svedija -3,0596
Saltinis: sukurta autorés, remiantis skai¢iavimo rezultatais

Kaip matyti lenteléje, remiantis Promethee metodo skai¢iavimais, pagal analizuojamus 11 kriterijy —
zaliavy suvartojima, iStekliy produktyvuma, atlieky susidaryma, atlieky perdirbimg, ziedinj medZziagy
naudojima, ES vidaus prekyba, privacigsias investicijas ziedinés ekonomikos sektoriuose, Uzimtumag
ziedinés ekonomikos sektoriuose, Su atlieky tvarkymu ir perdirbimu susijusius patentus, vykdant gamybos

veiklg i¥metama SESD kiekj bei priklausomybe nuo Zaliavy importo, geriausia Ziedinés ekonomikos

situacija yra Siose Salyse:

e Vokietija (1 vieta)
e Prancuzija (2 vieta)
e ltalija (3 vieta)

e Olandija (4 vieta)

e Ispanija (5 vieta)

19

e}

10
24
14
13
26
21

Prasciausia situacija, remiantis rezultatais, apskaiCiuota Siose Salyse:

e Kipras (23 vieta)

e Rumunija (24 vieta)
e Estija (25 vieta)

e Suomija (26 vieta)

e Bulgarija (27 vieta)
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Analogiskai skai¢iavimai buvo atlikti ir su 2016 m., ir su 2018 m. duomenimis (zr. 2 priedg).

Apibendrinti rezultatai pateikiami lenteléje (zr. 9 lentele)

9 lentelé. Saliy rangai, taikant Promethee metoda, 2016 — 2020 m.

Salis 2016 2018 | 2018 m 2020 2020 m.
rangas | rangas  pokytis su pokytis su
2016 2016 m.

Belgija 5 5 0 6 -1
Bulgarija 26 27 -1 27 -1
Cekija 12 11 1 9 3
Danija 10 10 0 12 -2
Vokietija 1 1 0 1 0
Estija 27 26 1 25 2
Airija 16 18 -2 11 5
Graikija 23 23 0 22 1
Ispanija 6 6 0 5 1
Prancizija 2 3 -1 2 0
Kroatija 11 14 -3 17 -6
Italija 4 4 0 3 1
Kipras 22 22 0 23 -1
Latvija 15 17 -2 15 0
Lietuva 17 20 -3 20 -3
Liuksemburgas 21 19 2 18 3
Vengrija 9 9 0 16 -7
Malta 20 21 -1 19 1
Olandija 3 2 1 4 -1
Austrija 8 7 1 8 0
Lenkija 7 8 -1 7 0
Portugalija 13 12 1 10 3
Rumunija 24 24 0 24 0
Slovénija 14 15 -1 14 0
Slovakija 18 16 2 13 5
Suomija 25 25 0 26 -1
Svedija 19 13 6 21 -2

Saltinis: sukurta autorés, remiantis skai¢iavimo rezultatais

Kaip matome lenteléje, pagal tyrimo rezultatus, analizuojamu laikotarpiu (2016 — 2020 m.)
lyderiaujancig pozicija uzéme Vokietija (1 vieta). Net 10 1§ 27 Saliy (Belgijoje, Bulgarijoje, Kroatijoje,
Danijoje, Kipre, Lietuvoje, Vengrijoje, Olandijoje, Suomijoje, Svedijoje) 2020 m. fiksuotas neigiamas

pokytis, lyginant su 2016 m.. 7 Salyse (Vokietijoje, Pranciizijoje, Latvijoje, Austrijoje, Lenkijoje,
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Rumunijoje, Slovénijoje) rezultatas 2020 m. nekito, lyginant su 2016 m., o 10 $aliy (Cekijos, Estijos,

Airijos, Graikijos, Ispanijos, Italijos, Liuksemburgo, Maltos, Portugalijos, Slovakijos) rezultatai ger¢jo

teigiama linkme. Airijoje ir Slovakijoje fiksuotas didZiausias teigiamas pokytis, o didZiausias neigiamas

pokytis — Vengrijoje ir Kroatijoje.

3. Ekspertinio vertinimo rezultatai

Atliekant tyrima buvo kreiptasi ] tiksling auditorijg — ziedinés ekonomikos ekspertus. Apklausa buvo

prieinama tik per nuorodg, kuria buvo pasidalinta el. pasto adresais (zr. 3 priedg.) Apklausos vykdymas

buvo sustabdytas surinkus reikiamg kiekj atsakymy, remiantis rekomendacija, jog eksperty kiekis turi bati

tolygus vertinamy kriterijy kiekiui (11 eksperty atsakymy). Eksperty buvo paprasyta jvertinti ziedinés

ekonomikos kriterijy reik§minguma, kai 1 — reik§mingiausias kriterijus, 0 11 — maziausiai reikSmingas.

Gauti rezultatai pateikiami lenteléje (Zr. 10 lentele).

10 lentelé. Eksperty vertinimai

Ekspertai 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Zaliavy suvartojimas 3 1 11 2 2 2 1 1 3 2 1
Istekliy produktyvumas 4 4 8 3 8 4 4 5 1 4 4
Atlieky susidarymas 8 9 9 4 6 8 10 6 9 9 5
Atlieky perdirbimas 7 10 7 5 9 6 9 9 6| 10 9
Ziedinis medZiagy naudojimas 2 5 10 1 10 5 5 4 5 5 6
ES vidaus prekyba 11 11 6 9 3 10 11 10 10 11| 11
Privaciosios investicijos ( 6 6 5 11 11 11 711 11 6 10
Ziedinés ekonomikos sektoriuose)

UZimtumas ( 10 8 2 8 1 9 8 7 8 7 8
Ziedinés ekonomikos sektoriuose)

Su atlieky tvarkymu ir perdirbimu 9 2 1 7 4 1 3 2 2 1 2
susije patentai

Vykdant gamybos veikla iSmetamas 5 7 3 10 7 7 6 8 7 8 7
SESD kiekis

Priklausomybé nuo Zaliavy importo 1 3 4 6 5 3 2 3 4 3 3

Saltinis: sukurta autorés, remiantis eksperty vertinimy rezultatais
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Siekiant jvertinti ar eksperty nuomonés sutampa, buvo apskaiciuotas Kendall Konkordancijos

koeficientas bei K. Pirsono kriterijus (angl. Chi-squared test). Kendall Konkordancijos koeficiento reik§mé

apskaiciuota — 0,5039 (W = 0,5039), kas reiskia vidutinj eksperty nuomoniy suderinamuma. Siekiant

paneigti, kad eksperty nuomonés nesuderintos buvo apskaiciuotas ir Pirsono kriterijus, kurio reikSmé,

analizuojamam atvejui yra — 55,44 (X? = 55,44). Kadangi apskai¢iuota reikimé yra didesné uz Chi

kvadrato skirstinio kritine reikSme (55,44 > 18,37), kai laisvés laipsnis v = 11 — 1=10, 0 reikSmingumo

lygmuo a = 0,05, tai galima teigti, kad eksperty nuomonés néra nesuderintos.

Toliau tyrime, remiantis eksperty vertinimu, apskaiciuoti svoriai kiekvienam i§ kriterijy. Svoriai

apskaicCiuoti Sia seka:

e Atliekamas matricos pertvarkymas, naudojant tiesinj transformavima, naudojant 2 darbo

dalyje pateikta 17 formule ir apskai¢iuojama kiekvieno rodiklio rangy suma. Rezultatai

pateikiami lentel¢je (zr. 11 lentele):

11 lentelé. Pertvarkytos kriterijy reikSmés

Ekspertai 1 2 3 4 5 6 7 8 9/ 10 11 SUMA
Zaliavy suvartojimas 9 11 1 10 10 10| 11 11 9 10 11 103
IStekliy produktyvumas 8 8 4 9 4 8 8 7 11 8 8 83
Atlieky susidarymas 4 3 3 8 6 4 2 6 3 3 7 49
Atlieky perdirbimas 5 2 5 7 3 6 3 3 6 2 3 45
Ziedinis medZiagy 10 7 2| 11 2 7 7 8 7 7 6 74
naudojimas

ES vidaus prekyba 1 3 1 2 1 1 29
Privaciosios investicijos ( 6 6 7 1 1 37
Ziedinés ekonomikos

sektoriuose)

UZimtumas ( 2 4 10 4 11 3 4 5 4 5 4 56
Ziedinés ekonomikos

sektoriuose)

Su atlieky tvarkymu ir 310 11 5 8 11 9 10 10 11 10 98
perdirbimu susij¢ patentai

Vykdant gamybos veikla 7 5 9 2 5 5 6 4 5 4 5 57
iSmetamas SESD Kkiekis

Priklausomybé nuo 11 9 8 6 7 9/ 10 9 8 9 9 95
Zaliavy importo

SUMA 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 726

Saltinis: sukurta autorés, remiantis skai¢iavimo rezultatai
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e Remiantis 2 darbo dalyje aprasyta 19 ir 20 formulémis, atliktas kiekvieno kriterijaus svorio
apskaiCiavimas bei patikrinama, ar jy suma yra lygi 1 (zr. 3 prieda). Svoriy reikSmés

pateikiamos lenteléje:

12 lentelé. Analizuojamy kriterijy Svoriai, remiantis eksperty vertinimu

KRITERIJUS SVORIS
Zaliavy suvartojimas 0,141873
IStekliy produktyvumas 0,114325
Atlieky susidarymas 0,067493
Atlieky perdirbimas 0,061983
Ziedinis medZiagy naudojimas 0,101928
ES vidaus prekyba 0,039945
Privaciosios investicijos ( 0,050964
Ziedinés ekonomikos sektoriuose)

UZimtumas ( 0,077135
Ziedinés ekonomikos sektoriuose)

Su atlieky tvarkymu ir perdirbimu susij¢ 0,134986
patentai

Vykdant gamybos veikla i§metamas SESD 0,078512
kiekis

Priklausomybé nuo Zaliavy importo 0,130854
SUMA 1

Saltinis: sukurta autorés, remiantis skai¢iavimo rezultatais

Remiantis svoriais, apskai¢iuotais pagal eksperty nuomone, pateikiama suformuota ziedinés

ekonomikos vertinimo formulé, kuria remiantis bus atlickami skai¢iavimai SAW ir TOPSIS metoduose:

CE =0,141873MF + 0,114325RP + 0,067403WG + 0,061983RR + 0,101928CMUR + 0,0399451INT +
0,050964P1 + 0,077135PE + 0,0134986PA + 0,078512GG + 0,130854MD

Kaip matome, didziausias svoris, remiantis eksperty vertinimais, apskaiciuotas zaliavy suvartojimo
kiekiui (0,141873), su atlicky tvarkymu ir perdirbimu susijusiy patenty skai¢iui (0,134986) ir
priklausomybei nuo Zaliavy importo (0,130854), o maziausias reik§mingumas apskai¢iuotas ES vidaus

prekybai (0,039945) bei privaciosioms investicijoms (0,050964).
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3.5 SAW ir TOPIS metody rezultatai

Taikant SAW metoda, pirmiausia kriterijai buvo normalizuojami, pagal metodologinéje dalyje
apraSytas formules (Zr. 21 ir 22 formules), tuomet kiekvieno Kriterijaus normalizuotos reikSmés buvo
padauginamos i$ kiekvieno kriterijaus reikSmingumo svoriy. Normalizuoty reikSmiy rodikliai ir jy sandauga
su reikSmingumu pateikiama prieduose (zr. 4 priedg). Apibendrinto SAW kriterijaus S; reikSmés ir Saliy

rangai, remiantis skai¢iavimy rezultatais pateikiami lentel¢je:

13 lentelé. Saliy rangai, taikant SAW metoda

Salis SAW Rangas
kriterijus
(S;)
Belgija 0,712 5
Bulgarija 0,413 25
Cekija 0,565 10
Danija 0,515 19
Vokietija 0,791 1
Estija 0,463 23
Airija 0,579 9
Graikija 0,485 21
Ispanija 0,675 6
Prancizija 0,731 4
Kroatija 0,550 14
Italija 0,783 2
Kipras 0,451 24
Latvija 0,548 15
Lietuva 0,513 20
Liuksemburgas 0,553 13
Vengrija 0,528 17
Malta 0,556 12
Olandija 0,781 3
Austrija 0,594 7
Lenkija 0,584 8
Portugalija 0,526 18
Rumunija 0,360 26
Slovénija 0,547 16
Slovakija 0,561 11
Suomija 0,355 27
Svedija 0,468 22

Saltinis: sukurta autorés, remiantis skai¢iavimo rezultatai
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Kaip matome lentel¢je, (zr. 13 lentelg), remiantis SAW metodo skaiCiavimais, pagal vertintus
kriterijus, geriausia ziedinés ekonomikos situacija apskai¢iuota Siuose Salyse — Vokietijoje (1vieta); Italijoje
(2 vieta); Olandijoje (3 vieta), 0 prasciausia situacija — Bulgarijoje (25 vieta), Rumunijoje (26 vieta) bei

Suomijoje (27 vieta).

Taikant TOPSIS metoda, pirmiausia kriterijai buvo normalizuojami, pagal metodologin¢gje dalyje
aprasytg formulg (zr. 24 formule), tuomet kiekvieno kriterijaus normalizuotos reikSmés buvo padauginamos
i§ kiekvieno kriterijaus reikSmingumo svoriy bei randamos geriausia ir blogiausia alternatyvos ir Euklido
atstumas iki geriausiy ir blogiausiy hipotetiniy sprendimy, skai¢iavimai ir jy rezultatai pateikiami prieduose
(zr. 5 prieda). Galiausiai apskai¢iuotos TOPSIS kriterijaus C;" reikSmés ir Saliy rangai. Rezultatai pateikiami

14 lentel¢je (zr. 14 lentele).

14 lentelé. Saliy rangai, taikant TOPSIS metoda

Salis C: Rangas
Belgija '0,655 2
Bulgarija 0,032 26
Cekija 0,133 10
Danija 0,110 12
Vokietija 0,988 1
Estija 0,030 27
Airija 0,066 17
Graikija 0,054 21
Ispanija 0,361 6
Prancuzija 0,456 4
Kroatija 0,070 16
Italija 0,449 5
Kipras 0,044 23
Latvija 0,053 22
Lietuva 0,063 18
Liuksemburgas 0,198 8
Vengrija 0,099 13
Malta 0,033 25
Olandija 0,625 3
Austrija 0,295 7
Lenkija 0,186 9

Portugalija 0,115 11
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Rumunija 0,057 20
Slovénija 0,083 14
Slovakija 0,082 15
Suomija 0,034 24
Svedija 0,057 19

Saltinis: sukurta autorés, remiantis skai¢iavimo rezultatais

Kaip matome lenteléje (zr. 14 lentele), remiantis TOPSIS metodo skaiCiavimais, pagal vertintus
kriterijus, geriausia ziedinés ekonomikos situacija apskaifiuota Siuose Salyse — VokKietijoje (1vieta);
Belgijoje (2 vieta); Olandijoje (3 vieta), o pras¢iausia situacija — Maltoje (25 vieta), Bulgarijoje (26 vieta)
bei Estijoje (27 vieta).

3.6 Tyrimo rezultaty palyginimas

Siame poskyryje palyginami empirinio tyrimo rezultatai. Apibendrinti duomenys pateikiami lenteléje:

15 lentelé. Tyrimo rezultaty ($aliy rangy) palyginimas

Salis PROMETHEE SAW  TOPSIS | Apibendrintas
rangas

Belgija 6 5 2 4
Bulgarija 27 25 26 26
Cekija 9 10 10 10
Danija 12 19 12 14
Vokietija 1 1 1 1
Estija 25 23 27 25
Airija 11 9 17 12
Graikija 22 21 21 21
Ispanija 5 6 6 6
Prancizija 2 4 4 3
Kroatija 17 14 16 16
Italija 3 2 5 3
Kipras 23 24 23 23
Latvija 15 15 22 17
Lietuva 20 20 18 19
Liuksemburgas 18 13 8 13
Vengrija 16 17 13 15

Malta 19 12 25 19
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Olandija 4 3 3 3
Austrija 8 7 7 7
Lenkija 7 8 9 8
Portugalija 10 18 11 13
Rumunija 24 26 20 23
Slovénija 14 16 14 15
Slovakija 13 11 15 13
Suomija 26 27 24 26
Svedija 21 22 19 21
Koreliacijos koeficiento reik§mé 0,92796093 1 0,835164

(Spearman) 84

Saltinis: sukurta autorés, remiantis skai¢iavimo rezultatais

Kaip matome lenteléje, naudojant skirtingus daugiakriterius sprendimo priémimo metodus, vertinant
tuos pacius kriterijus, rezultatai Salyse nebiitinai sutampa, dél to, jog, kiekvienas i§ naudoty metody be
patikimo dar turi viding logika, kuri nulemia tyrimo rezultatus. Ginevicius ir Podvezko (2008) pateikia
sprendimo biida rezultatams apibendrinti. Pasak autoriy, tikslingas ir paprasciausias kelias, tai ,,rodikliy
atrinkimas pagal tam tikrg kriterijy, o elementariausias kriterijus Siuo atveju, tai koreliacinio rysio tarp
jvairiais daugiakriterinio vertinimo biidais suskai¢iuotas reikSmiy stiprumas, ir jei jis artimas vienetui, tai
duomenis galima apjungti j vieng paketa“ (Ginevicius ir Podvezko, 2008). Kadangi, pritaikius Spearman
koreliacijos koeficientg, tarp SAW ir kity naudoty metody, gautas statistiSkai reikSmingas (p<0,05)
koreliacijos koeficientas, artimas vienetui, tai rezultatai apjungiami j vieng rinkinj ir pateikiami lenteléje
(zr. 15 lentele).

Apibendrinius empirinio tyrimo rezultatus, galima teigti, kad pagal Ziedinés ekonomikos vertinimo
rezultatus, geriausiy Saliy penketukas i$sidésto Sia tvarka — VVokietija (1 vieta); Prancizija, Italija, Olandija
(2-4 vieta), Belgija (5 vieta). PrasCiausia situacija, pagal ziedinés ekonomikos rezultatus nustatyta Siose

Salyse — Kipre, Rumunijoje, Estijoje, Suomijoje, Bulgarijoje.
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ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

Apibendrinus mokslinés literatiiros analize ir empirinio tyrimo rezultatus daromos Sios iSvados:

1. Mokslingje literatiiroje ziedinés ekonomikos samprata priklauso nuo darbo objekto, tyrimo tikslo,
pozitrio, Kuriuo vertinama ziedinés ekonomikos situacija bei mokslinés problemos formuluotés.
Galima teigti, kad mokslin¢ literatiira pasizymi ziedinés ekonomikos sampraty jvairove, kadangi ziediné
ekonomika gali biiti vertinama jvairiais pozitriais — aplinkosauginiu, socialiniu, ekonominiu. Nustatyta,
kad analizuojant ziedinés ekonomikos samprata, Vvieni mokslininkai link¢ akcentuoti ziedinés
ekonomikos, kaip uzdaros sistemos nauda, kai siekiama kuo ilgiau iSlaikyti iSteklius apyvartoje,
sumazinant pirminiy medziagy poreikj, kiti iSrySkina socialinius aspektus, paremtus teisingumo,
bendradarbiavimo, §vietimo, jsitraukimo bitinybe, treti teigia, kad ziediné ekonomika — neatsiejama nuo
aplinkosaugos ir $ios ekonomikos skatinimas, tai pagrindas aplinkosauginéms problemoms spresti.
Siame darbe, siekiant identifikuoti kriterijus, atspindinéius Ziedinés ekonomikos lygj ir daugiakriteriskai
jvertinti Ziedinés ekonomikos situacija Salyse, naudojama Ziedinés ekonomikos samprata placigja
prasme, kai atsizvelgiama j Ziedinés ekonomikos jvairiapusiSskumg ir jos jtakg jvairiose (ekonominéje,
socialingje, aplinkosaugos) plotmése. Mokslinés literatiiros analizé jrodo, jog siekiant jvairiapusiskai
jvertinti ziedinés ekonomikos situacijg Salyse, svarbu atlikti kompleksinj vertinima, jvertinant sias sritis,
kurias kritiSkai veikia ziedinés ekonomikos modeliy taikymas, tai — medziagy gamyba ir vartojimas,
atlieky tvarkymas, antriniy zaliavy rinky funkcionavimas, konkurencinga aplinka, paremta inovacijomis
ir novatoriskais sprendimais, visuotinis tvarumas ir atsparumas.

2. Remiantis ziedinés ekonomikos tikslais, kurie apima ir tinkama atliecky tvarkyma, kuris yra
brandziausias ziedinés ekonomikos aspektas, atspindintis ilgalaike politika, skirta atlieky tvarkymui
gerinti, ir kitus aspektus, tokius, kaip — vertés iSlaikymas ir gamyba, klimato kaitos bei tarSos
problematiky prevencija antriniy zaliavy rinky vystymas, inovacijos, nustatyta, kad j analiz¢ svarbu
jtraukti rodiklius, kurie atspindi situacija minéty aspekty poziiiriu. Tyrime naudojami Sie rodikliai —
zaliavy suvartojimo, iStekliy produktyvumo, atlieky susidarymo ir perdirbimo, Ziedinio medziagy
naudojimo, ES vidaus prekybos, investicijy, uzimtumo, patenty, SESD kiekio bei priklausomybés nuo
zaliavy importo rodikliai. Siame darbe pasirinkta kompleksinio vertinimo metodologija, apimanti eile
kiekybiniy ir kokybiniy metody, tokiy kaip — mokslinés literatiros analizé, sisteminimas ir

apibendrinimas, antriniy duomeny analizé — informacijos internete ir statistiniy duomeny analizé,
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ekspertinio vertinimo ir Entropy metodai, kriterijy svoriams apskaiciuoti bei daugiakriteriniai metodai

— Promethee, SAW ir TOPSIS su tikslu, i$vesti bendrg ziedinés ekonomikos lygiui matuoti rodikl;.

Empiriskai jvertinus, ziedinés ekonomikos lygj ES Salyse nustatyta:

3.1 Svarbiausi kriterijai ziediniai ekonomikos lygiui vertinti, pagal ekspertus yra zaliavy suvartojimo
kiekis (w = 0,141873), su atlieky tvarkymu ir perdirbimu susijusiy patenty skai¢ius (w = 0,134986)
ir priklausomybei nuo zZaliavy importo (w = 0,130854). Maziausig reikSminguma ekspertai priskyré
vidaus prekybai (w = 0,039945) bei privaciosioms investicijoms (w = 0,050964),

3.2 SAW metodo rezultatai atskleidé, kad pirmoje vietoje, 2020 m. pagal ziedinés ekonomikos
rezultatus ES buvo Vokietija. Antrojoje vietoje — Italija, tre¢iojoje — Olandija, paskutines 3 vietas
uzima — Bulgarija, Rumunija ir Suomija.

3.3 TOPSIS metodo rezultatai atskleidé, kad pirmoje , 2020 m., pagal ES Ziedinés ekonomikos
rezultatus Salyje taip pat buvo Vokietija, antrojoje vietoje — Belgija, treciojoje — Olandija,
paskutinése vietose, pagal ziedinés ekonomikos rezultatus buvo — Malta, Bulgarija, Estija.

3.4 Pritaikius entropijos metoda, didZiausi svoriai nustatyti Siems kriterijams — su atlieky tvarkymu ir
perdirbimu susijusiy patenty skaiciui (w = 0,30952), tuomet importuoty ES viduje perdirbamy
atlieky kiekiui (w = 0,23899) bei atlieky susidarymo Salyje kiekiui (w =0,11531), o maZziausi svoriai
priskiriami — vykdant gamybos veiklg iSmetam Siltnamio efektg sukelianéiy dujy kiekiui (w =
0,02124) ir uzimtumui ziedinés ekonomikos sektoriuose (w = 0,02333).

3.5 Promethee metodo rezultatai atskleidé, kad pirma vieta, pagal Ziedinés ekonomikos rezultatus 2020
m., taip pat uzémé Vokietija, antrojoje vietoje — Prancizija, tre¢iojoje — Olandija, paskutinése
vietose, pagal ziedinés ekonomikos rezultatus buvo — Suomija, Bulgarija, Estija.

3.6 Jvertinus tai, jog Spearman koeficiento reik§mé, tarp tyrime naudoty metody buvo statistiskai
reikSminga ir arti vieneto, rezultatai apjungiami j bendrg rinkinj, pagal kurj, galima teigti, kad pagal
ziedinés ekonomikos vertinimo rezultatus, geriausiy Saliy penketukas iSsidésto Sia tvarka —
Vokietija (1 vieta); Pranciizija, Italija, Olandija (2-4 vieta), Belgija (5 vieta). PrasCiausia situacija,
pagal ziedinés ekonomikos rezultatus nustatyta Siose Salyse — Kipre, Rumunijoje, Estijoje,

Suomijoje, Bulgarijoje.
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Apibendrinus mokslinés literatiiros analiz¢ ir empirinio tyrimo rezultatus pateikiamos Sios

rekomendacijos:

Skatinant ziedinés ekonomikos plétra, rekomenduojama ne tik atsizvelgti j tinkamg atlieky tvarkyma,
bet jau produkty kiirimo stadijoje naudoti inovatyvius verslo modelius, paremtus naujyjy technologijy
naudojimu ir ryztingais sprendimais, tokiais, kaip ekologinis dizainas — kai gamyboje padidinamas
medziagy, kurias lengva perdirbti, santykis, sumazinamas medziagy tipy skai¢ius, haudojamos gerai
suderinamas medziag0s, vengiama arba sumazinama toksisky ir kenksmingy medziagy naudojimo,
renkamos atsinaujinancios arba nattiralios medziagos. Taip pat, kiekvienas gaminys, turéty turéti aiskias
perdirbimo instrukcijas ir medziagy identifikavimo galimybg, ekologinis dizainas turéty biiti orientuotas
1 atlieky mazinimg per visg gaminio gyvavimo ciklg.

Rekomenduojama stiprinti bendradarbiavima, apimantj dalijimasi ziniomis, iStekliais ir geriausia
praktika tarp imoniy, vyriausybiniy agentiiry, NVO ir akademinés bendruomenés, kuriant naujoviskus
ziedinius sprendimus. ES, ypatingas démesys turéty buti atkreipiamas | tokias Salis, kaip Vokietija,
Pranciizija, Italija, Olandija, Belgija ir jy taikoma geraja praktika, nes Sios Salys pagal daugelj ziedinés
ekonomikos kriterijy siekia auks¢iausig ziedinés ekonomikos lygj. Pavyzdziui, Vokietijos pozitris j
zieding ekonomika apima reguliavimo sistemy, paskaty ir visuomenés informuotumo didinimo
pastangas. Salyje nuolat investuojama j mokslinius tyrimus, jgyvendinti i$pléstinés gamintojo
atsakomybés jstatymai, pagal kuriuos gamintojai privalo prisiimti atsakomybg uz visg savo gaminiy
gyvavimo cikla, iskaitant surinkimg, perdirbima ir Salinimg, vyriausybé skatina zaliyjy (inovatyviy)
vieSyjy pirkimy praktika, kai perkamos prekés ir paslaugos, kurios per visg jy gyvavimo ciklg daro
mazesnj poveikj aplinkai, Svarbu pabrézti, kad zalieji vieSieji pirkimai yra viena is labiausiai tobulintiny
sri¢iy daugelyje ES $aliy dél proceso sudétingumo ir ilgumo, o $ios srities tinkamas funkcionavimas
prisidéty prie Ziedinés ekonomikos lygio kylimo tendencijy.

Rekomenduojamas daznesnis, pagrindiniy ziedinés ekonomikos rodikliy atnaujinimas, oficialios
statistikos (tokios kaip Eurostato) portaluose, kadangi pabréztina, jog atlieckant analizg, buvo susidurta
su duomeny naujumo problematika, kai 2024 m. daugelio Ziedinés ekonomikos rodikliy, naujausi
duomenys pateikiami tik uz 2022 m., o kai kuriy rodikliy naujumas tik 2020 m,. kas apsunkina tyrimy
plétrg bei analiz¢. Todél nacionaliniu lygiu, turéty bati jvestas jpareigojimas duomenis, oficialiuose

portaluose skelbti nuolatos, o ne pertraukiamai.



10.

54

LITERATUROS SARASAS

Amicarelli, V., Aluculesei, A.-C., Lagioia, G., Pamfilie, R., & Bux, C. (2022). How to manage and
minimize food waste in the hotel industry: An exploratory research. International Journal of Culture,
Tourism and Hospitality Research, 16(1), 152-167. https://doi.org/10.1108/IJCTHR-01-2021-0019

BagdanaviGius, J., Siaudytis, V. ir Vaiteliené A. (2007). Statistikos metodai socialiniuose —
ekonominiuose tyrimuose. Vilnius: Vilniaus pedagoginis universitetas.

Bileviciené, T. ir JonuSauskas, S. (2011). Statistiniy metody taikymas rinkos tyrimuose. Vilnius: Mykolo
Romerio universitetas.

Boulding, K. (1966) The Economics of the Coming Spaceship Earth. In: Jarrett, H., Ed., Environmental
Quality in a Growing Economy, Resources for the Future/Johns Hopkins University Press, Baltimore,
3-14.

COMMISSION STAFF WORKING DOCUMENT Measuring Progress towards Circular Economy in
the European Union — Key Indicators for a Revised Monitoring Framework Accompanying the
Document COMMUNICATION FROM THE COMMISSION TO THE EUROPEAN PARLIAMENT,
THE COUNCIL, THE EUROPEAN ECONOMIC AND SOCIAL COMMITTEE AND THE
COMMITTEE OF THE REGIONS on a Revised Monitoring Framework for the Circular Economy
(2023). https://eur-lex.europa.eu/legal content/EN/TXT/?uri=SWD%3A2023%3A306%3AFIN

Cradle to Cradle. (s.a.). William McDonough. Gauta 2023 m. lapkricio 25 d.,
https://mcdonough.com/cradle-to-cradle/

Cekanavicius, V. ir Murauskas, G. (2001). Statistika ir jos taikymai I. Vilnius: TEV.
Cekanavicius, V. ir Murauskas, G. (2002). Statistika ir jos taikymai Il. Vilnius: TEV.
Dikcius, V. (2011). Anketos sudarymo principai. Prieiga per internety:

Anketos sudarymo principai.pdf (vu.lt).

European Court of Auditors. (2023). Special report 17/2023: Circular economy — Slow transition by

member states despite EU action.


https://www.evaf.vu.lt/dokumentai/katedros/Rinkodaros_katedra/Medziaga_studentams/Anketos_sudarymo_principai.pdf

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

55

European Environment Agency. (2022). Investigating Europe's secondary raw material markets—
European Environment Agency [Publication]. https://www.eea.europa.eu/publications/investigating-
europes-secondary-raw-material

European Environment Agency. (2024). Accelerating the circular economy in Europe: State and
outlook 2024. Publications Office. https://data.europa.eu/doi/10.2800/055236

Europos Parlamentas. (2023, liepos 4). Ziediné ekonomika: Kas tai ir kodél ji svarbi? Temos | Europos
Parlamentas. https://www.europarl.europa.eu/topics/It/article/20151201STO05603/ziedine-
ekonomika-kas-tai-ir-kodel-ji-svarbi

Franca, S. (2023). The Urban Management of Secondary Raw Materials in the Light of Commons
Theory: Circular Economy in Action. Halduskultuur - The Estonian Journal of Administrative Culture
& Digital Governance, 22(1), 49-65. https://doi.org/10.32994/hk.v22i1.281

Gaizauskaité, 1. Ir Mikéné, S. (2014). Socialiniy tyrimy metodai: apklausa. Prieiga per interneta:

https://repository.mruni.eu/bitstream/handle/007/16910/9789955196426.pdf?sequence=1&isAllowed=

y

Getting Started with Design for Recycling | Better Future Factory. (s.a.). Gauta 2023 m. lapkri¢io 25 d.,
https://betterfuturefactory.com/insights/design-for-recycling/

Ginevicius, R., & Podvezko, V. (2008). Daugiakriterinio vertinimo b#363;dy suderinamumas. Verslas:
teorija ir praktika, 9(1), 73-80. https://doi.org/10.3846/1648-0627.2008.9.73-80

He, X., Su, D., Cai, W., Pehlken, A., Zhang, G., Wang, A., & Xiao, J. (2021). Influence of Material
Selection and Product Design on Automotive Vehicle Recyclability. Sustainability, 13(6), Article 6.
https://doi.org/10.3390/su13063407

Jin, H., Qian, X., Chin, T., & Zhang, H. (2020). A Global Assessment of Sustainable Development
Based on Modification of the Human Development Index via the Entropy Method. Sustainability, 12(8),

3251. https://doi.org/10.3390/su12083251


https://repository.mruni.eu/bitstream/handle/007/16910/9789955196426.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.mruni.eu/bitstream/handle/007/16910/9789955196426.pdf?sequence=1&isAllowed=y

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

56

Kardelis, K. (2002). Moksliniy tyrimy metodologija ir metodai. 2 — asis leidimas. Siauliai. Prieiga per

internety: K.Kardelis Moksliniy Tyrimy Metodologija Ir Metodai (scribd.com)

Kirchherr, J., Yang, N.-H. N., Schulze-Spiintrup, F., Heerink, M. J., & Hartley, K. (2023).
Conceptualizing the Circular Economy (Revisited): An Analysis of 221 Definitions. Resources,
Conservation and Recycling, 194, 107001. https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2023.107001

Kirchherr, J., Reike, D., & Hekkert, M. (2017). Conceptualizing the circular economy: An analysis of
114 definitions. Resources, Conservation and Recycling, 127, 221-232.
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2017.09.005

KOMISIJOS KOMUNIKATAS EUROPOS PARLAMENTUI, EUROPOS VADOVU TARYBAI,
TARYBAI EUROPOS EKONOMIKOS IR SOCIALINIU REIKALU KOMITETUI IR REGIONUY
KOMITETUI Europos Zaliasis kursas (2019). https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/LT/TXT/?qid=1588580774040&uri=CELEX%3A52019DC0640

Liu, Z., Adams, M., & Walker, T. R. (2018). Are exports of recyclables from developed to developing
countries waste pollution transfer or part of the global circular economy? Resources, Conservation and
Recycling, 136, 22-23. https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2018.04.005

Musyarofah, S. A., Tontowi, A. E., Masruroh, N. A., Wibowo, B. S., Warmadewanthi, I. D. A. A,
Nasution, A. H., Bhawika, G. W., Handiwibowo, G. A., & Rusydi, M. K. (2023). Developing a Circular
Economy Index to Measure the Macro Level of Circular Economy Implementation in Indonesia.
Management Systems in Production Engineering, 31(2), 208-215. https://doi.org/10.2478/mspe-2023-
0022

Nikanorova, M. (2021). The assessment of circular economy in the context of sustainable well-being.
Vilnius Gediminas Technical University. https://doi.org/10.20334/2021-039-M

OECD. (2021). The Circular Economy in Cities and Regions: Synthesis Report. OECD.

https://doi.org/10.1787/10ac6ae4-en


https://www.scribd.com/doc/37948910/K-Kardelis-Mokslini%C5%B3-tyrim%C5%B3-metodologija-ir-metodai

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

57

Pakalniskiené, V. (2012). TYRIMO IR ][VERTINIMO PRIEMONIU PATIKIMUMO IR VALIDUMO
NUSTATYMAS. Prieiga per internety:
https://www.vu.lt/site files/LD/Tyrimo ir %C4%AFvertinimo priemoni%C5%B3 patikimumo ir v

alidumo nustatymas.pdf.

Podvezko, V. (2005). Agreement of expert estimates. Technological and Economic Development of
Economy, 11(2), 101-107. Prieiga per interneta: https://doi.org/10.3846/13928619.2005.9637688.

Podvezko, V. (2005). AGREEMENT OF EXPERT ESTIMATES. Technological and Economic
Development of Economy, 11(2), 101-107. https://doi.org/10.3846/13928619.2005.9637688
Podvezko, V. (2006). Neapibréztumo jtaka daugiakriteriniams vertinimams. Verslas: teorija ir praktika,
7(2), 81-88. https://doi.org/10.3846/btp.2006.10

Podvezko, V., & Podviezko, A. (2010). Dependence of multi-criteria evaluation result on choice of
preference functions and their parameters. Baltic Journal on Sustainability, 16, 143-158.
https://doi.org/10.3846/tede.2010.09

Podvezko, V., & Podviezko, A. (2014). Methods of estimation of weights. Lietuvos matematikos
rinkinys, 55. https://doi.org/10.15388/LMR.B.2014.21

Podviezko, A. (2012). Augmenting Multicriteria Decision Aid Methods by Graphical and Analytical
Reporting Tools. L. Niedrite, R. Strazdina, & B. Wangler (Sud.), Workshops on Business Informatics
Research (p. 236-251). Springer Berlin Heidelberg.

Qu, W, Li, J,, Song, W., Li, X., Zhao, Y., Dong, H., Wang, Y., Zhao, Q., & Qi, Y. (2022). Entropy-
Weight-Method-Based Integrated Models for Short-Term Intersection Traffic Flow Prediction. Entropy,
24(7), 849. https://doi.org/10.3390/e24070849

Remeikiené, R., Gasparénien¢, L., Fedajev, A., Szarucki, M., DPeki¢, M., & Razumien¢, J. (2021).
Evaluation of Sustainable Energy Development Progress in EU Member States in the Context of

Building Renovation. Energies, 14(14), 4209. https://doi.org/10.3390/en14144209


https://www.vu.lt/site_files/LD/Tyrimo_ir_%C4%AFvertinimo_priemoni%C5%B3_patikimumo_ir_validumo_nustatymas.pdf
https://www.vu.lt/site_files/LD/Tyrimo_ir_%C4%AFvertinimo_priemoni%C5%B3_patikimumo_ir_validumo_nustatymas.pdf
https://doi.org/10.3846/13928619.2005.9637688

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

58

Remeikiené, R., Gasparéniené, L., Jakubavicius, A., Cesiulyté, J., & Bacevicius, P. (2023). Verslo
Modeliy Transformacijos Klasteriuvose: Skaitmenizavimas, Ziediné Ekonomika Ir Europos Zaliasis
Kursas. Ksiggarnia Akademicka Publishing. https://doi.org/10.12797/9788381389037

Saidani, M., Yannou, B., Leroy, Y., Cluzel, F., & Kendall, A. (2019). A taxonomy of circular economy
indicators. Journal of Cleaner Production, 207, 542-559. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.10.014
Salguero-Puerta, L., Leyva-Diaz, J. C., Cortés-Garcia, F. J., & Molina-Moreno, V. (2019). Sustainability
Indicators Concerning Waste Management for Implementation of the Circular Economy Model on the
University of Lome (Togo) Campus. International Journal of Environmental Research and Public
Health, 16(12), 2234. https://doi.org/10.3390/ijerph16122234

Simanavic¢iené, R. (2013). Statistiniy metody taikymas daugiatiksliy sprendimy patikimumui jvertinti.
Information & Media, 65, 120-126. https://doi.org/10.15388/Im.2013.0.204

Tidikis, R. (2003). Socialiniy moksly tyrimy metodologija. Prieciga per internetq:
https://repository.mruni.eu/handle/007/15459.

Taillandier, P., & Stinckwich, S. (2011). Using the PROMETHEE multi-criteria decision making
method to define new exploration strategies for rescue robots. IEEE International Symposium on Safety,
Security, and Rescue Robotics (SSRR), 321-326. https://doi.org/10.1109/SSRR.2011.6106747
Vainiené, R. (2005). Ekonomikos terminy Zodynas. Vilnius: Tyto alba.

United Nations Economic Commission for Europe. (2024). Conference of European Statisticians’
Guidelines for Measuring Circular Economy: Part A: Conceptual Framework, Indicators and
Measurement Framework. United Nations. https://doi.org/10.18356/9789213586686

Ustinovicius, L., Zavadskas, E., & Podvezko, V. (2007). Application of a quantitative Multiple Criteria
Decision Making (MCDM-1) approach to the analysis of investments in construction. Control and

Cybernetics, 36.


https://repository.mruni.eu/handle/007/15459

59

46. Xijie, J., Rim, G.-N., & An, C.-J. (2023). Some Methodological Issues in Assessing the Efforts for the
Circular Economy Dby Region or Country. SAGE Open, 13(3), 21582440231184863.

https://doi.org/10.1177/21582440231184863



60

Bankauskiené, J. (2024). Ziedinés ekonomikos rodikliy vertinimas (magistro baigiamasis darbas).

Vilnius: Mykolo Romerio universitetas

ANOTACIJA

Magistro baigiamajj darbg sudaro trys pagrindinés dalys. Pirmoje darbo dalyje iSanalizuojama
ziedinés ekonomikos samprata, iSskiriami bendrieji kriterijai, lemiantys ziedinés ekonomikos situacija
Salyje. Antroje darbo dalyje parenkama ir apraSoma metodologija, skirta jvertinti ziedinés ekonomikos lygj
Europos Sajungos Salyse (ekspertinio vertinimo metodas ir Entropy metodas — kriterijy svoriams
apskaiciuoti, bei daugiakriteriniai metodai — Promethee, SAW ir TOPSIS — ES §aliy pozicijoms suranguoti).
Trecioje darbo dalyje pateikiami, analizuojami Kriterijai bei empiriSkai jvertinama ziedinés ekonomikos

situacija ES Salyse

Raktiniai Zodziai: Ziediné ekonomika,, daugiakriteriniai metodai, Europos Sgjunga

Bankauskiené, J. (2024). Evaluation of circular economy indicators (master’s thesis). Vilnius:

Mykolas Romeris University

ABSTRACT

The master's thesis consists of three main parts. The first part analyzes the concept of the circular
economy, identifies the general criteria that determine the situation of the circular economy in the country.
The second part selects and describes the methodology for evaluating circular economy methods in the
countries of the European Union (expert evaluation method and Entropy method - to calculate criteria
weights, and multi-criteria - Promethee, SAW and TOPSIS - to rank the positions of EU countries). The
third part of the paper presents, analyzes the criteria and empirically evaluates the situation of the circular

economy in the EU countries.

Keywords: circular economy, evaluation of indicators, multicriteria methods, European Union
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SANTRAUKA

Ziedinés ekonomikos principais sitiloma spresti jvairiy tematiky problemas, tokias kaip — atliecky
mazinimas, tarSos ir klimato kaitos prevencija, iStekliy iSsaugojimas ir jy tiekimo saugumas, ekonominis
atsparumas, todél svarbu ne tik jy laikytis, bet ir tinkamai vertinti jy poveiki, tam, kad suinteresuotos Salys
galéty priimti pagristus sprendimus ir sukurti veiksmingas strategijas ziedinés ekonomikos principams ir
praktikai skatinti. Visgi, kaip pastebima mokslinéje literatiiroje, nepaisant literatliros gausos, Kkurioje
aptariami ziedinés ekonomikos vertinimo rodikliai, pasigendama ziedinés ekonomikos vertinimo

visapusiskumo.
Moksliné tyrimo problema. Kokiais rodikliais galima jvertinti ziedinés ekonomikos lygj salyse?
Darbo objektas. Ziedinés ekonomikos rodikliai

Tyrimo tikslas. ldentifikavus ziedinés ekonomikos rodiklius, empiriskai jvertinti ziedinés ekonomikos lygj

ES Ssalyse.
Tyrimo uZdaviniai:

1. I8analizuoti Ziedinés ekonomikos koncepcijos teorinius aspektus, nustatant ziedinés ekonomikos
rodiklius, reikalingus ziedinés ekonomikos lygiui vertinti.
2. Parengti ziedinés ekonomikos lygio vertinimo metodologija.

3. Kompleksiskai jvertinti ES Ziedinés ekonomikos lyg;.
Tyrimo metodai:

1. Mokslings literattiros analize, sisteminimas ir apibendrinimas.

2. Antriniy duomeny analizé: informacijos internete ir statistiniy duomeny analize.
3. Svoriy nustatymo metodai — entropijos ir ekspertinio vertinimo metodai

4. Daugiakriteriniai vertinimo metodai — Promethee, SAW ir TOPSIS
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SUMMARY

Circular economy principles are proposed to solve problems of various topics, such as waste
reduction, prevention of pollution and climate change, conservation of resources and security of their
supply, economic resilience, therefore it is important not only to follow them, but also to properly assess
their impact, so that interested parties could make informed decisions and develop effective strategies to
promote circular economy principles and practices. However, as can be seen in the scientific literature,
despite the abundance of literature that discusses circular economy evaluation indicators, the

comprehensiveness of circular economy evaluation is missing.
Scientific problem. What indicators can be used to evaluate circular economy countries?
The object of the research. Circular economy indicators

The purpose of the research. After identifying the indicators of the circular economy, empirically
assess the needs of the circular economy in the EU countries.

Research tasks:

1. To analyze the theoretical aspects of the circular economy concept, determining the indicators of

the circular economy necessary to assess the level of the circular economy.
2. Prepare a methodology for assessing the level of the circular economy.
3. Comprehensively assess the growth of the circular economy in the EU.
Research methods:

1. Analysis, systematization, and summarization of scientific literature.

2. Secondary data analysis: analysis of information on the Internet and statistical data.
3. Weighting methods - entropy and expert evaluation methods
4

Multi-criteria assessment methods - Promethee, SAW and TOPSI
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1 priedas
Entropy metodo pritaikymo skai¢iavimai:
Normalizuotos reikSmés
Salis MF RP WG RR CMUR | IMPORTINTRA | PI PE PA GG MD
Belgija 0,0262 0,0624 0,0361 0,0480 0,0874 0,1260 0,0792 0,0264 0,0266 0,0388 0,0687
Bulgarija 0,0417 0,0071 0,1027 0,0329 0,0224 0,0059 0,0347 0,0305 0,0000 0,0355 0,0152
Cekija 0,0326 0,0234 0,0220 0,0378 0,0437 0,0245 0,0198 0,0467 0,0347 0,0455 0,0296
Danija 0,0516 0,0432 0,0211 0,0420 0,0289 0,0196 0,0396 0,0244 0,0137 0,0662 0,0352
Vokietija 0,0304 | 0,0544 | 0,0295 | 0,0656 | 0,0490 0,1922 0,0396 | 0,0346 | 0,2211 | 0,0380 | 0,0377
Estija 0,0583 | 0,0135 | 0,0744 | 0,0270 | 0,0627 0,0036 0,0347 | 0,0447 | 0,0000 | 0,0430 | 0,0254
Airija 0,0206 | 0,0663 | 0,0199 | 0,0381 | 0,0065 0,0096 0,0248 | 0,0305 | 0,0185 | 0,0565 | 0,0302
Graikija 0,0231 | 0,0311 | 0,0162 | 0,0169 | 0,0160 0,0063 0,0099 | 0,0264 | 0,0024 | 0,0386 | 0,0380
Ispanija 0,0203 | 0,0498 | 0,0136 | 0,0363 | 0,0350 0,0693 0,0248 | 0,0467 | 0,1033 | 0,0246 | 0,0357
Prancizija 0,0256 | 0,0615 | 0,0281 | 0,0389 | 0,0710 0,0877 0,0396 | 0,0366 | 0,1312 | 0,0251 | 0,0344
Kroatija 0,0264 | 0,0213 | 0,0091 | 0,0275 | 0,0209 0,0105 0,0297 | 0,0610 | 0,0000 | 0,0242 | 0,0321
Italija 0,0206 | 0,0694 | 0,0180 | 0,0480 | 0,0783 0,0863 0,0446 | 0,0508 | 0,1041 | 0,0268 | 0,0442
Kipras 0,0465 | 0,0268 | 0,0152 | 0,0159 | 0,0144 0,0009 0,0149 | 0,0386 | 0,0000 | 0,0415 | 0,0308
Latvija 0,0363 | 0,0195 | 0,0092 | 00371 | 0,0198 0,0057 0,0545 | 0,0549 | 0,0024 | 0,0267 | 0,0304
Lietuva 0,0441 | 0,0157 | 0,0147 | 0,0423 | 0,0152 0,0089 0,0347 | 0,0569 | 0,0000 | 0,0435 | 0,0349
Liuksemburgas 0,0498 | 0,0849 | 0,0895 | 0,0493 | 0,0365 0,0380 0,0644 | 00081 | 00121 | 0,0705 | 0,0859
Vengrija 0,0295 | 0,0185 | 0,0108 | 0,0299 | 0,0198 0,0174 0,0396 | 0,0467 | 0,0000 | 0,0278 | 0,0255
Malta 0,0273 | 0,0372 | 0,0419 | 0,0102 | 0,0627 0,0003 0,0495 | 0,0386 | 0,0000 | 0,0198 | 0,0659
Olandija 0,0165 | 0,0868 | 0,0439 | 0,0531 | 0,1033 0,1202 0,0545 | 0,0224 | 0,0641 | 0,0473 | 0,0771
Austrija 0,0408 | 0,0443 | 0,0473 | 0,0582 | 0,0437 0,0567 0,0693 | 0,0224 | 0,0314 | 0,0325 | 0,0421
Lenkija 0,0363 | 0,0155 | 0,0275 | 0,0361 | 0,0277 0,0352 0,0396 | 0,0549 | 0,0835 | 0,0477 | 0,0183
Portugalija 0,0315 | 0,0243 | 0,0099 | 0,0250 | 0,0095 0,0206 0,0495 | 0,0366 | 0,0262 | 0,0260 | 0,0289
Rumunija 0,0613 | 0,0068 | 0,0449 | 0,0111 | 0,0057 0,0093 0,0248 | 0,0203 | 0,0242 | 0,0264 | 0,0087
Slovénija 0,0341 | 0,0320 | 0,0219 | 0,0554 | 0,0376 0,0143 0,0248 | 0,0305 | 0,0048 | 0,0336 | 0,0439
Slovakija 0,0268 | 0,0271 | 0,0143 | 0,0423 | 0,0395 0,0137 0,0248 | 0,0427 | 0,0000 | 0,0304 | 0,0406
Suomija 0,0918 | 0,0182 | 0,1285 | 0,0393 | 0,0167 0,0064 0,0149 | 0,0325 | 0,0726 | 0,0427 | 0,0179
Svedija 0,0500 | 0,0390 | 0,0897 | 0,0358 | 0,0262 0,0109 0,0198 | 0,0346 | 0,0229 | 0,0211 | 0,0225
Entropijos reikimé
% IMPORT
Salis MF RP WG RR CMUR INTRA Pl PE PA GG MD
Belgija -0,095 -0,173 -0,120 -0,146 -0,213 -0,261 -0,201 -0,096 -0,096 -0,126 -0,184
Bulgarija -0,133 -0,035 -0,234 -0,112 -0,085 -0,030 -0,117 -0,106 0,000 -0,118 -0,064
Cekija -0,111 -0,088 -0,084 -0,124 -0,137 -0,091 -0,078 -0,143 -0,117 -0,141 -0,104
Danija -0,153 -0,136 -0,082 -0,133 -0,102 -0,077 -0,128 -0,091 -0,059 -0,180 -0,118
Vokietija -0,106 -0,158 -0,104 -0,179 -0,148 -0,317 -0,128 -0,116 -0,334 -0,124 -0,124
Estija -0,166 -0,058 -0,193 -0,097 -0,174 -0,020 -0,117 -0,139 0,000 -0,135 -0,093
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Airija -0,080 -0,180 -0,078 0,124 -0,033 -0,045 -0,092 -0,106 0,074 -0,162 -0,106
Graikija -0,087 -0,108 -0,067 -0,069 -0,066 -0,032 -0,046 -0,096 -0,015 -0,126 -0,124
Ispanija -0,079 -0,149 -0,059 -0,120 -0,117 -0,185 -0,092 -0,143 -0,235 -0,091 -0,119
Pranciizija -0,094 -0,171 -0,100 -0,126 -0,188 -0,213 -0,128 0,121 -0,266 -0,092 -0,116
Kroatija -0,096 -0,082 -0,043 -0,099 -0,081 -0,048 -0,104 -0,171 0,000 -0,090 -0,110
Italija -0,080 -0,185 -0,072 -0,146 -0,199 0,211 -0,139 -0,151 -0,236 -0,097 -0,138
Kipras -0,143 -0,097 -0,064 -0,066 -0,061 -0,006 -0,063 0,126 0,000 -0,132 -0,107
Latvija -0,120 -0,077 -0,043 -0,122 -0,078 -0,029 -0,158 -0,159 -0,015 -0,097 -0,106
Lietuva -0,138 -0,065 -0,062 0,134 -0,064 -0,042 0,117 -0,163 0,000 -0,136 0,117
Liuksembu

rgas -0,149 -0,209 -0,216 -0,148 -0,121 -0,124 -0,177 -0,039 -0,053 -0,187 -0,211
Vengrija -0,104 -0,074 -0,049 -0,105 -0,078 -0,070 -0,128 -0,143 0,000 -0,099 -0,094
Malta -0,098 -0,122 -0,133 -0,047 -0,174 -0,002 -0,149 -0,126 0,000 -0,078 -0,179
Olandija -0,068 -0,212 -0,137 -0,156 -0,235 -0,255 -0,158 -0,085 -0,176 -0,144 -0,198
Austrija -0,131 -0,138 -0,144 -0,165 -0,137 -0,163 -0,185 -0,085 -0,109 -0,111 -0,133
Lenkija -0,120 -0,065 -0,099 -0,120 -0,099 -0,118 -0,128 -0,159 -0,207 -0,145 -0,073
Portugalija -0,109 -0,090 -0,046 -0,092 -0,044 -0,080 -0,149 -0,121 -0,096 -0,095 -0,102
Rumunija -0,171 -0,034 -0,139 -0,050 -0,029 -0,044 -0,092 -0,079 -0,090 -0,096 -0,041
Slovénija -0,115 -0,110 -0,084 -0,160 -0,123 -0,061 -0,092 -0,106 -0,026 -0,114 -0,137
Slovakija -0,097 -0,098 -0,061 -0,134 -0,128 -0,059 -0,092 -0,135 0,000 -0,106 -0,130
Suomija -0,219 -0,073 -0,264 -0,127 -0,068 -0,032 -0,063 -0,111 -0,190 -0,135 -0,072
Svedija -0,150 -0,127 -0,216 -0,119 -0,095 -0,049 -0,078 -0,116 -0,086 -0,082 -0,085
Suma -3,212 -3,115 -2,992 -3,222 -3,076 -2,665 -3,193 -3,234 -2,479 -3,240 -3,187
Entropijos

verté 0,975 0,945 0,908 0,978 0,933 0,809 0,969 0,981 0,752 0,983 0,967
Kitimo

lygis 0,025 0,055 0,092 0,022 0,067 0,191 0,031 0,019 0,248 0,017 0,033
Kitimo

lygio suma 0,801

Svoris 0,032 0,068 0,115 0,028 0,083 0,239 0,039 0,023 0,310 0,021 0,041
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2 priedas

Promethee metodo taikymo skai¢iavimai 2020 m.:

Normalizuotos reik§més

Saliy zyméjimas | Salis ! RP g RR CMUR | IMPORTINTRA Pl PE PA

M1 Belgija 0,871 | 0,695 | 0,774 | 0,682 0,837 0,655 | 1,000 | 0,346 | 0,120 | 0,625 | 0,222
M2 Bulgarija 0,665 | 0,003 | 0,216 | 0,409 0,171 0,030 | 0,357 | 0,423 | 0,000 | 0,690 | 0,915
M3 Cekija 0,786 | 0,207 | 0,892 | 0,498 0,389 0,127 | 0,243 | 0,731 | 0,157 | 0,494 | 0,729
M4 Danija 0533 | 0,455 | 0,899 | 0,574 0,237 0,101 | 0,429 | 0,308 | 0,062 | 0,084 | 0,656
M5 Vokietija 0,815 | 0,595 | 0,829 | 1,000 0,444 1,000 | 0,429 | 0,500 | 1,000 | 0,641 | 0,623
M6 Estija 0,445 | 0,084 | 0,453 | 0,303 0,584 0,018 | 0,357 | 0,692 | 0,000 | 0,543 | 0,783
M7 Airija 0,946 | 0,744 | 0,910 | 0,503 0,008 0,049 | 0,214 | 0,423 | 0,084 | 0,276 | 0,720
M8 Graikija 0912 | 0,303 | 0,940 | 0,121 0,105 0,031 | 0,000 | 0,346 | 0,011 | 0,628 | 0,619
M9 Ispanija 0,950 | 0,537 | 0,962 | 0,471 0,300 0,360 | 0,214 | 0,731 | 0,467 | 0,905 | 0,649
M10 Pranciizija 0,878 | 0,683 | 0,841 | 0,519 0,669 0,455 | 0,429 | 0,538 | 0,593 | 0,896 | 0,666
M11 Kroatija 0,868 | 0,181 | 1,000 | 0,313 0,156 0,053 | 0,286 | 1,000 | 0,000 | 0,914 | 0,696
M12 Italija 0,945 | 0,782 | 0,925 | 0,682 0,743 0,448 | 0,500 | 0,808 | 0,471 | 0,863 | 0,539
M13 Kipras 0,601 | 0,250 | 0,948 | 0,103 0,089 0,003 | 0,071 | 0,577 | 0,000 | 0,573 | 0,713
M14 Latvija 0,736 | 0,158 | 0,999 | 0,485 0,144 0,028 | 0,643 | 0,885 | 0,011 | 0,865 | 0,718
M15 Lietuva 0,633 | 0,111 | 0,953 | 0,579 0,097 0,045 | 0,357 | 0,923 | 0,000 | 0,533 | 0,660
M16 Liuksemburgas 0,557 | 0977 | 0,327 | 0,705 0,315 0,197 | 0,786 | 0,000 | 0,055 | 0,000 | 0,000
M17 Vengrija 0,827 | 0,146 | 0,986 | 0,355 0,144 0,089 | 0,429 | 0,731 | 0,000 | 0,843 | 0,782
M18 Malta 0,856 | 0,379 | 0,725 | 0,000 0,584 0,000 | 0,571 | 0,577 | 0,000 | 1,000 | 0,259
M19 Olandija 1,000 | 1,000 | 0,708 | 0,774 1,000 0,625 | 0,643 | 0,269 | 0,290 | 0,457 | 0,113
M20 Austrija 0,677 | 0,469 | 0,680 | 0,865 0,389 0,294 | 0,857 | 0,269 | 0,142 | 0,750 | 0,567
M21 Lenkija 0,736 | 0,108 | 0,846 | 0,468 0,226 0,182 | 0,429 | 0,885 | 0,378 | 0,450 | 0,874
M22 Portugalija 0,800 | 0,219 | 0,993 | 0,268 0,039 0,106 | 0,571 | 0,538 | 0,119 | 0,879 | 0,738
M23 Rumunija 0,404 | 0,000 | 0,700 | 0,017 0,000 0,047 | 0,214 | 0,231 | 0,109 | 0,870 | 1,000
M24 Slovénija 0,766 | 0,315 | 0,893 | 0,815 0,327 0,073 | 0,214 | 0,423 | 0,022 | 0,728 | 0,543
M25 Slovakija 0,863 | 0,253 | 0,956 | 0,579 0,346 0,070 | 0,214 | 0,654 | 0,000 | 0,791 | 0,586
M26 Suomija 0,000 | 0,243 | 0,000 | 0,525 0,113 0,032 | 0,071 | 0,462 | 0,328 | 0,549 | 0,881
M27 Svedija 0,555 | 0,402 | 0,324 | 0,461 0,210 0,055 | 0,143 | 0,500 | 0,103 | 0,974 | 0,820
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Promethee metodo taikymo skaifiavimai 2018 m.:
Normalizuotos reik§més

Salies zyméjimas Salis - RP RR__| CMUR | IMPORTINTRA | PI PE_|PA
M1 Belgija 0,839 | 0,706 | 0,774 | 0,776 | 0,793 0,682 | 1,000 | 0,308 | 0,190 | 0,656 | 0,230
M2 Bulgarija 0,679 | 0,000 | 0,214 | 0,372 | 0,037 0,030 | 0462 | 0,385 | 0,006 | 0,681 | 0,938
M3 Cekija 0,771 | 0,199 | 0,882 | 0,384 | 0,364 0,130 | 0,231 | 0,654 | 0,055 | 0,468 | 0,725
M4 Danija 0,628 | 0,465 | 0,875 | 0,697 | 0,264 0,099 | 0615 | 0,269 | 0,067 | 0,053 | 0,660
M5 Vokietija 0,809 | 0,588 | 0,822 | 1,000 | 0,434 1,000 | 0,692 | 0,462 | 1,000 | 0,579 | 0,635
M6 Estija 0462 | 0,055 | 0,256 | 0,310 | 0,508 0,015 | 0538 | 0,615 | 0,000 | 0,000 | 0,839
M7 Airija 0,908 | 0,636 | 0,913 | 0481 | 0,004 0,074 | 0,077 | 0,346 | 0,022 | 0,133 | 0,723
M8 Graikija 0911 | 0,270 | 0,852 | 0,171 | 0,058 0,042 | 0,000 | 0,385 | 0,000 | 0578 | 0,682
M9 Ispanija 0939 | 0,597 | 0,909 | 0430 | 0,302 0,364 | 0,231 | 0,654 | 0,218 | 0,854 | 0,601
M10 Pranciizija 0871 | 0,691 | 0,812 | 0,534 | 0,740 0451 | 0538 | 0,500 | 0,439 | 0,889 | 0,662
M11 Kroatija 0871 | 0,215 | 0,981 | 0,263 | 0,140 0,047 | 0,538 | 1,000 | 0,000 | 0,957 | 0,743
M12 Italija 0919 | 0,833 | 0,913 | 0,695 | 0,711 0,500 | 0,462 | 0,692 | 0,277 | 0,870 | 0,504
M13 Kipras 0,633 | 0,265 | 0,923 | 0,113 | 0,045 0,002 | 0,231 | 0,538 | 0,000 | 0,620 | 0,711
M14 Latvija 0,773 | 0,162 | 1,000 | 0,261 | 0,128 0,022 | 0,538 | 0,769 | 0,000 | 0,859 | 0,724
M15 Lietuva 0,704 | 0,128 | 0,928 | 0,744 | 0,112 0,034 | 0,462 | 0,808 | 0,000 | 0,711 | 0,619
M16 Liuksemburgas 0,503 | 1,000 | 0,377 | 0,681 | 0,376 0,208 | 0462 | 0,000 | 0,028 | 0,103 | 0,000
M17 Vengrija 0,838 | 0,123 | 0,957 | 0,476 | 0,223 0,094 | 0538 | 0,808 | 0,024 | 0,865 | 0,766
M18 Malta 0977 | 0,421 | 0,810 | 0,000 | 0,277 0,000 | 0,692 | 0,615 | 0,000 | 1,000 | 0,200
M19 Olandija 1,000 | 0,923 | 0,664 | 0,802 | 1,000 0589 | 0,692 | 0,231 | 0,396 | 0452 | 0,134
M20 Austrija 0,609 | 0,528 | 0,709 | 0,834 | 0426 0,287 | 1,000 | 0,231 | 0,154 | 0,789 | 0,581
M21 Lenkija 0,735 | 0,093 | 0,834 | 0422 | 0,368 0,192 | 0,615 | 0,808 | 0,263 | 0,494 | 0,891
M22 Portugalija 0,793 | 0,212 | 0,972 | 0,330 | 0,025 0,124 | 0,692 | 0,577 | 0,024 | 0,834 | 0,743
M23 Rumunija 0,624 | 0,019 | 0574 | 0,012 | 0,000 0052 | 0,231 | 0,192 | 0,112 | 0,893 | 1,000
M24 Slovénija 0,798 | 0,294 | 0,864 | 0,855 | 0,347 0,076 | 0,231 | 0,462 | 0,000 | 0,769 | 0,552
M25 Slovakija 0,847 | 0,220 | 0,939 | 0,457 | 0,136 0,069 | 0,385 | 0,577 | 0,018 | 0,769 | 0,599
M26 Suomija 0,000 | 0,137 | 0,000 | 0,563 | 0,116 0,029 | 0,154 | 0,692 | 0,220 | 0,492 | 0,887
M27 Svedija 0562 | 0417 | 0,431 | 0,624 | 0,207 0,066 | 0,231 | 0,423 | 0,227 | 0,953 | 0,800
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Promethee metodo taikymo skaiciavimai 2016 m.:

Normalizuotos reikSmeés:

Salies Zyméjimas | Salis BVER re WG rR | cMUR | IMPORTINTRA [ PI [ PE | pA  [ICCRRIMDIN
M1 Belgija 0,834 | 0,706 | 0,785 | 0,750 | 0,604 0726 | 1,000 | 0,348 | 0197 | 0650 | 0,222
M2 Bulgarija 0.737 | 0,000 | 0,255 | 0351 | 0099 0,027 | 0,313 | 0435 | 0,004 | 0647 | 0925
M3 Cekija 0760 | 0,199 | 0933 | 0384 | 0212 0.127 | 0,125 | 0.783 | 0022 | 0,443 | 0,724
M4 Danija 0573 | 0465 | 0874 | 0654 | 0231 0,096 | 0,500 | 0,304 | 0,087 | 0073 | 0,686
M5 Vokietija 0781 | 0,588 | 0,818 | 1000 | 0370 1,000 | 0.250 | 0,478 | 1,000 | 0524 | 0,628
M6 Estija 0573 | 0,055 | 0,183 | 0279 | 0381 0012 | 0,313 | 0,609 | 0,012 | 0,000 | 0,845
M7 Airija 0,894 | 0,636 | 0,896 | 0515 | 0004 0,037 | 0,000 | 0,348 | 0,060 | 0171 | 0.724
M8 Graikija 0,862 | 0270 | 0,732 | 0083 | 0015 0,045 | 0,125 | 0,435 | 0,012 | 0612 | 0,722
M9 Ispanija 0,956 | 0597 | 0,916 | 0390 | 0,238 0378 | 0,188 | 0,696 | 0,331 | 0,846 | 0,593
M10 Prancizija 0,869 | 0,691 | 0819 | 049 | 0645 0486 | 0,500 | 0,522 | 0446 | 0869 | 0,640
M11 Kroatija 0,877 | 0215 | 0,985 | 0153 | 0,106 0,046 | 0,313 | 1,000 | 0,026 | 0942 | 0,740
M12 Italija 0910 | 0,833 | 0,919 | 0610 | 0590 0436 | 0,250 | 0,870 | 0,355 | 0849 | 0519
M13 Kipras 0,648 | 0.265 | 0,910 | 0066 | 0026 0,003 | 0,125 | 0,565 | 0,000 | 0,626 | 0.708
M14 Latvija 0,824 | 0,162 | 1,000 | 0230 | 0176 0,020 | 0,250 | 0,957 | 0,012 | 0879 | 0,728
M15 Lietuva 0723 | 0128 | 0937 | 0649 | 0.106 0,024 | 0,500 | 0,913 | 0,000 | 0753 | 0,624
M16 Liuksemburgas | 0,403 | 1,000 | 0,240 | 0671 | 0,194 0.235 | 0,500 | 0,000 | 0,033 | 0,060 | 0,000
M17 Vengrija 0,893 | 0,123 | 0970 | 0404 | 0172 0,096 | 0,438 | 0,870 | 0038 | 0874 | 0.776
M18 Malta 0914 | 0421 | 0845 | 0000 | 0092 0,000 | 0,563 | 0.783 | 0,000 | 1,000 | 0.193
M19 Olandija 1,000 | 0,923 | 0,658 | 0,750 | 1,000 0,620 | 0,500 | 0.261 | 0,204 | 0390 | 0,158
M20 Austrija 0563 | 0528 | 0,718 | 0825 | 0377 0.260 | 0,875 | 0.261 | 0,093 | 0769 | 0591
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3 priedas
Anketa ekspertams:

Prasau Jusy suranguoti ziedinés ekonomikos rodiklius, kai 1 — labai svarbus, 11 — maziausiai svarbus.

Ranky pasikartojimas negalimas.

Pateikite rangus Ziedinés ekonomikos rodikliams ©
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

Zaliavy suvartojimas

|5tekliy produktyvumas

Atlieky susidarymas

Atlieky perdirbimas

"Ziedinis" medzZiagy naudojimas (Circular material use rate)
ES vidaus prekyba

Privaciosios investicijos ( Ziedines ekonomikos sektoriuose)
Uzimtumas ( Ziedinés ekonomikos sektoriuose)

Su atlieky tvarkymu ir perdirbimu susije patentai

Vykdant gamybos veikla iSmetamas SESD kiekis

Priklausomybé nuo Zaliavy importo

Svoriy skaiciavimas, remiantis eksperty vertinimu:

Ekspertai 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | SUMA | Svoris
Zaliavy suvartojimas 9 11 1 10 10 10 11 11 9 10 11 103 | 0,141873
Itekliy produktyvumas 8 8 4 9 4 8 8 7 11 8 8 83 | 0,114325
Atlieky susidarymas 4 3 3 8 6 4 2 6 3 3 7 49 | 0,067493
Atlieky perdirbimas 5 2 5 7 3 6 3 3 6 2 3 45 | 0,061983
Ziedinis medziagy naudojimas 10 7 2 11 2 7 7 8 7 7 6 74 | 0,101928
ES vidaus prekyba 1 1 6 3 9 2 1 2 2 1 1 29 | 0,039945
Privaciosios investicijos (

ziedinés ekonomikos sektoriuose) 6 6 7 1 1 1 5 1 1 6 2 37 | 0,050964
Uzimtumas (

ziedinés ekonomikos sektoriuose) 2 4 10 4 11 3 4 5 4 5 4 56 | 0,077135
Su atlieky tvarkymu ir perdirbimu

susij¢ patentai 3 10 11 5 8 11 9 10 10 11 10 98 | 0,134986
Vykdant gamybos veikla iSmetamas

SESD kiekis 7 5 9 2 5 5 6 4 5 4 5 57 | 0,078512
Priklausomyb¢ nuo zaliavy importo 11 9 8 6 7 9 10 9 8 9 9 95 | 0,130854
SUMA 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 726 1
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4 priedas

iciavimai

eve

SAW metodo ska

Smeés:

k.

Normalizuotos rei
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