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Santrauka. Straipsnyje aprafoma elektromobiliy plétros Lietuvoje analizé ir vertinimas. Buvo atlikta uZsienio valstybése taikomy
skatinimo priemoniy ir mokslinés literatiiros apzvalga. Parinkti 9 didelés jtakos elektromobiliy plétrai turintys kriterijai. Pagal $iuos
kriterijus sudaryta anketa ir atlikta 11-ties eksperty apklausa. Remiantis apklausa sudaryta kriterijy rangavimo matrica ir, atlikus eksperty
nuomoniy suderinamumo skai¢iavimus, nustatytas kriterijy reik§mingumo koeficientas. SAW ir TOPSIS metodais atliktas daugiakriterinis
Lietuvos, Latvijos ir Estijos palyginimas. Tyrimas parodé gaires tolimesnei elektromobiliy plétrai Lietuvoje.

Raktiniai ZodZiai: eksperty apklausa, elektromobilis, naudingumo laipsnis, reikSmingumo koeficientas, skatinimo priemonés, subsidijos,
vertinimo kriterijai.

1. Ivadas

Vyriausybés visame pasaulyje stengiasi skatinti peréjima i§ nuo iSkastinio kuro priklausomos j transporto sistemg paremta
elektros energijos naudojimu. Tadiau §iuo metu daugumoje pasaulio valstybiy néra tinkamai iSplétota vie$oji elektromobiliy
infrastruktiira, o ir pati elektromobiliy rinka dar labai silpna. Visiems planuojantiems jsigyti elektromobilj kyla daugybé
klausimy dél jy techniniy ir eksploataciniy parametry (Han et al. 2014), jkrovimo prieigy infrastruktiiros mieste (Neubauer,
Wood 2014; Dong et al. 2014; Wang et al. 2015; Chung, Kwon 2015), dél kasty ir naudos elektromobiliy naudotojams (Salah
et al. 2015), ekonominiy ir socialiniy veiksniy (Pasaoglu et al. 2014).

darniosios plétros lyderé ir siekianti uztikrinti kokybiska gyvenimo biida dabartinéms ir ateities kartoms, stengiasi pakeisti
nusistovéjusius transporto sistemos ypatumus. Isisenéjusi transporto sistemos priklausomybé nuo iSkastinio kuro apsunkina
alternatyviu kuru varomy transporto priemoniy jsitvirtinimg rinkoje. Egzistuoja daug ir jvairiy budy, kaip paskatinti
naudojimasi elektormobiliais, ta¢iau vienos auksinés taisyklés, kaip uztikrinti jy plétra, néra.

Darbo tikslas. Elektromobiliy infrastruktiiros plétros analizé ir vertinimas techniniais ir teisiniais aspektais.

Darbo uzdaviniai.

Atlikti Lietuvos ir uzsienio valstybiy elektromobiliy skatinimo priemoniy ir mokslinés literattiros apzvalga.
Nustatyti elektromobiliy plétros kriterijy sarasa.

Atlikti statistinés analizés tyrima, reikalinga surinkti duomenis ekspertiniam tyrimo metodui.

Atlikti elektromobiliy naudojimo skatinimo kriterijy svarbos tyrima subjektyviy svoriy skai¢iavimo metodu.
Atlikti elektromobiliy naudojimo skatinimo Pabaltijo valstybése daugiakriterinj palyginimg SAW ir TOPSIS
metodais.

Darbo aktualumas. Europos komisijos dokumento - Baltosios knygos — vizijoje numatoma, kad Europos miesty
aplinkoje turi bati palaipsniui atsisakoma i$kastiniu kuru varomy transporto priemoniy. Vieni pagrindiniy Baltosios
transporto knygos vizijos rodikliai ir strateginiai tikslai: iki 2030 m. jprastiniu kuru varomy automobiliy naudojimg miestuose
sumazinti dvigubai, o iki 2050 m. pasiekti, kad miestuose tokiy automobiliy nebelikty; iki 2050 m. pasiekti, kad keliy
transporto priemoniy iSmetamo anglies dioksido kiekis sumazéty 60 proc.

Kitas transporto sektoriaus i$§tkis — panaikinti transporto sistemos priklausomybe nuo naftos, nesumazinant sistemos
efektyvumo ir nesudarant kliti¢iy judumui. Tai reiskia, kad sektorius turi naudoti kuo maziau ir §varesnés energijos, maZinti
neigiama transporto poveikj aplinkai, didinti transporto priemoniy efektyvuma — naudoti transporto planavimg, parama
vie§ajam transportui, skatinti elektra varomy automobiliy dalies gamyboje didinima.

Darbo originalumas. Darbe sukurti ir jvertinami elektromobiliy plétros skatinimo Lietuvoje kriterijai. Naudojantis SAW
ir TOPSIS metodais palyginama elektromobiliy plétra Pabaltijo valstybése. Pagal pateiktus daugiakriterinio palyginimo
metodus galima jvertinti elektromobiliy plétros prognozes.

agrwbdE

2. Elektromobiliy skatinimo praktika uZsienyje

ISoriniy ekonominiy veiksniy sgvoka pirma karta paminéta Arthur‘o Pigou knygoje ,,The economics of Welfare“ (Pigou,
1920). Nuo to laiko atsirado vartojama subsidijy savoka, kaip vyriausybés taikoma reguliavimo priemoné paveikianti rinkos
veikla, kuri sukelia neigiama poveikj. Elektromobiliy plétros atzvilgiu, tokia politika gali biiti vertinama kaip teigiamas
iSorinis veiksnys skatinantis elektromobiliy pirkimg ir naudojimg, didinant jy konkurencingumg prie§ vidaus degimo
varikliais varomus automobilius. Parama gali biiti piniginé, kaip pirkimo kainos kompensacija ar kompensacija uz mazesng
gaunamg prakting naudg. Taip pat, kaip kompensacija uz patiriamg neuztikrintumag dél ankstyvosios produkto vystymo
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stadijos ir negarantuoto jsitvirtinimo rinkoje (Abernathy, 1978). Subsidijos vartotojams laikomos kaip biitinoji priemoné
pirmosiose elektromobiliy jsitvirtinimo masinéje rinkoje stadijose (Hidrue et al. 2011).

Pastebimas elektromobiliy pardavimy skai¢iaus ES augimas prasidéjo 2009 metais (zr. pav. 1). Pagrindiniai
elektromobiliy plétros stimuliatoriai yra teisés aktai, inovacijos pramonéje ir valstybése narése taikomos skatinimo
priemonés. Teisiskai elektromobiliy plétra stimuliuojama ES direktyvomis 2009/33/EB, 2014/94/ES ir EK Baltaja knyga.
Direktyvose nurodoma kad ES narés turi skatinti elektra varomy automobiliy naudojima siekdamos sumazinti suvartojamos
energijos kiekj ir padidinti jos naudojimo efektyvuma ir reglamentuojamas jkrovimo prieigy elektromobiliams uztikrinimas
Europos Sajungoje. EK 2011 m. paskelbta Baltoji knyga akcentuoja transporto sistemos priklausomybés nuo naftos mazinima
ir nurodé uzdavinius: iki 2030 m. dvigubai sumazinti jprastiniu kuru varomy automobiliy naudojimg miestuose, o iki 2050
m. pasiekti kad miestuose jy visai nebelikty.
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Pav. 1 Elektromobiliy pardavimy pokytis ES 2009-2017

Elektromobiliy technologijos gyvuoja jau daugiau kaip 100 mety, taciau tik visai neseniai j jas vél buvo atsigrgzta.
Kiekvienais metais elektromobiliy konkurencingumas, o dél to ir populiarumas, tik didéja, kiekvienas naujas elektromobiliy
modelis vienu jkrovimu nuvaziuoja toliau ir toliau.

Egzistuoja daugelis biidy kaip vyriausybés gali bandyti paveikti elektromobiliy jsitvirtinimg: pirkimy premijos, mokeséiy
lengvatos, investicijos ] tyrimus, informacijos sklaida siekiant paveikti vartotojy sagmoninguma, suvarZymai jprastiems
automobiliams (Zr. pav. 2).
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Pav. 2 Elektromobiliy skatinimo priemonés Europoje

Kaip matyti 2 paveikslélyje, Europoje yra nedaug valstybiy, pvz. Lenkija, Bulgarija, Serbija, Albanija, Makedonija,
Bosnija ir Hercegovina ir kt., kurios nesiima vienokiy ar kitokiy priemoniy siekdamos skatinti elektromobiliy jsitvirtinima.

Taikomy skatinimo priemoniy skaicius kiekvienoje valstybéje skirtingas ir pobudis skiriasi. Taikomos automobilio
registracijos mokescio lengvatos gali skirtis nuo 100 proc. lengvatos (Belgija, Graikija, Vengrija, Latvija, Olandija ir
Portugalija) iki dalinés lengvatos (Danija, Suomija) ar fiksuotos sumos (Airija). Pirkimy subsidijy dydziai ir skyrimo tvarka,
Svedija ir Rumunija skiria subsidijas visiems automobiliams i§metantiems mazus CO2 kiekius, o Pranciizija, Vokietija ir
Jungtiné Karalysté skiria subsidijas priklausomai nuo transporto priemonés tipo (hibridas ar elektromobilis) ir kategorijos.
Pranciizija ir Portugalija skiria premijas tiems kas seng automobilj iSkeicia j elektromobilj. Beveik visose valstybése taikomos
nuosavybés mokeséiy lengvatos. Svedijoje ir Italijoje elektromobiliy savininkai atleidziami nuo keliy mokeséiy pirmuosius
penkis metus nuo elektromobilio jsigijimo, Vokietijoje — 10. Belgijoje ir Portugalijoje taikomos pajamy mokescio lengvatos
jei jmonés naudoja mazai aplinka ter§iancius automobilius. Cekija, Suomija, Pranciizija, Vokietija ir Ispanija teikia nuolaidas
elektros energijai (EAFO, 2018). Valstybiy parama elektromobiliy plétrai taip pat iSreiSkiama vieSyjy jkrovimo prieigy plétra.

Vienas i$ paprasCiausiy taikomy, netiesioginiy skatinimo priemoniy yra vietinés iniciatyvos. Tai vietos savivaldybiy
iSduodami nemokami leidimai nemokamai jkrauti elektromobilius ir (ar) statyti automobilius savivaldybiy
administruojamose stovéjimo aikStelése, leidimai vaZiuoti j jprastai automobiliams draudziamas jvaziuoti zonas (pvz.
senamiesciai) ar naudojimasis VT juostomis. Néra tobulos skatinimo priemonés, kuri pasiekty efektyviausiy elektromobiliy
plétros rezultaty.

Atlikty tyrimy iSvadose teigiama, kad fiksuoty kainy (tai kainos, kurios nekinta nepriklausomai nuo to kiek produkty yra
gaminama, t. y. nuomos kaina, draudimai, administraciniai mokesc¢iai, paskolos mokéjimas, reklamos) sumazinimas turéjo
didele reikSme apsisprendime pirkti elektromobilj. Kitai didelei grupei svarbiausias faktorius buvo atleidimas nuo keliy
mokesciy ir galimybé vaziuoti VT juostomis (Bjerkan et al 2016). Sierzchula teigia, kad finansiné parama ir jkrovimo
infrastruktiiros plétra statistiskai reikSmingi veiksniai. Taciau jis taip pat teigia, kad finansiné parama, dél neuztikrintumo
susijusio su elektromobiliais, gali biiti nepakankama, kad motyvuoty pirkti elektromobilj (Sierzchula et al. 2014).

Kiekviena skatinimo politika turi savo ribas. Ekonominés skatinimo priemonés brangiai atsieina vyriausybiy biudzetams.
Taip pat 1ésos, skirtos elektromobiliy skatinimui, galéjo biiti paimtos i$ kitos srities, kuriai taip pat reikalingas finansavimas.
Leidimas vaziuoti VT juostomis, taip pat sukels spiistis gatvése, kuomet elektromobiliy skaiéius zenkliai padidés (Holstmark,
2014).

3. Elektromobiliy skatinimo Pabaltijo valstybése palyginimas

Elektromobiliy skatinimo Lietuvos, Latvijos ir Estijos valstybése palyginimas atliktas daugiatiksliais sprendimo priémimo
metodais SAW ir TOPSIS

Palyginamy alternatyvy (valstybiy) kriterijy reikSmés yra nustatomos, o kriterijy reik§miy reik§Smingumai apskaiciuojami
pagal eksperty apklausos rezultatus.
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Vienas svarbiausiy daugiakriterinés analizés etapy — alternatyvas apibiidinanciy kriterijy reikSmiy ir reikSmingumy
nustatymas. Apskaic¢iavus kriterijy reikSmes ir reikSmingumus bei taikant daugiakriterinés analizés metodus, nustatomi
lyginamy varianty naudingumo laipsnis ir prioritetiSkumas.

3.1. Elektromobiliy skatinimo kriteriju svarbos tyrimas subjektyviy svoriy skai¢iavimo metodu

Dauguma Siuo metu Zinomy ir taikomy daugiakriterinio vertinimo kriterijy svoriy nustatymo metodai pagrjsti ekspertiniais
vertinimais. Subjektyviy kriterijy svoriy nustatymo pagrinda sudaro specialisty eksperty vertinimai. Atskirty eksperty
nuomonés daznai nesutampa, o gali biiti ir priestaringos, t. y. skirtis atskiry eksperty vertinimy kriterijy svarbumas ir
prioritetiSkumas.

Kriterijy reik§mingumui nustatyti taikomas ekspertinis rangavimo metodas. Siuo metodu rodikliai vertinami pagal
metodiskai parengtas ir eksperty uzpildytas apklausos anketas, kurios sudaromos taip, kad biity galima jvertinti rodikliy
reik§mingumus (Zr. pav. 3).

’Parenkami vertinimo kriterijai|

‘Sudaroma anketa |

‘Atliekama apklausa, sudaroma jvertinimy matrica‘

‘Skaiéiuojama vidutiné vertinimo kriterijaus reikémé[

|Vertinimo kriterijaus reikSmingumo skaiéiavimas‘

‘Skaiéiuojamas rodikliy jvertinimo rezultaty nuokrypis|

‘Skaic‘fiuojamas konkordacijos koeficientas‘

‘ Skaicuojamas konkordacijos koeficiento reikSmingumas \

Y

llvertinama konkordacijos koeficiento reikémél

Pav. 3. Kriterijy reikSmingumu nustatymo veiksmy seka

Vertinimai priklauso nuo eksperty kvalifikacijos, darbo specifikos, suinteresuotumo gauti tam tikrus jvertinimo rezultatus,
darbo stazo ir pan. Kriterijy svorius, kaip apibendrintus eksperty nuomoniy vidurkius, galima taikyti daugiakriteriniame
vertinime, jei nustatytas eksperty vertinimy nepriestaringumas, t. y. jrodyta, kad nuomonés yra statistiSkai suderintos
(Podvezko, 2014).

Visi apklausoje dalyvave ekspertai yra susije¢ su transporto infrastruktiiros planavimu. Respondenty pasiskirstymas pagal
darbovietes: 5 — Susisiekimo ministerija, 3— VGTU APF Keliy katedra, 1 — UAB ,,CityFormLT*, 2 — VGTU Keliy katedros
magistrantai.

Siekiant nustatyti kokie veiksniai labiausiai jtakoty elektromobiliy plétra Lietuvoje, sudarytas 9 kriterijy saraSas (zr.
lentelé 1).

1. Minkstosios finansinés skatinimo priemonés — elektromobiliy savininkams suteikiamos privilegijos: nemokamas
automobilio parkavimas mokamose stovéjimo aiksStelése, leidimas vaziuoti VT juostomis, atleidziami nuo transporto
priemonés registracijos mokeséiy;

2. Kietosios finansinés skatinimo priemonés — elektromobiliy pirkéjams teikiamos subsidijos, finansinés iSmokos
sumazinancios elektromobilio kaina, pirkéjai atleidziami nuo PVM mokescio, jiems sumazinamas elektros tarifas;

3. Elektromobiliy viesyjy ikrovimo prieigy skaicius tenkantis 1000 gyventojy — pleciamas jprastos ir didelés galios vieSyjy
elektromobiliy jkrovimo prieigy tinklas, maZzinantis potencialiy elektromobiliy pirkéjy baime nesugebéti elektromobiliu
nuvaziuoti j norimg tikslg, dél negaléjimo pasikrauti elektromobilj pakeliui;

4. I$ atsinaujinanciy energijos Saltiniy pagaminamas elektros energijos kiekis Lietuvoje — potencialius elektromobiliy
savininkus skatinantis aplinkosauginis veiksnys, lemiantis, kad jy vairuojamas elektromobilis prisideda prie tarSos mazinimo;

5. Elektromobiliy naudojimas valstybinése institucijose — potencialius elektromobiliy pirkéjus skatinantis veiksnys.

6. Elektromobiliy nuomos punktai/elektromobiliy dalijimosi platformos — galimiems elektromobiliy pirkéjams daznai
kyla klausimy dél elektromobilio vairavimo patirties stokos, tad atsiradusi galimybé prie$ tai iSsinuomoti elektromobilj gali
daugiau vairuotojy paskatinti pirkti elektromobilius;

7. Automobiliy salony/auto servisy, gebanciy prizitréti elektromobilius/konsultuoti, skaicius — daugelj potencialiy
elektromobiliy savininky neramina klausimai dél elektromobiliy techninio aptarnavimo galimybiy, todél salony ir servisy
buvimas, suteikian¢iy galimybe konsultuotis ir prizitiréti elektromobilj, skatina jsigyti elektromobilj;
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8. Atstumy, nuvaziuojamy elektromobiliu ir vidaus degimo varikliu uz ta pacig kaina, santykis — to paties atstumo
nuvaziavimo kaina elektromobiliu gali biiti nuo 2 iki 6 karty pigesné nei jprastiniu kuru varomy automobiliy, todél mazéjant
elektros kainoms ir didéjant iSkastinio kuro kainoms, daugelis vartotojy jvertina pigesnio keliavimo galimybes;

9. Skirtingy galimy jsigyti elektromobiliy modeliy skai¢ius — vartotojams svarbi pasirinkimy tarp skirtingy dizainy ir
techniniy specifikacijy galimybé, todél platesnis elektromobiliy markiy pasirinkimas rinkoje skatina daugiau vairuotojy
domeétis elektromobiliais.

1 lentelé. Kriterijai turintys jtakos elektromobiliy plétrai

!<r|terljaus Kriterijus Matavimo vienetas
Zymuo
SK-1. Minkstosios finansinés skatinimo priemonés (nemokami tr. priemonés registravimai, nemokamas
parkavimas, leidimas vaziuoti VT juostomis). Eur.
SK-2. Kietosios finansinés skatinimo priemonés (subsidijos pirkimams ir i§laikymui, PVM lengvatos). Eur.
SK-3. Elektromobiliy viesyjy jkrovimo prieigy skaicius tenkantis 1000 gyventojy. Vnt./1000 gyv.
SK-4. I5 atsinaujinanciy energijos Saltiniy pagaminamas elektros kiekis Lietuvoje. Gwh
SK-5. Elektromobiliy naudojimas valstybinése institucijose. EV's
SK-6. Elektromobiliy nuomos punktai/elektromobiliy dalijimosi platformos. EV*s/1000 gyv.
SK-7. Automobiliy salony/auto servisy gebanciy priziiiréti elektromobilius/konsultuoti skaicius. Vnt./mieste
SK-8. Atstumy, nuvaziuojamy elektromobiliu ir vidaus degimo varikliu uz tg pacia kaina, santykis. %
SK-9. Skirtingy galimy jsigyti elektromobiliy modeliy skaicius. Vnt.

Anketa sudaryta pagal pasirinktus kriterijus buvo perduota eksperty jvertinimui. I§ gauty anketos duomeny buvo sudaryta
kriterijy rangavimo matrica (lentelé 2). Rangavimas yra procediira, kai pafiam svarbiausiam kriterijui suteikiamas
auksciausias rangas.

2 lentelé. Kriterijy rangavimo matrica

Kriterijaus Eksperto Nr. Rangy suma Vieta
Zymuo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
SK-1 4 3 7 2 4 2 5 4 2 4 6 43 4
SK-2 2 2 1 1 1 1 3 1 3 1 2 18 1
SK-3 3 4 2 4 3 3 2 3 4 6 1 35 3
SK-4 8 8 8 7 8 8 8 8 6 8 8 85 8
SK-5 7 6 6 5 9 9 7 9 9 3 9 79 7
SK-6 5 5 4 8 5 7 6 7 7 7 5 66 6
SK-7 6 7 5 6 6 5 4 6 5 5 3 58 5
SK-8 1 1 3 3 2 4 1 2 1 2 4 24 2
SK-9 9 9 9 9 7 6 9 5 8 9 7 87 9

Vertinimy suderinamumo nustatymui galima taikyti Kendallo konkordancijos koeficients, kuris skai¢iuojamas pagal (1)
formule (Sivilevicius, 2011):

_ 128
" n2(m3-m)’

)

¢ia: n — eksperty skaicius; m — kriterijy skai€ius; S — nuokrypio nuo vertinimy bendro vidurkio kvadraty suma.
Nuokrypio nuo vertinimy bendro vidurkio kvadraty suma (3 lentelé) skaic¢iuojama pagal (2) formule (Sivilevicius, 2011):

s=)(®-R" @
=1

Gia: R; — kriterijaus rangy suma; R— bendras vidurkis.
Konkordancijos koeficientas yra atsitiktinis dydis, todél reikia apskaiciuoti koeficiento reik§minguma. Konkordancijos
koeficiento reik§mingumas nustatomas pagal (3) formule (Sivilevicius, 2011):

x> =nm-1DW, 3)
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Grupés eksperty vertinimo suderinamumg nustatome suskai¢iuodami konkordancijos koeficiento minimalig reikSme,
naudodami (4) formule (Sivileviéius, 2011):

2
XUO(

Wmin = S n -1’

C))
gia: y? v« Zauname i§ Montgomerio lentelés parinkdami v = m — 1 laisvés laipsnj ir pasirinktu reikSmingumo lygmeniu a
artimu nuliui.

Kriterijy rangy svoriai (3 lentel¢) yra skai¢iuojami pagal (5) formulg (Sivilevicius, 2011): :

_(m+1)—§]

m= ", (5
Q TR 5)

Gia: R, — kriterijaus rangy vidurkis (norminis).
Naudodamiesi kriterijy rangavimo matrica atlickame skai¢iavimus (3 lentelé).

3 lentelé. Skai¢iavimo rezultatai

Kriterijaus Nr. Rangy sumos  Rangy vidurkis Nuokrypio nuo bendro vidurkio Rangy svoriai Vieta
kvadratas
SK-1 43 3,91 144 0,135 4
SK-2 18 1,63 1369 0,186 1
SK-3 35 3,18 400 0,152 3
SK-4 85 7,72 900 0,051 8
SK-5 79 7,18 576 0,063 7
SK-6 66 6 121 0,089 6
SK-7 58 5,272 9 0,105 5
SK-8 24 2,18 961 0,174 2
SK-9 87 7,91 1024 0,046 9
Rangu sumy vidurkis 55
Nuokrypio nuo bendro vidurkio kvadraty suma 5504

Skai¢iuojame Kendallo konkordancijos koeficientg (1 formulé):

_12-5504
T 112(93 —9)
Konkordancijos koeficientas gali kisti nuo 0 iki 1. Kai konkordancijos koeficientas yra lygus vienetui, galima teigti
ekspertus vienodai jvertinus visus kriterijus, o kai lygus nuliui — ekspertai vieningos nuomonés neturi. W = 0,381 > 0, todél
galima teigti, kad gauty kriterijy reik§mingumy dydziy patikimumas pakankamas.
Skaiéiuojame konkordancijos koeficiento reik§minguma (3 formulé):

x2=11(9 — 1) - 0,75813 = 66,7152

= 0,75813

I§ Montgomerio lentelés su laisvés laipsniu v = 8 ir reik§mingumo lygmeniu a = 0,005 pasirenkame x2 = 21,96 ir
skai¢iuojame W,,;,, (4 formulé):

21,96
Wmin = W = 0,24955

Gauname, kad W > W,,;,,, tai patvirtina, kad eksperty nuomonés yra suderintos.

Apskaiciuotos visy eksperty jvertinimy svoriy reikSmés sako, kad didziausig jtaka skatinant elektromobiliy naudojima
Lietuvoje turi kietosios finansinés skatinimo priemonés (subsidijos pirkimams ir iSlaikymui, PVM lengvatos) (0,186),
atstumy, nuvaziuojamy elektromobiliu ir vidaus degimo varikliu uz tg pacig kaing, santykis (0,174), elektromobiliy vie$yjy
jkrovimo prieigy skai¢ius tenkantis 1000 gyventojy (0,152) (4 pav.)
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SK-1
0,2
SK-9 0,15 SK-2
0,1
0,0
SK-8 SK-3
SK-7 SK-4
SK-6 SK-5

4 pav. Kriterijy rangy svoriy reik§més, nulemiancios kriterijy svarba parenkant P+R aiksteliy jrengimo vieta

Maziausig jtaka skatinimui turi skirtingy galimy jsigyti elektromobiliy modeliy skai¢ius (0,046) ir i$ atsinaujinanciy
energijos Saltiniy pagaminamas elektros kiekis Lietuvoje (0,051).

3.2.  Pabaltijo vlastybiy daugiakriterinis palyginimas SAW ir TOPSIS metodais

Siekiant i$siaiskinti sukurty skatinimo naudotis elektromobiliais kriterijy teisinguma, reikia palyginti kriterijus turin¢ius
skirtingg prasme ir dimensijas. Todél atliekama daugiakriteriné analizé palyginant Lietuvos, Latvijos ir Estijos kriterijy
reik§mes ir reik§mingumus. Rezultatai pateikiami sprendimy matricoje (lentelé 4).

Skai¢iavimas SAW (adityviy svoriy) metodu nereikalauja dideliy pastangy — jis vienas i§ paprasCiausiy ir pladiausiai
taikomy metody (Podvezko 2011).

4 lentelé. Sprendimy matrica daugiakriteriniam vertinimui

Kriterijaus - o Valstybé

Nr. N o & E Latvija Lietuva Estija

EEE 3¢

B>% e

o =
SK-1 + Eur. 49,22 40,00 0
SK-2 + Eur. 0 0 0
SK-3 + Vnt./1000 gyv. 0,037 0,035 0,29
SK-4 + Gwh 2,7 1,75 1,63
SK-5 + EV‘s 104 9 500
SK-6 + EV‘s/1000 gyv. 0,0031 0,036 0,024
SK-7 + Vnt./mieste 34 43 50
SK-8 + % 200 300 266
SK-9 + Vnt. 9 9 8

Turint visy trijy valstybiy duomenis ir rodikliy reikSmingumus, sprendiniy matrica yra normalizuojama — dydziai

paver¢iami bedimensiais (normalizuotais) duomenimis. Tam taikomos §ios formulés (Podvezko 2011):

T
— J oo . P . . .
T, = —max )€l matricos nariai maksimizuojami, (6)
ij
rmin
Ty = —L jei matricos nariai minizuojami. (7)
T

ij
Cia: 7, — minimizuota ar maksimizuota reikSme, r;; — reikSmé, kuri bus minimizuota ar maksimizuota, r/7'“*- maksimali to
paties kriterijaus alternatyvy reikSmé, /7" — minimali to paties kriterijaus alternatyvy reikme.
Sudarius normalizuotg matrica, atitinkamus normalizuotos matricos narius dauginant i§ jy reik§Smingumy ir juos

sumuojant, nustatoma, kurioje valstybéje §iuo metu salygos geriausios (Podvezko 2011):
k

A= Zrij-wi,i=1,2,3,...,m. (8)

i=1
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Cia: w; = kriterijaus reik$mingumas (svoris).

5 lentelé. SAW metodu normalizuota matrica ir uZimama vieta

Kriterijaus Reik§mingumas, Valstybé

Nr. w Latvija Lietuva Estija

SK-1 0,135 1 0,8888 0

SK-2 0,186 0 0 0

SK-3 0,152 0,1276 0,1207 1
SK-4 0,051 1 0,6481 0,6037

SK-5 0,063 0,208 0,018 1
SK-6 0,089 0 1 0,6666

SK-7 0,105 0,68 0,86 1
SK-8 0,174 0,6667 1 0,8866
SK-9 0,046 1 1 0,8888
Reik§mé¢, A 0,4519 0,5620 0,6042

Vieta 3 2 1

Skaic¢iavimy rezultatai SAW metodu rodo, kad Siuo metu palankiausios salygos elektromobiliy plétrai yra Estijoje,
praséiausios — Latvijoje.

Pagal TOPSIS metoda, laikoma, kad optimali alternatyva turi maziausig atstumg nuo idealaus sprendimo ir didziausia
atstumg nuo ,,neigiamo idealaus* sprendimo. Skaiciavimui TOPSIS metodu pirmiausia normalizuojama pradiné valstybiy
duomeny matrica pagal formule (Zavadskas et al. 2006):

a; j
Tij = /77— ,(9)
=14
Cia: 1;; — normalizuota reikSme, a;; — nenormalizuota reikSme, i=1,2... m;j=1,2,...n.
6 lentelé. Pagal TOPSIS metoda normalizuota matrica

Kriterijaus Reik§min- Valstybé
Nr. gumas, Latvija Lietuva Estija
qi
SK-1 0,135 0,747409319 0,664363839 0
SK-2 0,186 0 0 0
SK-3 0,152 0,125662936 0,118870345 0,984925717
SK-4 0,051 0,748574675 0,48518729 0,451917304
SK-5 0,063 0,203609856 0,017620084 0,978893538
SK-6 0,089 0 0,832050294 0,554700196
SK-7 0,105 0,458247659 0,57954851 0,673893617
SK-8 0,174 0,446370751 0,669556126 0,593673098
SK-9 0,046 0,598671095 0,598671095 0,532152084

Normalizuotos matricos nariai dauginami i$ rodikliy reikSmingumy, pagal $ig formule (Zavadskas et al. 2006):

Vij=qi-r;,i=12...m;j = 12,....n (10)

Cia: q; — reikSmingumas, 7;; — nenormalizuota reikSme, i=1,2... m;j=1,2,... n.
7 lentelé. Normalizuota matrica padauginta i$§ reikSmingumy

Kriterijaus Valstybé Maksimali Minimali
Nr. reik§mé reik§mé
Latvija Lietuva Estija fj+ fj-
SK-1 0,105041 0,085364 0 0,105041 0,085364
SK-2 0 0 0 0 0
SK-3 0,01904 0,018011 0,149231 0,149231 0,018011
SK-4 0,037807 0,024504 0,022824 0,037807 0,022824
SK-5 0,012751 0,001103 0,061304 0,061304 0,001103
SK-6 0,006352 0,07396 0,049307 0,07396 0,006352
SK-7 0,048139 0,060882 0,070793 0,070793 0,048139
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SK-8 0,077551 0,116327 0,103143 0,116327 0,077551
SK-9 0,027817 0,027817 0,024726 0,027817 0,024726

Sudauginus normalizuotos matricos narius i$ rodikliy reikSmingumy, skaic¢iuojamas jy atstumas iki idealiausio teigiamo
ir idealiausio neigiamo varianty, pagal formules (Zavadskas et al. 2006):

k
D -£) A
i=1

k
D), ap
i=1

Su maksimalia reik§me fj+ skaic¢iuojamas kiekvieno lyginamo varianto atstumas iki idealiausio sprendimo, su minimalia
reikSme fj- skaiiuojamas atstumas iki idealiausio neigiamo sprendimo. Geriausia alternatyva iSrenkama pagal formule
(Zavadskas et al. 2006):

St
Cj ==, 13
8 lentelé. TOPSIS metodu apskaiciuotos reik§més ir uzimama vieta
Valstybé st S; Cj Vieta
Latvija 0,55461 0,368498 0,399193 3
Lietuva 0,48405714 0,457243972 0,485757391 2
Estija 0,401109 0,531503 0,569908 1

Rezultatai gauti skaiciuojant abiem metodais sutampa. Palankiausios salygos elektromobiliy plétrai Pabaltijo Salyse yra
Estijoje, pras¢iausios — Latvijoje.

—~

=
S

~350

Palankiausios salygos elektromobiliy
plétrai pagal SAW ir TOPSIS:

Vieta
B
2

3

722 - elektromobiliy skaicius valstybése
5 pav. Valstybiy uZimama vieta pagal SAW ir TOPSIS skai¢iavimus ir esamas elektromobiliuy skaicius valstybése
Rezultatai gauti skai¢ivojant SAW ir TOPSIS metodais sutampa su esamu elektromobiliy skai¢iumi kieckvienoje Pabaltijo
valstybéje. Tai patvirtina eksperty apklausos metu gautus kriterijy jvertinimo rezultatus.

4. Isvados

1. Sudaryti devyni skatinimo naudotis elektromobiliais kriterijai, pagal kuriuos atlikta eksperty apklausa. Apklausos pagrindu
sudaryta kriterijy rangavimo matrica. Apskaiciavus Kendallo konkordancijos koeficients ir jo reikSminguma, nustatyta, kad
eksperty nuomonés yra suderintos, tod¢l daroma i§vada, kad kriterijy reitingavimas turi prasme.
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2. Atlikus kriterijy reitingavimg nustatyta, kad efektyviausias biidas skatinti naudotis elektromobiliais yra kietosios
finansinés priemonés (dotacijos ir kt.) - 0,186, atstumas nuvaziuojamas elektromobiliu uz tg pacig ar mazesn¢ kaing nei
vidaus degimo variklio automobiliu - 0,174, ir elektromobiliy vie$yjy jkrovimo prieigy gausa - 0,152.

3. Atlikus elektromobiliy naudojimo skatinimo rodikliy vertinimg Lietuvoje, Latvijoje ir Estijoje SAW ir TOPSIS
metodais nustatyta, kad $iuo metu palankiausios salygos elektromobiliy plétrai yra Estijoje, prasCiausios Latvijoje.
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