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Santrauka. Siame straipsnyje nagrinéjami kriterijai, jtakojantys elektromobiliy naudojimo Lietuvoje perspektyvas. Panaudo-
jant anketing apklausa ir ekspertinj vertinimo metoda istirta, kokie kriterijai svarbiausi jsigyjant elektromobilj. Nustatytos
tinkamiausios priemonés kompensuoti auksta elektromobiliy kaing. ISanalizuoti veiksmai, kuriy imtysi vairuotojai, siekdami
prailginti nuvaziuojama atstuma. Nustatytos tinkamiausios vietos jkrauti elektromobiliy baterijas. IStirta svarbiausia elektro-
mobiliams reikalinga infrastrukttira bei nustatytos svarbiausios ekologinés elektromobiliy savybés gyventojams. Straipsnio
pabaigoje pateikiamos iSvados spartesnei elektromobiliy plétrai Lietuvoje.
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Ivadas

Keliy transportas yra vienas pagrindiniy aplinkos
tarSos Saltiniy Lietuvoje. Dél jo j aplinkg iSmetama apie
200 cheminiy junginiy, o tai buty 80 % visy | aplinka
iSmetamy terSaly. Daugumas jy pavojingi Zmogaus svei-
katai, dalis jy kancerogeniniai — sukeliantys vézj. Aplinka
taip pat terSiama panaudotomis automobiliy eksploataci-
némis medziagomis. Be jau paminétos daromos Zzalos
zmonéms ir aplinkai, yra keliama ir §iluming, triuk§miné
tarSa. Norint pagerinti keliy transporto priemoniy saugu-
ma, sumazinti kenksminga poveikj aplinkai ir iSlaidas
degalams, reikalingas keliy transporto priemoniy parko
Lietuvoje modernizavimas. Vienas efektyviausiy budy tai
padaryti: pereiti prie elektra varomy automobiliy — elekt-
romobiliy.

1. Mokslo publikacijy apZvalga

Adomavicius straipsnyje (2011) pateikia elektromo-
biliy ir tradiciniy automobiliy parametry bei charakteris-
tiky palyginimg. Tyrimu nustatyta, kad pakeitus
Lietuvoje 1 min. tradiciniy automobiliy elektromobiliais,

be milzinisko aplinkosauginio efekto, Salies mastu vai-

ruotojai sutaupyty apie 3—4 mlrd. lity, nes nuvaziuoti
100 km elektromobiliu miisy sglygomis vidutiniSkai yra
apie 5-7 kartus pigiau negu benzinu varomu automobiliu.

Straipsnyje (Berjoza et al. 2012) teigia, kad pigiau-
sias elektriniy transporto priemoniy jkrovimo biidas yra
namy garaze i§ jprastinio elektros tinklo, kadangi tam
nereikalingos investicijos. Pakrovimas i§ greito pakrovi-
mo stoteliy ateityje taps mokamas (nemokamas jis tik kol
skatinama plétra), ir klientas mokés pinigus ne tik uz
sunaudojama elektros energija, taciau ir uz stoteliy inf-
rastruktliros sukiirima, jos priezilira, bei tam tikrag marza.

Straipsnyje (Putnieks et al. 2012) analizuojama
elektromobiliy jkrovimo stoteliy infrastruktiira ir jos plét-
ra Latvijoje. Straipsnyje teigiama, kad jkrovimo stotelés
turéty atsirasti Salia prekybos centry, valstybiniy jmoniy,
daugiaauksciy namy rajonuose, Salia miesty centry, mai-
tinimo jstaigy ir greitkeliuose.

Tyrime (Giffi et al 2011) buvo analizuojami
13 000 gyventojy i§ 17 pasaulio $aliy Siaurés ir Piety
Amerikoje, Europoje ir Azijoje lukesciai dél elektromobi-
liy, jie palyginti su Siuo metu esanciais pasiekimais Sioje
srityje. Tyrimas atskleidé, kad pagal prioritetus svarbiau-
sia zmonéms nuvaziuojamas atstumas, antroje vietoje —
ikrovimo laikas, trecioje — jsigijimo kaina.
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,Deutsche Bank® atliktame tyrime (2011) analizuo-
jama, kokios priemonés ir aplinkybés biitinos tolimesnei
elektromobiliy plétrai. Tyrime smulkiai iSnagrinéti su
elektromobiliais siejami liikesciai, plétrai iSkylantys i$80-
kiai. Teigiama, kad kainy mazinimas yra svarbiausias
kriterijus tolimesnei elektriniy transporto priemoniy plét-
rai. Tokie trikumai kaip trumpas nuvaZiuojamas atstu-
mas, pakrovimo infrastruktiros nebuvimas ir poreikis
naujiems elektros energijos Saltiniams néra tokie svarblis
kaip kaina.

Straipsnyje (Teichmann et al. 2012) tiriamos elekt-
romobiliy plétros perspektyvos ateityje, numatomi tei-
gilamas ir neigiamas plétros scenarijai, sudaryta
elektromobiliy SSGG (stiprybiy silpnybiy galimybiy
grésmiy) analizé, pateikti pasiiilymai elektromobiliy
standartizacijai.

»The Royal Academy of Engineering® straipsnyje
(2010) rasoma apie elektromobiliy privalumus ir triiku-
mus, jy plétros perspektyvas. Cia teigiama, kad plétojant
elektromobiliy rinkg gali buti pasiektas tikslas iki 2050
m. sumazinti Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekj 80
proc. Straipsnyje sakoma, kad elektromobiliai néra skirti
tiesiogiai pakeisti jprastiniais degalais varomus automo-
bilius. Jy paplitimas turi pakeisti poziiirj | automobiliy
naudojimasi, jgyvendindamas bendro naudojimo trans-
porto priemoniy koncepcija. Tai galéty biiti trumpalaiké
transporto priemoniy nuoma, baterijy nuoma ar kita.

Straipsnyje (Besselink ez al. 2010) palygintos seriji-
nio VW Lupo 3L 1.2 TDI energijos sagnaudos, nuvaziuo-
jamo kilometro kaina ir CO, emisijos su i§ S$io
automobilio bazés pagaminto elektromobilio savybémis.
Gauta i$vada, kad nors paskutinj deSimtmetj ir buvo pa-
siekta didelé¢ pazanga elektromobiliy srityje, jy plétrai
tebetrukdo sunkios baterijos, turincios labai ribota talpa

bei ilgas jy pakrovimo laikas.

2. Svarbiausiy apklausos kriterijy jvertinimo
metodika

Tyrime naudojamas ekspertiniy vertinimy metodas.
Norédami jvertinti kiekvieno kriterijaus svarbg Zzmonéms,
turime apsibrézti, kaip apskaic¢iuosime kriterijy svorius.
Svoriy skai¢iavimo pagrinda sudaro respondenty (eksper-
ty) vertinimai. Jj nustato konkordancijos koeficientas,
skai¢iuojamas lyginamy objekty rangavimo pagrindu.
Respondenty pagalba nustatyti kriterijai vertinami ran-
gais. Maziau svarbiis kriterijai vertinami rangais didéjan-
Cia tvarka. Apklausti 25 respondentai. Visi jie baige
transporto inzinerijos specialybés studijas.

Efektyvumo kriterijus nustatomas pagal formulg:
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¢ia: t; — j-jo kriterijaus jvertinimas; » — respondenty
skaicius.

Apklausos patikimumas charakterizuojamas:

ﬁj:O'.'tj, (2)
1 S
o _r—lkél(tk t), 3)

&ia: o” — dispersijos jvertinimas.

Respondenty vertinimo patikimumas iSreiSkiamas
respondenty nuomoniy konkordacijos koeficientu, apibii-
dinanciu individualiy nuomoniy sutapimo laipsni:
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¢ia: S — kiekvieno rodiklio jvertinimo rezultaty nuokrypio
kvadraty suma; T} — k i$sidéstyme susijusiy rangy rodik-
lis; H; — lygiy rangy grupiy skaicius k iSsidéstyme; h; —
lygiy rangy skaicius, / susijusiy rangy grupéje, skai¢ius
vertinant k ekspertui; » — eksperty skaicius; n — vertina-
my rodikliy skaiCius.

Neesant susijusiy rangy, konkordancijos koeficien-
tas iSreiSkiamas:
128

- r2(n’ —n).

(7

Taciau zinome, kad konkordancijos koeficiento dy-
dis yra atsitiktinis, todél eksperty nuomoniy suderina-
mumui jvertinti tikslinga apskaiCiuoti konkordancijos
koeficiento reikSminguma y.

Konkordancijos koeficiento reikSmingumas nusta-
tomas pagal formulg:
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Apskai¢iuota y° reik§mé turi biiti didesné negu pa-
teikta lenteléje leg,,,, kuri nustatoma atsizvelgiant j laisvés
laipsniy skaiCiy ir pasirinkimo reik§mingumo lygj, kuris
parodo eksperty nuomoniy nesutapimo atvejo tikimybe.



Laisvés laipsniy skaicius apskaiCiuojamas pagal
formule:

v=n-—1,

)
¢ia: v — laisvés laipsniy skaicius; n — vertinamy rodikliy
skaiCius.

Pagal kiekviena anketa nustatomi kriterijy rangai.

3. Tyrimo rezultaty jvertinimas

(1) Nustatome svarbiausius kriterijus, jtakojanéius
elektromobilio jsigijima. Standartinis nuokrypis yra auks-
tesnis tuomet, kai kriterijaus svarba apklausos dalyviams
didesné. Atlikus respondenty apklausg, pagal ankséiau
minétas formules, gaunamas toks rezultaty grafikas:
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Kriterijy iSsidéstymas

1 pav. Kriterijy, jtakojanciy elektromobilio jsigijima,
i$sidéstymas pagal reikSminguma

IS 1 pav. matyti, kad pagal reik§minguma jsigyjant
elektromobilj, kriterijai iSsidéste taip:

1) elektromobilio kaina;

2) nuvaziuojamas atstumas tarp jkrovimy;
3) vaziavimo kaina;

4)  ikrovimo trukmé;

5)  infrastruktiiros i$plétojimas;

6) ckologija.

Pirmajg vieta pagal svarba jsigyjant elektromobilj
uZima jo kaina.

Esant apskaiCiuotam laisvés laipsniy skaiciui ly-
giam 5 ir pasirinkus 1 proc. reikSmingumo lygj, lenteliné

15,09 Apskaidiuotoji reiksme »°

reikSmé )f]em = =
50,029. Lenteliné reik§mé mazesné uz apskaiciuotaja,
todél hipotezé, kad ekspertai sutinka (eksperty nuomonés
sutinka), priimama.

(2) Elektromobiliy kaina lenkia jprastiniy automobi-
liy kaing du kartus. ISnagrinésime, kokias priemones

respondentai laiko tinkamiausiomis kompensuoti aukstg
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elektromobiliy kaing. 2 pav. matome, kad pagal reiks-
mingumga priemonés i$sidéstyty taip:

1) elektromobilio kaina auk$tesné uz jprastinio au-
tomobilio 2 kartus, taciau dél valstybés mokamy
subsidijy ji aukstesné 1,5 karto (dalj pirkimo i$-
laidy apmoka valstybé);

2) elektromobilio kaina aukStesné uz jprastinio au-

tomobilio 2 kartus, tadiau suteikiamas visg eksp-
trunkantis ~ nemokamas

loatacijos  laika

ikrovimas;
3) elektromobilio kaina auksStesné uz jprastinio au-
tomobilio 2 kartus, taciau suteikiamas visa eksp-
loatavimo  laikag  trunkantis = nemokamas
parkavimas mieste, nemokama registracija, ne-
mokamai atlickama valstybiné techniné apzit-

ra (TA).

0,30

Standartinis nuokrypis

Priemoniy issidéstymas

2 pav. Tinkamiausiy priemoniy kompensuoti aukstg
elektromobilio kaing i§sidéstymas pagal reiksminguma

Respondentai pirmenybe teikty valstybés moka-
moms subsidijoms jsigyjantiems elektromobilj.

Apskaiciuotasis laisvés laipsniy skai¢ius lygus 2, o
pasirinkus 1 proc. reikSmingumo lygj, lenteliné reikSmé
Fient= 9,21 Apskaiciuotoji reiksme »° = 10,32. Lenteliné
reik§mé mazesné uz apskaiciuotajg, todél hipotezé, kad
ekspertai sutinka (eksperty nuomonés sutinka), priimama.

(3) Elektromobiliu nuvaziuojamas atstumas tarp
jkrovimy salyginai mazas. Paanalizuosime, kokiy prie-
moniy pirmiausia imtysi respondentai (arba ko jie atsisa-
kyty), siekdami padidinti nuvaziuojama atstumg tarp
jkrovimy. 3 pav. matome, kad priemonés, kuriy imtysi
respondentai, i$sidéste taip:

1) nuvaziuojamam atstumui padidinti pasirenkamas

2)

3)

taupus vaziavimo stilius;

nuvaziuojamam atstumui padidinti pasirenkamos
sanaudas mazinancios padangos ar daugiau pri-
puciamos esancios;



4) nuvaziuojamam atstumui padidinti i§jungiamas

oro kondicionierius;
5)

nuvaziuojamam atstumui padidinti i§jungiamas
radijas.

0,279
0,252

0,245
“== 0,224

Standartinis nuokrypis

4 2

Priemoniy idsidéstymas

3 pav. Priemoniy, prailginan¢iy nuvaziuojama atstuma tarp
ikrovimy i$sidéstymas pagal reikSminguma

Respondentai, siekdami padidinti nuvaziuojamg at-
stuma, pirmenybe teikty taupiam vaziavimo stiliui.

Esant apskaiCiuotam laisvés laipsniy skaiCiui ly-
giam 3 ir pasirinkus 1 % reikSmingumo lygj, lenteliné
reikSmé leem =

11,34 Apskaiciuotoji reikSmeé )~ =
20,568. Lenteliné reikSmé mazesné uz apskaiciuotaja,
todél hipotezé, kad ekspertai sutinka (eksperty nuomonés
sutinka), priimama.

(4) ISnagrinésime, kur gyventojai biity linke jkrauti
elektromobilio baterijas, atsizvelgiant j jkrovimo kaing ir
ar keistysi pasirinkimas esant jkrovimui mokamam -
nemokamam. 4 pav. matome, kad pagal kaing jkrovimo

vietos i$sidéstyty taip:

1) nemokamas jkrovimas namy garaze;

2) nemokamas jkrovimas darbe, miesto ir prekybos
centry parkavimo aikstelése;

3) nemokamas jkrovimas jkrovimo stotelése mieste
ir uzmiestyje;

4) mokamas jkrovimas namy garaze;

5) mokamas jkrovimas darbe, miesto ir prekybos
centry parkavimo aikstelése;

6) mokamas jkrovimas jkrovimo stotelése mieste ir

uzmiestyje.
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Viety jkrovimui issidéstymas

4 pav. Viety jkrauti elektromobilio baterijai i§sidéstymas pagal
reik§minguma

Pirmajg pozicijg pasirenkant elektromobilio jkrovi-
mo vieta uzima nemokamas elektromobilio jkrovimas
namy garaze. Esant mokamam jkrovimui, jkrovimas na-
my garaze taip pat biity populiariausias. Tai rodo, kad
jkrovimo viety prioritetai nesiskiria esant joms moka-
moms—nemokamoms.

Apskaiciuotasis laisvés laipsniy skaiCius lygus 5, o
pasirinkus 1 proc. reikSmingumo lygj, lenteliné reikSme
L lent = 15,09, Apskaiciuotoji reikimé ;{2 = 94,874. Lente-
liné reikSmé mazesné uz apskaiciuotaja, todél hipoteze,
kad ekspertai sutinka (eksperty nuomonés sutinka), prii-
mama.

(5) Viena svarbiausiy salygy elektromobiliy plétrai
— infrastruktira. Paanalizuosime, kokios infrastrukttros
buvimas atrodo svarbiausias respondentams. Gaunamas
toks rezultaty grafikas:
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Infrastruktiros issidéstymas

5 pav. Infrastruktiiros elektromobiliams i§sidéstymas pagal
reik§minguma

5 pav. matome, kad svarbiausia infrastruktiira res-
pondentams iSsidésciusi:

1)  galimybé jkrauti elektromobilj mieste;
2) galimybé jkrauti elektromobil] namy garaze;
3) galimybé jkrauti elektromobilj uzmiestyje;



4) galimybé jkrauti elektromobilj uzsienio Salyse.

Apklausos dalyviams svarbiausia, kad infrastrukta-
ros iSplétojimas suteikty galimybe jkrauti elektromobilj
mieste.

Esant apskaiCiuotam laisvés laipsniy skaiciui ly-
giam 3 ir pasirinkus 1 proc. reikSmingumo lygj, lenteliné
reik§mé Yl = 11,34, ApskaiGiuotoji reikime > =
31,704. Lenteliné reikSmé mazesné uz apskaiciuotaja,
todél hipotezé, kad ekspertai sutinka (eksperty nuomonés
sutinka), priimama.

(6) Vienas didziausiy elektromobiliy turimy priva-
lumy — ekologija. ISnagrinésime, kokios ekologinés elekt-
romobiliy savybés svarbiausios apklausos dalyviams.
6 pav. matome, kad pagal reikSminguma ekologinés sa-
vybés iSsidéste taip:

1) neiSmeta i ora kancerogeniniy daleliy;

2) neiSmeta j ora kenksmingy dujy;

3) sumazinamas reikalingy utilizuoti panaudoty

eksploataciniy medziagy kiekis;

4) mazesné nei automobiliy triuk§miné tarsa.

o3 %iii
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Savybiy issidéstymas

6 pav. Ekologiniy elektromobiliy savybiy i$sidéstymas pagal
reik§minguma

Pirmoje vietoje tarp svarbiausiy ekologiniy elektro-
mobiliy savybiy yra ta, kad jie neiSmeta j aplinka kenks-
mingy kancerogeniniy daleliy, sukelianciy vézinius
susirgimus.

Apskaiciuotasis laisvés laipsniy skaicius lygus 3, o
pasirinkus 1 proc. reik§Smingumo lygj, lenteliné reikSmé
leem = 11,34 Apskaiciuotoji reikSmé ){2 = 29,688. Lente-
liné reik§mé mazesné uz apskaiciuotaja, todél hipoteze,
kad ekspertai sutinka (eksperty nuomonés sutinka), prii-
mama.

ISvados

1) Svarbiausias kriterijus apklausos dalyviams, gal-
vojant apie elektromobilio pirkima, yra jo kaina. Siuo
metu, esant elektromobiliy kainoms beveik dukart auks-
tesném nei jprastiniy, tai yra vienas pagrindiniy faktoriy,
stabdancéiy plétra.

2) Respondenty nuomone, tinkamiausia priemoné
kompensuoti auksta elektromobiliy kaing — valstybés
mokama kompensacija daliai elektromobilio pirkimo
islaidy. Si priemoné¢ taikoma daugelyje elektromobiliy
plétra skatinanciy valstybiy.

3) Renkantis vietg elektromobilio jkrovimui, di-
dziausiu privalumu respondentai laiko galimybe ji jkrauti
savo namy garaze. Respondenty nuomone, svarbiausia
yra turéti galimybe jkrauti elektromobilj mieste. Daugelis
miesto gyventojy neturi nuosavy garazy, o jkrovimo sto-
teliy nebuvimas stabdo mintis apie elektromobilio jsigi-
jima.

4) Svarbiausia elektromobiliy savybé ekologijos
prasme respondentams yra tai, kad jie j ora neiSmeta
kenksmingy kancerogeniniy daleliy, sukelian¢iy vézinius
susirgimus.
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