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Santrauka. COVID-19 pandemija yra didziausias i$$tkis, su kuriuo susiduria pasaulis po 1918 m. gripo pandemijos.
Pandemija taip pat yra didziulis i§$ukis valstybéms siekiant darnios plétros tiksly. Pastaraisiais metais daugelis verslo
sri¢iy dél COVID-19 pandemijos persikélé i$ fizinés veiklos pobudzio j elektroning komercija, ta¢iau transporto sekto-
rius (t. y. prekiy transportavimas) patyré didziulj iSbandyma dél iSaugusio veiklos poreikio, kurio perkelti j elektronine
platforma galimybés néra. Kyla Europai ir pasauliui egzistencine grésme keliancios aplinkosaugos problemos. Trans-
porto sektorius yra vienas labiausiai terSanciy aplinka, todél darni plétra turi bati itin akcentuojama ir vystoma, tam,
kad visuomenés poreikiai buty maksimaliai patenkinti darant maziausig neigiama poveikj aplinkai. Straipsnio tiks-
las — jvertinti ES transporto sektoriaus darnumg. Tyrimui atlikti naudota mokslinés literataros analizé, daugiakriterinio
kompleksinio proporcingumo vertinimo (COPRAS) metodas ir klasteriné analizé. Gauti tyrimo rezultatai leidZia teigti,
kad darniausias transporto sektorius yra Liuksemburge, Belgijoje ir Cekijoje, o nedarniausias — Vokietijoje, Latvijoje
bei Prancizijoje.

Reik$miniai ZodZiai: darni plétra, transportas, aplinkosauga, transporto neigiamas poveikis aplinkai ir visuomenei,
darnios plétros jgyvendinimas transporto sektoriuje, darnios plétros vertinimas.

Ivadas

Temos aktualumas. Transportas — svarbus visuomenei ir ekonomikai, taciau $is sektorius yra vienas i$ labiausiai neigia-
mg poveikj daranciy aplinkai: prisideda prie klimato kaitos, oro tar$os, triuk$mo. Todél tapo bitina imtis veiksmy ir
priemoniy, kad i§spresti grésme visuomenei keliancias aplinkosaugos problemas. Tai pasiekti gali padéti jgyvendinant
darnios plétros koncepcijg jtraukiant kuo daugiau suinteresuoty grupiuy: jskaitant $alis, gyventojus, tarptautines insti-
tucijas bei jmones. Darnios plétros valdymas gristas kartu su mokslo ir tyrimy ziniomis gali bati badas racionalizuoti
ne tik pasauline ekonomika, bet ir konkrecia organizacija (Kosciejew, 2020). Reikia pabrézti, kad darni plétra apima
trijy pagrindiniy sric¢iy - socialinés, ekologinés ir ekonominés, tarpusavio priklausomybe, tai tarsi trijy skirtingy di-
mensijy balansas. Tiek gamybos, tiek paslaugy jmonés pradeda pripazinti, kad ilgalaiké darni plétra jmonéje didina
pelna. Siuo pozitriu darni plétra daugeliui jmoniy jkvépé naujg poziirj j aplinkos problemy sprendimg, vadinama
ekologinémis naujovémis. Ekologines naujoves galima apibrézti kaip naujus produktus ir procesus, kurie teikia verte
verslui, bet tuo pac¢iu mazina neigiamg poveikj aplinkai. 2021 m. po dviejy ménesiy trukusio tyrimo nustatyta, kad
dyzeliniu kuru varomy lengvyjy automobiliy tarsa azoto oksidais Lietuvoje virsija normga apie tris kartus, kietosiomis
dalelémis — apie pusantro karto (Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija, 2022). Sunkiyjy transporto priemoniy
iSmetamas tersaly, ypac azoto oksidy, kiekis didesnis negu leidzia standartai iki keliolikos karty (Lietuvos Respublikos
aplinkos ministerija, 2022). Pasak, aplinkos ministro Simono Gentvilo (2021): ,Vilniaus oras yra labiau uZterstas negu
Paryziaus“. Aplinkos ministras (2022) taip pat pabrézia, kad ,,netvarkingi, apleisti dyzeliniai automobiliai ir sunkiasvo-
riai sunkvezimiai nuodija muisy gatves ir plaucius.“ Tai patvirtina ir Exeter universiteto mokslininkas Unger (Unger
et al., 2020): ,keliy transporto i§metamas CO, dujy kiekis didziausias i§ visy Zmogaus sukurty $altiniy (pramoné,
energijos gamyba, Zemés tkis ir kt.)“. Pasaulio sveikatos organizacijos (PSO) duomenys rodo, kad Lietuvoje yra itin
aukstas mirtingumas dél oro uzter$tumo (Katelé, 2022). Apskaiciuota, kad 100 takst. gyventojy tenka 82 mirtys dél oro
uzterstumo. Sioje kategorijoje mes lenkiame net Rusija ir Kinijg (atitinkamai 81 mirtis 100 tikst. gyventojy) (Katelé,
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2022). Pastaruoju metu darnios plétros tema itin aktuali, siekiant sumazinti daromg neigiama jtaka aplinkai ir vi-
suomenei bei uztikrinti saugesnes gyvenimo sglygas ateities kartoms. Grésme keliancios aplinkosaugos problemos
lémé temos pasirinkimg ir paskatino atlikti transporto sektoriaus analize.

Tyrimo problema - vienas i§ darnios plétros tiksly - pasiekti, kad augant ekonomikai transporto sukeliama tar$a ir
neigiamas poveikis aplinkai nedidéty. ES $alys siekdamos jgyvendinti ES Zaliojo kurso reikalavimus ir tapti klimatui
neutraliomis $alimis pirmiausiai susiduria su transporto sektoriaus nedarnia plétra.

Tyrimo tikslas - identifikuoti transporto sektoriaus darnios plétros veiksnius ir jvertinti ES $aliy transporto sek-
toriaus darnuma.

Tyrimo objektas — transporto sektoriaus darni plétra.

Tyrimo uzdaviniai:

1. I$nagrinéti darnios plétros teorinius aspektus transporto sektoriuje;

2. Sudaryti tyrimo metodika, ES transporto sektoriaus darniai plétrai jvertinti, kuria remiantis bus atlikta daugia-

kriterinio kompleksinio proporcingumo vertinimo analizé (COPRAS) ir klasteriné analizé;

3. Identifikuoti transporto sektoriaus rodiklius, darancius jtakg darniai $io sektoriaus plétrai ir juos jvertinti.

Tyrimo metodai: mokslinés literatiiros analizé, dokumenty analizé, daugiakriterio vertinimo metodas (COPRAS),
klasteriné analizé.

1. Darnios plétros samprata transporto sektoriuje
1.1. Darnios plétros termino reik§mé

Analizuojant moksling literatlirg darnios plétros termino atitikmeny galima rasti jvairiy: plétra, islaikanti ekologine
pusiausvyra, stabili plétra, harmoningas vystymasis, tausojanti plétra ir kt. Pirma kartg sagvoka ,,darni plétra“ paminéta
ir paaiskinta Jungtiniy Tauty specialiai sudarytos Pasaulio aplinkos ir plétros komisijos (1987), vadinamame Brutland,
pranesime, kuriame teigiama, tai plétra, kuri tenkina dabartiniy karty poreikius, i§saugodama galimybes basimoms
kartoms tenkinti savuosius (Zi¢kiené et al., 2019).

Pivoriené (2014) teigia, kad darnig plétra galime jsivaizduoti per dabarties ir ateities ar $iuolaikinés ir buisimy karty
santykj. Atskaitos taskas gali buti dabartis — plétra, kuria zmonés naudojasi dabar ir tenkina zmoniy gerove (Pivoriené,
2014). Ateitj galime jvardinti kaip siekj — uztikrinti ateinanciy karty gerove, subalansuojant ekonominj, ekologinj ir
socialinj vystymasi dabartyje (Pivoriené, 2014). Pazymétina, kad skirtingos sritys gali jvairiai interpretuoti darnios
plétros sampratg. Ekonomikoje dazniausiai apibréziama kaip vystymasis, uztikrinantis, kad ateities karty asmeninés
pajamos nebuty mazesnés nei dabartiniy karty, ekologijoje — vystymasis, i§saugantis biologiniy rasiy jvairove, esmines
ekosistemas ir ekologinius procesus bei vystymasis ir poky¢iai, leidziantys uztikrinti kuo ilgesnj Zmonijos egzistavi-
ma, o sociologijoje — vystymasis, kuris i$saugo bendruomene, t. y., islaiko glaudzius socialinius rysius ir santykius
bendruomenése (Jarzemskis, 2018).

1.2. Jungtiniy Tauty darnios plétros dokumentas

2015 m. rugséjo 25 d. Jungtiniy Tauty Generaliné Asambléja priimé darnaus vystymosi darbotvarke ,,Keiskime miisy
pasaulj“ iki 2030 mety (Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija, 2018). Dokumente yra nustatyta 17 darnaus vys-
tymosi tiksly ir 169 uzdaviniai, kurie skirti jgyvendinti iki 2030 m. ir apiima daugelj sric¢iy: transporta, Zemés tkj,
pramone, privatyjj verslo sektoriy ir kt. Sj darnios plétros plang jgyvendins visos valstybés ir suinteresuotosios 3alys,
bendradarbiaudamos kaip partnerés, kurios siekia: sustiprinti visuotine taika didesnés laisvés sglygomis, uztikrinti
ly¢iy lygybe bei visy motery ir mergaiciy jgaléjima, islaisvinti Zmonija i§ skurdo ir nepritekliaus bei iSgydyti ir apsau-
goti misy planeta (Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija, 2022).

Pasak Bexell ir Jonsson (2017) susirtipinimg kelia tai, kad savanoriskai pagristas darnios plétros pobudis lemia
silpna ir nesistemingg atskaitomybe, vis délto atsakomybé visomis prasmémis islieka labai orientuota j valstybe, vietos
valstybés suverenitets, savireguliacijg ir pagarba nacionalinéms aplinkybéms.

1.2.1. Lietuvos jsitraukimas j Jungtiniy Tauty inicijuojama darnios plétros darbotvarke iki 2030 m.

Nagrinéjant 11 tikslg - ,,Pasiekti, kad miestai ir gyvenvietés tapty jtraukas, saugus, atsparas ir darnas“ nurodoma,
kad bus siekiama darnaus judumo mieste plany (toliau - DJMP) (Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija, 2018).
Prie $io tikslo dokumente yra nurodoma, kad DJMP priemonés skirtos vystyti ir integruoti skirtingus susisiekimo
badus, prioriteta teikiant viesajam keleiviniam ir bevarikliniam transportui ar aplinkg mazai terSian¢iam transportui,
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kuris atitinka darnaus vystymo, ekonominio gyvybingumo, socialinés lygybés, sveikatos ir aplinkos kokybés poreikiy
suderinamumo reikalavimus (Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija, 2018). Atsizvelgiant j analizuojamg tiksla
yra jsigijamos naujos ekologiskos vie$ojo transporto priemonés, kuriamos elektromobiliy greito jkrovimo stotelés,
rekonstruojami pés¢iyjy ir dviraciy takai (Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija, 2018). Jgyvendinant anksc¢iau
minétas priemones, didinamos galimybés visiems $alies pilie¢iams naudotis saugiomis, prieinamomis ir darniomis
vie$ojo transporto sistemomis (Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija, 2018).

1.3. Darnios plétros vertinimo modeliai ir rodikliai

Siekiant jvertinti situacijg transporto sektoriuje darnios plétros kontekste, bitina identifikuoti rodiklius. 150 nustatyty
rodikliy atspindi jvairiy sri¢iy svarbiausius ir visuotinai pripazintus globalius tarptautinius standartus, kurie prisideda
prie jmoniy ir organizacijy atsakingesnés veiklos (Zékiené, 2019). 23 $alyse vyriausybés ir rinkos institucijos nurodo
arba rekomenduoja naudotis Pasaulinés ataskaity teikimo iniciatyvos (angl. The Global Reporting Initiative) toliau —
GRI standartas, savo politikos ir reglamentavimo priemonése (Zékiené, 2019). ES direktyvos (kuri taip pat referuoja i
GRI) jvedimas signalizuoja apie pozityvig metodikos jtakg ir poreikj standartizuoti atskaitinguma globaliai (Zékiené,
2019).

Pasak jmonés UAB , Ekonominés konsultacijos ir tyrimai“ atstovy (2012) atsiskaitymas apie vykdoma socialiai
atsakingg veiklg yra ne tik komunikavimo priemoné, skirta vidinéms bei iSorinéms organizacijos interesy grupéms,
bet tai gali veikti, kaip valdymo jrankis, leidziantis sistemingai diegti socialinés ir aplinkosauginés ataskaitos veiklos
principus, numatant organizacijos veiklos ateities gaires.

Kitas galimas darnios plétros atstokaitomybés modelis — aplinkosaugos, socialinis ir vadybos (angl. Environmental,
Social, Governance) toliau — ESG, budas. Tai verslo ir viso pasaulio pasikeitimas. Kurti ilgalaikius rezultatus, kurie
skatina verte ir skatina augimg, kartu stiprinant aplinka ir visuomeng. Realaus pasaulio patirties derinimas su jsipa-
reigojimu keistis — tas pats verslas tik naujas mastymo ir veiklos bidas. ESG realizavimu jmonése uzsiimantys atsto-
vai - Zmonés ir technologijos, kuriy tikslas rasti didesnius nei $iandien esancius sprendimus, kurti skaidriai $viesesne
ateitj ateinanc¢ioms kartoms (Taliento et al., 2019). Kaip veikia ESG? Imoneés stebi ESG sprendimus, analizuoja, tam,
kad priimty teisingus investicinius sprendimai. Pavyzdziui, ESG skatina jmonése jvesti skaitmenizacija - visapusiska
programa, kurioje skaitmeninis rysys paliecia visus jmonés aspektus, kiekvieng verslo padalinj ir funkcija (Du Rietz,
2018). Skaitmeniné funkcija ne tik leidzia grei¢iau atlikti ta patj — ji keicia tai, kg darote tausoja aplinka, lengvina
darbuotojy darbg, lengva redaguoti, sugrjzti prie ankstesniy daryty darby. ESG veikima ir nesancia naudg jrodo duo-
menys — nuo 2018 m. iki 2020 m. padidéjo bendras JAV turtas, valdomas naudojant ESG strategijas (United States
Social Investment Forum [US SIF], 2020).

Pagrindiniai ES nustatyti darnios transporto sektoriaus plétros rodikliai — energijos sunaudojimo kiekis ir BVP su-
kuriama dalis transporto sektoriuje (Barysiené ir Spei¢yté, 2009). Taciau yra keletas ir kity rodikliy, vertinanciy darnia
transporto plétra. Siekiant nustatyti transporto darnaus plétojimo situacija Europos Sagjungos $alyse, buvo parengtas
transporto sektoriaus darnios plétros rodikliy sarasas, atsizvelgiant j ES dokumentuose ir Lietuvos nacionalinéje dar-
naus vystymosi strategijoje sitilomus rodiklius. Sie rodikliai (Ju¢ius ir Sneideriené, 2012; Lietuvos statistikos departa-
mentas, 2018; Transportas ir rysiai, 2021) sugrupuoti pagal darnaus vystymosi dimensijas j tris grupes (Zr. 1 lentele).

1 lentelé. Darnios plétros rodikliai (3altinis: sudaryta darbo autorés pagal Juscius ir Sneideriené, 2012; Lietuvos statistikos
departamentas, 2018; Transportas ir rysiai, 2021)

Aplinkos buklés rodikliai Ekonominés plétros rodikliai Socialinio vystymosi rodikliai

Siltnamio efekta sukeliancios dujos, i§mestos | Darbo nagumas transporto sektoriuje; Keliy eismo jvykiy skaicius;
j atmosfera; BPV dalis, sukuriama transporto sektoriuje; | Zuvusiyjy keliy eismo jvykyje
Tersaly kiekis, iSmestas j atmosfera; Sunaudotas galutinés energijos kiekis Zmoniy skaicius;
Kai kuriy ter$aly didZiausia vidutiné metiné | transporto sektoriuje; Suzeisty keliy eismo jvykyje
koncentracija Lietuvos miesty ore. Lengvyjy automobiliy skaicius, tenkantis zmoniy skaicius.

1000 gyventojy;

Seny automobiliy naudojimas;

roviniy apyvarta lyginant su BVP.

Atsizvelgiant j ES dokumentus - juose rekomenduojamus darnios plétros rodiklius, ir tai, kad transportas yra
CO, dujy, sukelian¢iy $iltnamio efekta, didziausias tar$os $altinis, tyrimui atlikti priklausomas kintamasis rodiklis (Y)
pasirinktas 2019 m. iSmetamy $iltnamio efekta sukelian¢iy dujy kiekis ES Salyse. Nepriklausomi kintamieji rodikliai
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(X, - Xo) su transportu susij¢ ES $aliy rodikliai, kurie ir prisideda labiausiai prie CO, dujy i$skyrimo ir oro tarsos:
2019 m. keleiviy vezimas gelezinkelio, oro transportu; 2019 m. kroviniy vezimas keliy, gelezinkelio, oro, jaros trans-
portu; 2019 m. benzinu ir dyzelinu varomu automobiliy skaicius ir 2019 m. tikstanciui gyventojui tenkantys lengvieji
automobiliai.

1.4. Transporto poveikis aplinkai ir visuomenei

Auganti ekonomika ir besikei¢ianti gyventojy socialiné padétis didina mobilumo poreikj, dél to didéja miesty trans-
porto srautai, triuk§mo lygis bei oro uzterstumas. Daugelis zmoniy nejsivaizduoja né dienos be automobilio, o daznai
pasitaiko, kad Seimoje turima, net po kelis nuosavus automobilius. Atmosferos bei aplinkos oro uzterstumo didéji-
mas, sukeliantis globalinius atmosferos poky¢ius: globalinj atsilimg, ozono skyliy susidarymg, potvynius, sausras yra
sietinas su sparciu transporto priemoniy didéjimu pasaulyje (Ambrazevicius, 2008; Baublys et al., 2011). Labiausiai
aplinkai kenkia naftos produktais t. y. benzinu ir dyzelinu varomy transporto priemoniy skai¢iaus augimas, todél spar-
¢iai prastéja aplinkos oro kokybé (Ambrazevicius, 2008). Padidéjus naftos produktais varomy transporto priemoniy
skaiciui, j org i$metama daugiau dujiniy terSaly bei kietyjy daleliy (Kinnon et al., 2019). Degant degalams i aplinka
daugiausiai patenka anglies dioksido, vandens gary taip pat i§skiriama $iluma (Nedzeikiené, 2012).

Aplinkos ore esanciy terSaly poveikj Zmogaus sveikatai geriausia suprasti pirmiausia i$siaiskinant $iy tersaly vei-
kimo mechanizmus bei patekimo j Zmogaus organizma btudus (Kri$¢itinas ir Dédelé, 2014). Kenksmingos medziagos
j organizmga gali patekti jkvepiant per plaucius, virskinamajj trakta, odg ar tiesiogiai j kraujotaka pro per pazeista oda
(Kriscianas ir Dédeleé, 2014). Pasaulio sveikatos organizacijos (2017) nuomone, Zmoniy sveikatai labiausiai kenkia
kietosios dalelés (KD), azoto dioksidas (NO,), sieros dioksidas (SO,) ir pazemio ozonas (O3).

Biologiné, fizikiné ir cheminé aplinkos oro tar$a turi neigiamos jtakos Zmoniy, ypa¢ vaiky iki 15 mety, sveikatai
(Sveikatos mokymo ir ligy prevencijos centras, 2019). Aplinkos oro tar$a padidina sergamuma kraujotakos ligomis,
kvépavimo organy ligomis, silpnina Zmogaus imunine sistema (Sveikatos mokymo ir ligy prevencijos centras, 2019).
Nustatytas akivaizdus statistinis rysys tarp plauciy vézio sergamumo paplitimo ir aplinkos oro uZzterstumo kietosiomis
dalelémis (Sveikatos mokymo ir ligy prevencijos centras, 2019). Trumpalaikis poveikis gali turéti neigiama jtaka plau-
¢iy funkcijai. Poveikis ypa¢ juntamas asmenims, sergantiems astma. Poveikio pasekoje gali, padidéti bendras sergamu-
mas, suaktyvéti alerginés reakcijos, iSaugti bendras mirtingumas (Sveikatos mokymo ir ligy prevencijos centras, 2019).

Dar viena visuomenei aktuali problema - transporto sukeliamas triuk$mas, keliantis nepasitenkinima daugelio
ES $aliy zmoniy. Autorius Merllie (2017) 2016 m. atliko tyrima, kurio rezultatai parodé, kad 70 proc. respondenty
gyvenanciy skirtingose ES $alyse i$reiskia nerima dél gyvenancios aplinkos triuksmo, kurj sukelia transportas. Taip pat
25 proc. respondenty transporto triuk$mas vargina kasdieninio darbo metu (Merllie, 2017). Ilgalaikis poveikis triuks-
mu gali sukelti jvairy poveikj individui: nuo dirginimo, sukelto nuolatinés jtampos ir streso, arterinio kraujosptidzio
padidéjimo, iki Sirdies ir kraujagysliy ligy rizikos padidéjimo (Sveikatos mokymo ir ligy prevencijos centras, 2019).

Transportas daro neigiamg jtaka ne tik Zmonéms, bet ir gamtai. Augmenija atlieka svarby vaidmenj atmosferos
valymui ir oro ter$aly mazinimui. Dujos, jskaitant azoto oksidus, anglies monoksida, lakiuosius organinius junginius
ir metang, susijungia atmosferoje ir sudaro ozono sluoksnj. Zemés pavirsiuje esantis ozonas riboja augaly fotosinteze,
sumazindamas augaly gebéjima augti. ,,Siuo metu zeméje esancios ekosistemos létina visuotinij atiilimg, kiekvienais
metais sukaupdamos apie 30 % misy iSmetamo anglies dioksido®, - teigia Exeter universiteto profesoré Nadine Unger
et al. (2020). Tac¢iau $iam anglies dioksido surinkimui kenkia ozono sluoksnio nykimas. Didziausi augaly produktyvu-
mo nuostoliai patiriami rytinéje JAV, Europoje ir rytinéje Kinijoje, kuriose yra didelis pavirsiaus ozono uzterstumas.
Nauji tyrimai rodo, kad sumazinus ozono sluoksnj ardanciy dujy iSmetimg buty pagerintos salygos augalams, leisty
jiems greic¢iau augti ir surinkti daugiau anglies (Unger et al., 2020).

Laukiniai gyvunai taip pat yra pazeidziami oro tar$os. Gyvano pazeidziamumui dél oro tar$os jtakos turi tai, kaip
jis kvépuoja — ar jis naudoja plaucius, Ziaunas ar kita dujy mainy forma. Taip pat oro ter$a daro jtakg laukinei gamtai,
nes patenka j maisto grandine ir kenkia maisto tiekimui (Kamble, 2011). Daugelis suvartoty $iy tersaly susirenka ir
kaupiasi gyviino audiniuose. Kadangi gyviinus valgo kiti gyvinai ar net Zmonés,tai $ie tersalai kaupiasi ir persiduoda.
Auksciausio lygio plésrunai, tokie kaip lokiai ir ereliai, be daugelio kity, yra ypa¢ jautras tokio tipo oro tersaly bio-
loginiam kaupimuisi (Kamble, 2011).

Transporto tar$a gali turéti didelj poveikj vandens kokybei. Pavyzdziui, motoriniy transporto priemoniy emisijos
nuséda ant keliy gumos, alyvos ir kity terSaly daleliy. Lyjant $ie tersalai iSplaunami j aplinkkelj esancias teritorijas.
Kai kuriais atvejais lietaus vanduo gali tekéti per kanalizacija tiesiai  upe, eZera ar jlankg arba gali uztersti pozeminj
vandenj arba vandenj pelkéje (Hlavac et al., 2019).
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2. Europos Sajungos $aliy transporto sektoriaus darnios plétros vertinimo metodika

2.1. Daugiakriterinio kompleksinio proporcingumo vertinimo (COPRAS) ir
klasterinés analizés metody taikymas

1996 metais mokslininkai Zavadskas ir Kaklauskas sukiiré COPRAS metoda (kompleksinio proporcingumo vertinimo
metodas). Pagrindinis COPRAS metodo principas - lyginamujy alternatyvy santykinis reik§mingumas Q; nustatomas
remiantis juos apibtidinanc¢iomis teigiamomis S, ir neigiamomis S_; savybémis (Simanavic¢iené, 2011). Kuo Q, reik§mé
didesné, tuo alternatyva labiau atitinka sprendimg priimancio asmens poreikius (Simanavi¢iené, 2011). Metodo algo-
ritma sudaro 6 etapai. Transporto sektoriaus darnios plétros vertinimui taip pats bus atliekama ir klasteriné analizé.
Toliau pateikta loginé abiejy tyrimy schema (zr. 1 pav.).

| Sprendimy matricos sudarymas |

COPRAS ANALIZE ¢ KLASTERINE ANALIZE
v
| Normalizuotos matricos sudarymas | | Pozymiy, pagal kuriuos objektai bus grupuojami, atranka |
v v
| Normalizuotos pasvertos matricos sudarymas | | Kiekybinio mato objekty panaSumui matuoti parinkimas |
v v
| Sumuojamos matricos reikSmés kiekvienai alternatyvai, kuriy optimumas yra maksimumas | | Objekty skirstymas j klasterius |

v

| Sumuojamos matricos reikSmés kiekvienai alternatyvai, kuriy optimumas yra minimumas |

v

| Surandama minimali S reikSmé |

v

| Skaic¢iuojamas kiekvienos alternatyvos santykinis reikSmingumas

v

| Apskaiciuojamas kiekvienos alternatyvos naudingumo laipsnis |

1 paveikslas. Loginé daugiakriterio kompleksinio proporcingumo vertinimo (COPRAS) ir klasteriné analizés tyrimy seka
(3altinis: sudaryta darbo autorés pagal Tamosaitiené, 2009; Tamasauskas, 2012)

Toliau bus detalizuojama COPRAS metodo loginé seka. Pirmiausia sudaroma sprendimy matrica (zr. 1 formule),
kurioje eilutés zymi nagrinéjamas alternatyvas (m — alternatyvy skaicius), stulpeliai — efektyvumo rodiklius (#n - efek-
tyvumo rodikliy skaicius), pagal kuriuos vertinamos alternatyvos. Apskai¢iuojamos efektyvumo rodikliy reik$min-
gumo reik§més (Reizgevicius, 2016).

P:|:xij:|[m><n:|’ (i=1,_m; j=1,_ﬂ), 1)

¢ia: P - sprendimy matrica; x;; — i-osios alternatyvos j-ojo rodiklio reik§mé; m — alternatyvy skaicius; n — efektyvumo

j
rodikliy skaicius.

2 etapas.

Sprendimy matricos P elementai normalizuojami pagal formule:

. Xij LT T
X;=——" (1zl,m; jzl,n), (2)

iy
z:ilxif

Cia: x;; - i-osios alternatyvos j-ojo rodiklio reiksme.
Gauta normalizuota sprendimy matrica

p=[3,] . (i=im j=in).
i o] J

3 etapas.

Normalizuotos sprendimy matricos elementus dauginant i$ atitinkamy rodikliy reik$mingumo reik$miy, gaunama

[mxn]’
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normalizuotos sprendimy matricos elementai apskai¢iuojami pagal formule:
Xijj = X;j X W, (3)

dia xlj - normalizuotos i-osios alternatyvos j-ojo rodiklio reik§mé; w; - svertinis rodiklis.
4 etapas.
Apskai¢iuojamos i-osios alternatyvos, svertinéje normalizuotoje sprendimy matricoje, maksimizuojamy ir mini-
mizuojamy rodikliy sumos, atitinkamai S, ; ir S_; (Reizgevic¢ius, 2016). Jos apskai¢iuojamos pagal formules:

n

S.i= Zxﬂ'j; (4)
j=1
n

S, = foij , (5)
=1

Cia: x;; — maksimizuojamy rodikliy skaicius; X_; - minimizuojamy rodikliy skaicius.
5 etapas.

Alternatyvy santykinis reikSmingumas (efektyvumas) Q; nustatomas pagal formule:

m
Q=S '+—5_mm2i:15-i 6)
1 +i S m S_in 4
-1

=1 g
—1

Cia
S

—min = min, (7)
1
¢ia: Q; - alternatyvy santykinis reiksmingumas; S

alternatyvos minimizuojamy rodikliy suma.

;i — i-osios alternatyvos maksimizuojamy rodikliy suma; S_; — i-osios

6 etapas.
Sudaroma alternatyvy prioritetiné eiluté (alternatyvas suranguojame). Kuo didesnis Q;, tuo alternatyvos raciona-
lumas (efektyvumas) yra didesnis (Ustinovichius, 2007). Naudingumo laipsnis apskai¢iuojama pagal formule:

Q
U =—-21x100%, (8)
I Q_max

¢ia: U; - naudingumo laipsnis; Q; - alternatyvy santykinis reikémingumas.

Siekiant panasius objektus suklasifikuoti j atitinkamas klases, atliekama klasteriné analizé. Klasteriné analizé yra gana
plati ir skirtinga bei taikoma jvairiose srityse, ne i§imtis ir transporto sritis. Klasteriné analizé - tai metodas, skirtas
identifikuoti homogeninéms objekty arba savybiy grupéms (klasteriams), kai néra informacijos apie dalies tiriamy
objekty (savybiy) priklausomybe konkreciai klasei (Kondroska, 2012). Objektai (savybés) suskirstomi i klasterius taip,
kad skirtumai klasteriuose bty kuo mazesni, o tarp klasteriy — kuo didesni. Panasas objektai priklauso tam paciam
klasteriui, nutole objektai — skirtingam klasteriui (Kondroska, 2012). Klasterizavimo metody yra didelé jvairové, taciau
darbe yra taikomas SPSS statistikos programos sitilomas hierarchinio klasterizavimo metodas. Hierarchiniais metodais
nustatoma bendra visy klasteriy tarpusavio priklausomybiy struktara ir tik tada sprendziama, koks klasteriy skaicius
»sujungimas hierarchiniame medyje® yra optimalus (Pukénas, 2005). Hierarchiniai klasterinés analizés metodai yra
pagrindiniai statistiniai metodai formuojant homogeninius klasterius, remiantis matuojamomis charakteristikomis

(Kondroska, 2012). Tai leidzia nutarti, kuris lygis ar klasterizavimo skalé yra priimtiniausia.

2.1.1. Daugiakriterinio kompleksinio proporcingumo vertinimo metodo (COPRAS) sprendimai

Prie$ atliekant tyrimg buvo sudaryta pirminé duomeny lentelé. Transportas ir jo vykdoma veikla j aplinka isskiria
daugiausiai $iltnamio efekta sukelianc¢iy CO, dujy, todél tyrimui atlikti buvo pasirinkti 2019 m. statistiniai duomenys:
dyzelinu, benzinu varomy automobiliy skaicius, kroviniy, keleiviy gabenimas oro, jary, gelezinkeliu transportu ir kt.
(Zr. 1 prieda). Statistiniai duomenys buvo surenkami i§ internetiniy svetainiy - ,,Eurostat® ir ,,Statista“. Toliau buvo
atliekamas pirmas tyrimo etapas — normalizuojami tyrimo duomenys pagal pateiktg 2 formule. Gavus normalizuotus
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duomenis, atliekami skai¢iavimai: normalizuoty duomeny sandauga i§ atitinkamy rodikliy reik§mingumo reik$miy,
taikant 3 formule (2 lentele). Toliau pateikiamas apskaiciuotas alternatyvy santykinis reik§mingumas (efektyvumas)
(zr. 2 prieda). Paskutiniame Zingsnyje pateikiama sudaryta alternatyvy ($iuo analizuojamu atveju ES $aliy) prioritetiné
eiluté, kaip analizuoti rodikliai daro jtaka ES $aliy oro uzterStumui (zr. 3 prieda).

2 lentelé. Normalizuoti tyrimo duomenys ($altinis: sudaryta darbo autorés)

Y x! X2 X3 x4 X5 X6 X7 X8 X0
Ex = . ; 2
.2 = O < k7] =
2% & L %5 - 2 | % g g
R 2 | 25 g < g E E = — 7
= = = = = =\ s
SEE | 8 £g | EES| B8 S Eo | Bz | Bz | Es
728~ T E\_ 2 2 >N:a o @ I < o =] 5= < =
5 o> =3 | 8% > s £ | =& o ) et > B -2
ESSALYS | €585 | 5 & 22 =9 g | 2§ = 8 2= = =z S 22
sgg| ¥ 25 = &35 | EE £ g g3 ER~ £ E £ £
285 | &5~ 28 | 2238 | €& =z & g £ g 8 SIS 38
Egc | S22 sz | 827 | B T & g2 ° gz § 2 SN
B2 225 2 £ ZE 1| 2 = £ 23 £ g 2.2 <5
.wE PR ) - 0 ?5- .-ﬁé -0 .5 .8 Y Y
EoE5| 58| 8 | EEE| €5 | E& £ g g5 g2 £ g
QL | %3 o2 Q2G| 282 o2 <o o8 < & % Eo
SE¥¢| %85| S |REE|8wE| g¢E g% SE | |5 25
MIN MIN MIN MAX MAX MAX MIN MAX MIN MIN
Svoris 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Austrija 0,042 0,044 0,030 0,031 0,068 0,027 0,016 0,001 0,012 0,033
Belgija 0,048 0,040 0,021 0,024 0,025 0,027 0,094 0,077 0,022 0,029
Bulgarija 0,036 0,032 0,008 0,004 0,009 0,009 0,002 0,009 0,014 0,010
Kroatija 0,027 0,033 0,006 0,002 0,007 0,008 0,001 0,006 0,006 0,009
Cekija 0,053 0,043 0,037 0,027 0,065 0,014 0,006 0,002 0,027 0,022
Danija 0,036 0,035 0,012 0,015 0,006 0,026 0,016 0,026 0,014 0,008
Estija 0,050 0,047 0,002 0,001 0,017 0,002 0,001 0,010 0,004 0,003
Suomija 0,045 0,050 0,020 0,012 0,024 0,017 0,013 0,033 0,020 0,009
Pranciizija | 0,031 0,038 0,121 0,242 0,059 0,127 0,160 0,084 0,090 0,196
Vokietija 0,045 0,045 0,238 0,246 0,233 0,170 0,322 0,082 0,245 0,144
Graikija 0,038 0,039 0,026 0,003 0,001 0,042 0,006 0,054 0,035 0,022
Vengrija 0,030 0,030 0,015 0,021 0,033 0,013 0,007 0,002 0,020 0,011
Airija 0,057 0,035 0,012 0,006 0,000 0,028 0,010 0,015 0,015 0,006
Ttalija 0,032 0,052 0,073 0,138 0,062 0,121 0,071 0,141 0,144 0,167
Latvija 0,027 0,030 0,005 0,002 0,032 0,006 0,002 0,016 0,002 0,004
Lietuva 0,033 0,042 0,007 0,001 0,032 0,005 0,001 0,015 0,003 0,010
Liuksem- 0,091 0,053 0,004 0,001 0,003 0,003 0,060 0,001 0,001 0,002
burgas
Olandija 0,050 0,039 0,051 0,028 0,028 0,061 0,122 0,169 0,056 0,012
Lenkija 0,047 0,050 0,112 0,054 0,148 0,035 0,009 0,026 0,100 0,073
Portugalija | 0,030 0,041 0,012 0,012 0,007 0,041 0,012 0,024 0,018 0,029
Rumunija 0,026 0,028 0,019 0,014 0,035 0,016 0,003 0,015 0,028 0,031
Slovakija 0,033 0,034 0,014 0,010 0,032 0,002 0,002 0,002 0,010 0,018
Slovénija 0,037 0,043 0,007 0,001 0,012 0,001 0,001 0,006 0,004 0,006
Ispanija 0,032 0,040 0,114 0,071 0,018 0,170 0,054 0,138 0,085 0,129
Svedija 0,023 0,037 0,033 0,036 0,045 0,028 0,011 0,047 0,022 0,017

Daugumoje daugiakriteriniy sprendimo priémimo metody, rodikliy reik§mes numatyta pertvarkyti j bedimensius
dydzius (Simanavi¢iené, 2016). Sis pertvarkymas atliekamas taikant atitinkamus normalizavimo btdus (formules)
(Simanaviciené, 2016). Kai kuriuose daugiakriteriniuose metoduose minimizuojami ir maksimizuojami rodikliai nor-
malizuojami bendrai, kaip COPRAS, TOPSIS metoduose. Kituose metoduose minimizuojami ir maksimizuojami
rodikliai normalizuojami atskirai, kaip SAW, VIKOR (Simanavi¢iené, 2016). Siuo analizuojamu atveju, naudojamas
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COPRAS metodas, duomenis buvo bendrai normalizuojami pagal pateikta 2 formule, naudojant SSPS kompiuterine
programa.

Atlikus pirmajj tyrimo Zingsnj gavome normalizuotus — suvienodintus tyrimo duomenis. Véliau visi tyrimo duo-
menys buvo padauginti i§ vienodo svertinio vidurkio - 0,1. Svertinis vidurkis apskaic¢iuojamas: 1 / 10 (rodikliy) =
0,1. Tai atlikti yra reikalinga tam, kad visi tyrimo duomenys buty sulyginti, vienodai reik$mingi tesiant tyrima toliau.

I§ 3 priedo galima matyti apskaiciuotas j-tosios alternatyvos maksimizuojamy ir minimizuojamy rodikliy sumas,
atitinkamai S, ; ir S_; pagal pateiktas 4 ir 5 formules.

3 lentelé. Sudaryta alternatyvy prioritetiné eiluté (Saltinis: sudaryta darbo autorés)

Q U; Rangavimas

Austrija 0,033 43,590 19
Belgija 0,030 38,543 24
Bulgarija 0,039 50,365 12
Kroatija 0,047 61,143 6
Cekija 0,030 39,256 23
Danija 0,037 48,356 15
Estija 0,037 48,550 14
Suomija 0,032 41,443 21
Prancuzija 0,057 74,237 3
Vokietija 0,077 100,000 1
Graikija 0,032 41,499 20
Vengrija 0,039 50,733 11
Airija 0,032 41,235 22
Italija 0,053 69,045 4
Latvija 0,057 74,757

Lietuva 0,043 56,096 7
Liuksemburgas 0,018 23,504 25
Olandija 0,040 51,647 9
Lenkija 0,036 46,473 16
Portugalija 0,034 44,464 18
Rumunija 0,035 45,371 17
Slovakija 0,037 48,671 13
Slovénija 0,039 51,294 10
Ispanija 0,048 62,212 5
Svedija 0,041 53,550 8

Galutinis tyrimo pagal COPRAS metoda rezultatas parodo iSranguotas ES Salis pagal vertinamy rodikliy da-
roma jtaka oro uzterStumui. I 3 lentelés galime matyti, kad analizuoti rodikliai labiausiai neigiamos jtakos turi
pirmasias penkias vietas uziimancioms $alims — Vokietijai, Latvijai, Pranctzijai, Italijai, Ispanijai, o Lietuva tuo
tarpu yra 7 vietoje.

2.1.2. Klasterinés analizés sprendimai

Toliau bus pateikiama klasterinés analizés rezultatai.

4 lentelé. Apdoroty tyrimo duomeny santrauka SSPS programa ($altinis: sudaryta autorés naudojant SSPS programa)

Apdoroty tyrimo duomeny santrauka

Duomenys turintys reik§me Duomenys neturintys reik§més I§ viso duomeny

Duomeny skai¢ius

Procentiné reik§mé

Duomeny skaicius

Procentiné reikSmé

Duomeny skaic¢ius

Procentiné reikSmeé

25

100,0

0

0,0

25

100,0
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Pirmame klasterinés analizés etape yra gaunama bendra analizuojamy duomeny santrauka. Kaip galime matyti
i§ 4 lentelés Duomeny skaicius, i§ viso buvo analizuojamos 25 ES $alys, kuriy duomenys 100 procenty yra tinkami
toliau testi tyrima.

5 lentelé. Klasterinés analizés aglomeracijos grafikas ($altinis: sudaryta autorés naudojant SSPS programa)

Aglomeracijos lentele
Bl Klasteriy kombinacija Eilés numeris., kai llilasteris pasirodo Sekantis eilés
Nr. Koeficientas pirmg karty numeris
Pirmas klasteris Antras klasteris Pirmas klasteris Antras klasteris

1. 15 16 9,9207E+11 0 0 13
2. 17 2,04338E+12 0 0 9
3. 4 3,14688E+12 0 0 13
4. 13 25 4,27491E+12 0 0 12
5. 1 2 5,98204E+12 0 0 10
6. 22 23 7,74259E+12 0 0 9
7. 11 20 1,10265E+13 0 0 17
8. 5 12 1,44132E+13 0 0 14
9. 7 22 1,82386E+13 2 6 16
10. 1 6 2,28205E+13 5 0 12
11. 8 21 2,75637E+13 0 0 14
12 1 13 3,7386E+13 10 4 20
13. 3 15 5,45282E+13 3 1 16
14. 5 8 7,62912E+13 11 19
15. 9 14 1,38095E+14 0 22
16. 3 7 2,12943E+14 13 9 19
17. 11 19 3,38292E+14 0 20
18 10 24 5,6022E+14 0 22
19. 3 5 1,10057E+15 16 14 23
20. 1 11 1,65211E+15 12 17 21
21. 1 18 3,00284E+15 20 0 23
22 9 10 6,94345E+15 15 18 24
23. 1 3 1,36477E+16 21 19 24
24. 1 9 1,11925E+17 23 22 0

5 lenteléje pateikiama klasterizavimo schema. Stulpelis Eil. Nr. nurodo klasterizavimo zingsnius. Klasteriy kombi-
nacija stulpelyje nurodoma, kokie klasteriai kuriuo Zingsniu buvo jungiami, o stulpelyje Koeficientas pateikiama atstu-
my tarp jungiamy klasteriy reik§mé. Atstumai skai¢iuojami pagal pasirinkta atstumo mats, $iuo atveju Euklido mata.

Galutinis klasterinés analizés rezultatas — klasteriy jungimo dendograma, kuri parodo ES skirtingy $aliy sujungima
i bendrus klasterius, pagal identifikuoty rodikliy (naudoty COPRAS metode) daromg panasia jtaka kiekvienai Saliai.
I$ 2 pav. pateiktos dendogramos galime matyti, kad klasteriné analizés metu nagrinétos ES $alys buvo suskirstytos j
du pagrindinius klasterius. Toliau bus pateikta i§samesné tyrimo analizé.

Tyrimo apribojimai - darbe pasirinkta analizuoti visas ES Salis, taciau dvi $alys — Malta ir Kipras yra nejtrauktos
dél statistikos duomeny nebuvimo ($iose $alyse nevykdomas transportavimas gelezinkeliu).

3. Tyrimo rezultaty analizé

Pagal daugiakriterinio kompleksinio proporcingo vertinimo metoda (COPRAYS) ir atsizvelgiant j Ustinoviciaus (2007)
teiginj, kad ,kuo didesnis alternatyvy santykinis reik§mingumas (Qi) tuo alternatyvos racionalumas (efektyvumas)
yra didesnis®, toliau bus analizuojami gauti tyrimo rezultatai.

Kaip matyti didZiausias Qi yra Vokietijos Qi = 0,077, antroje vietoje kaimyniné Lietuvos $alis — Latvija (Qi = 0,057),
tre¢ia — Prancazija, nors Qi yra vienodas kaip ir Latvijos (Qi = 0,057), ketvirta - Italija (Qi = 0,053), penkta — Ispanija
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Latvija 15

Lietuva 16—
Bulgarija 3 |—
Kroatija 4 |

Estija 7}
Liuksemburgas 17
Slovakija 2

Slovénija 23
Cekija 5}
Vengrija 12—
Suomija 8
Rumunija 21—
> Airija 13 |
Svedija 25
Austrija 1

Belgija 2
Danija 6
Graikija 1
Portugalija 20

Lenkija 19—
Olandija 18 |—
Prancizija 9
Italija 14J
Vokietija 10
Ispanija 24

2 paveikslas. Klasteriy jungimo dendrograma (Saltinis: sudaryta autorés naudojant SSPS programa)

(Qi = 0,048), tuo tarpu Lietuva tarp visy Saliy pagal prioriteting eile yra septintoje vietoje, Qi = 0,043. Atsizvelgiant j
gautus rezultatus galima teigti, kad minétose Salyse oro uzterstumas (pagal iSmetamy $iltnamio efekta sukelianciy dujy
kiekj) yra didziausias, dél didelés transporto jtakos: lengvyjy automobiliy kiekio, kroviniy vezimo keliy transportu,
keleiviy/kroviniy vezimo gelezinkeliy transportu, keleiviy/kroviniy transportavimo oro transportu, kroviniy gabenimo
jaros transportu, benzinu/dyzelinu varomy automobiliy kiekio.

Analizuojant oro uzterStuma ES $alyse, kuriam didelés jtakos turi transporto sektorius, nustatyta, kad gauti
COPRAS metodo rezultatai yra statistiskai reik§mingi. Pagal atlikta COPRAS metoda pirmg — penktg vietas uziima
Vokietija, Latvija, Prancizija, Italija, Ispanija, tai yra vienos didziausiy pagal plota ir gyventojy skai¢iy ES valstybés.
Pagal pateiktus 2019 m. statistikos duomenis Eurostat internetinéje svetainéje pagal plota didZiausia yra Prancazija,
Ispanija, Vokietija, o pagal gyventojy skaic¢iy — Vokietija, Prancuzija, Italija. Todél logiska manyti, kad $alyse, kuriy
plotas ir gyventojy skaicius yra didziausi, daugiausia lengvyjy automobiliy (2019 m. 1000-iui gyventoju Vokietijoje
sieké - 574, Prancizijoje — 482, Italijoje - 663 (Zr. 1 prieda)), daugiausia gabenama kroviniy (2019 m. keliy transportu
kroviniy (ttikst. tonomis) gabenta Vokietijoje — 3 208 232, Pranctzijoje — 1 634 946, Italijoje — 978 883 (zr. 1 prie-
da)), keleiviy jvairiais transportavimo budais, o didzioji dalis automobiliy varomi dyzelinu ar benzinu, ko pasekoje
ir oro tar$a yra didziausia. Oro tar§os mazinimu turi rapintis kiekviena valstybé, taciau atsizvelgiant j gautus tyrimo
rezultatus $ios valstybés: Vokietija, Latvija, Prancizija, Italija, Ispanija turéty skirti ypatinga démesj sprendziant $ia,
visuomeneés sveikatai grésme keliancig, problema.

5 lenteléje rodomi klasterinés analizés rezultatai, $ioje lenteléje parodomas klasteriy jungimo procesas. Buvo nau-
dota 25 elementai, kurie sujungti per 24 zingsnius. Pagal 5 lenteléje klasteriy kombinacijos stulpelius matome, kurie
elementai buvo jungiami. Kaip matome pirmuoju zingsniu buvo jungiami 15 ir 16 elementai, antruoju 7 ir 17, tre¢iuo-
ju3ir4irt. t. I$ 2 paveikslo, kuriame pavaizduota klasterinés analizés dendrogama galime matyti, kad gauti rezultatai
yra paskirstyti | du pagrindinius klasterius.

Pirmg klasterj sudaro: 15; 165 3; 4; 7; 17; 22; 23; 5; 125 8; 21; 13; 25; 15 2; 6; 11; 20; 19; 18. Tai reiskia, kad i pirmg
klasterj kartu sujungiamos yra Sios Salys: Latvija, Lietuva, Bulgarija, Kroatija, Estija, Liuksemburgas, Slovakija, Slo-
vénija, Cekija, Vengrija, Suomija, Rumunija, Airija, Svedija, Austrija, Belgija, Danija, Graikija, Portugalija, Lenkija,
Olandija.

Antra klasterj sudaro: 9; 14; 10; 24. Tai reiskia, kad j antrg klasterj kartu sujungiamos yra $ios $alys: Prancuzija,
Italija, Vokietija, Ispanija.

Lyginant tyrimus atliktus pagal daugiakriterinio kompleksinio proporcingo vertinimo metoda (COPRAS) ir klas-
terine analize galime teigti, kad abiejy tyrimy gauti rezultatai statistiskai panasas. Pagal COPRAS metoda gautoje
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rangavimo lenteléje auksciausias vietas uziima: Vokietija, Latvija, Prancizija, Italija, Ispanija, o pagal klasterinés ana-
lizés rezultatus j antrg klasterj taip pat patenka $ios valstybés: Prancuzija, Italija, Vokietija, Ispanija. Analizuojant
2 paveiksla galima matyti minéty $aliy tarpusavio klasteriy kombinacijas: Prancazija kartu su Italija yra jungiamos i
pora; Vokietija kartu su Ispanija sudaro klasteriy kombinacija be to Vokietija taip yra kartu jungiama ir su Prancuzija.

Atlikus tyrimy rezultaty analize, galima teigti, kad tyrimai statiSkai reik§mingi, o gauti panasis rezultatai patvir-
tina, kad $iose $alyse: Vokietijoje, Latvijoje, Prancizijoje, Italijoje, Ispanijoje oro uzterstumas yra didziausias ir turéty
bati imtasi skubiy veiksmy problemai spresti.

Transporto sektoriaus sukeltai oro tar$os problemai spresti gali buti daug jvariy budy, tad¢iau vienas papras¢iau-
siy - sumazinti leisting maksimaly greitj keliuose (automagistralése bei keliuose, kuriuose nuolat formuojasi spustys).
Internetingje svetainéje www.ecoscore.be (2022) pateikiama formulé sunaudojamoms automobilio kuro sagnaudoms ir
iSmetamy CO, dujy apskaic¢iavimui. Toliau bus pateiktas apskai¢iavimo pavyzdys.

1 litras benzino sveria 750 gramy. Vieng litra benzino sudaro 87 % anglies arba 652 gr. Norint sudeginti $ig anglj
iki CO, duju, reikia 1740 gramy deguonies. Bendra suma 652 gr. + 1740 gr. = 2392 gramai CO, dujuy/litre benzino.

Pavyzdziui, jei automobilis vaziuoja 110 km/h grei¢iu sunaudoja 7 litrus benzino per 100 km. Todél 7 litrai x
2392 gr. CO, dujy/litre benzino = 16744 gr.

16744 gr. / 100 (I/km) = 167,44 gr. CO,/km.

Pavyzdziui, jei automobilis vaziuoja 130 km/h grei¢iu sunaudoja 9 litrus benzino per 100 km. Atliekant analogiska
sprendima rezultate gauname 215,28 gr. CO,/km.

Galime matyti, kad 20 km/h sumazinus maksimaly leisting automagistraliy greitj 215,28 - 167,44 = 47,84 gr. CO,/km.
baty i§ transporto priemoniy i$metama maziau.

ISvados

1. Darnios plétros samprata grindziama vystymosi koncepcija (socialinis ir ekonominis vystymasis, atitinkantis
ekologinius apribojimus), poreikiy koncepcija (istekliy paskirstymas siekiant uztikrinti tolygia gyvenimo kokybe
visiems Zmonéms) ir ateities karty koncepcija (ilgalaikio iStekliy naudojimo galimybé, siekiant uztikrinti ne blogesne
gyvenimo kokybe ateities kartoms). Nors transporto sektorius zenkliai prisideda prie $aliy ekonomikos augimo,
Lietuvoje sukuria apie 132 tikst. darbo viety, apie 13 % sudaro BVDP, bet taip pat yra vienas didziausiy oro tarsos
Saltiniy, todél darnios plétros skatinimas $iame sektoriuje yra butinas.

2. Darnig plétra palaiko ir inicijuoja Jungtiniy Tauty organizacija, kuri 2015 m. rugséjo 25 d. vadovaudama Generalinés
Asambléjos priimé darnaus vystymosi darbotvarke ,,Keiskime miisy pasauli“ iki 2030 m. Siame dokumente yra nus-
tatyta 17 darnaus vystymosi tiksly, kurie susije su pasaulinio lygio problemomis, viena i§ jy transporto sektoriaus
keliama oro tar$a. Dél to yra siekiama ekologiSkesnio, aplinkai maziau kenkiancio tiek vie$ojo, tiek nuosavo trans-
porto ir tokiu pavyzdziu skatina sekti visas ES $alis. Taip pat darnig plétra skating Europos Zaliasis kursas, kurio
vienas pagrindiniy tiksly iki 2050 m. kad Europoje grynasis $iltnamio efektg sukelianciy dujy kiekis buty lygus
nuliui, o tai rei$kia poky¢ius transporto sektoriuje: papildomi mokesc¢iai, skatinama elektra varomy automobiliy
eksplotacija, ribojamas greitis ir kt.

3. Tyrimui atlikti buvo sudaryta tyrimo metodika apimanti: daugiakriterinj kompleksinio proporcingo vertinimo metoda
(COPRAY), kuris naudojamas, kai reikia rasti vieng sprendinj, turintj atitikti keletg skirtingy, kartais ir vienas kitam
priestaraujanciy, kriterijy ir klasteriné analizé — metodas skirtas identifikuoti homogenines objekty arba savybiy
grupes, kai néra informacijos apie dalies tiriamy objekty priklausomybe konkreciai klasei.

4. Atlikus COPRAS tyrima nustatyta, kad didZiausias alternatyvy santykinis reik§mingumas bei naudingumo laipsnis
yra Vokietijos, antroje vietoje — Latvijos, tre¢ioje — Pranctizijos. Pagal gautus rezultatus minétos valstybés susiduria
su oro tar$os problemomis, kurioms jtakos turi identifikuoti tyrimo rodikliai.

5. Atlikus klasterine analize nustatyta, kad visos 25 alternatyvos 100 proc. yra statistiskai reik§mingos ir gali bati
toliau interpretuojamos. Duomeny neturinciy reik§més — nebuvo. Tyrimo rezultatai parodé, kad duomenys buvo
suskirstyti j du pagrindinius klasterius. ] pirma klasterj patenka 21 i$ 25 analizuojamy $aliy, tarp jy: Lietuva, Latvija,
Estija, Belgija ir kt. | antrg klasterj kartu patenka tos pacios Salys, kaip ir atliktame tyrime kurios pagal COPRAS
metoda atliktus skai¢iavimus turi auk$c¢iausius rangus — Prancizija, Vokietija, Italija, Ispanija. Sios Salys klasterinéje
analizéje taip pat yra kartu poruojamos, kas rodo panasy tarpusavio rysj.

6. Tolimesni tyrimai turéty nagrinéti, kaip kasmet kinta ES $aliy transporto sektoriaus vykdomy veikly duomenys -
pervezamy kroviniy, keleiviy kiekis skirtingais transportavimo budais bei kaip keiciasi $ie rodikliai aplinkos tar§os
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atzvilgiu. Taip pat buty galima nagrinéti ir kitus rodiklius, lyginti benzinu, dyzelinu varomy automobiliy kiekj
su elektriniais arba hibridiniais automobiliais, analizuoti priimtus ES $aliy sprendimus vykdant Zaligjj kursa bei
pasiektus rezultatus. Internetinés svetainés www.wagqi.info/lt/ pagalba analizuoti realiuoju laiku pasaulio oro tar$g -
oro kokybés indeksg bei pateikti gerinimo sprendimus.
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PRIEDAI

1 priedas. Pirminiai tyrimo duomenys ($altinis: sudaryta autorés pagal Eurostat ir Statista internetiniy svetainiy duomeny baziy
pateikiamus duomenis, Ziaréta: 2021-10-03)
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MIN MIN MIN MAX MAX MAX MIN MAX MIN MIN
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Svoris 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Austrija 9,3 562 402 083 12 761 102 835 | 35644 188 | 237 701 4125 1 520 965 3459 035
Belgija 10,6 511 283 945 9621 36922 | 35385188 | 1416428 | 277 783 | 2 812 061 3014 455
Bulgarija 8,1 407 114 574 1520 14 226 11 713 068 29 867 30997 1 742 365 1 057 635
Kroatija 6 425 81 125 724 9985 10 623 239 11 934 20 580 743 923 913 400
Cekija 11,7 554 504 099 10 856 98 034 18 832 696 90 526 6521 3475194 2 313 009
Danija 8,1 455 167 747 6174 9383 34780 127 | 242 068 93 727 1 813 814 822 181
Estija 11,2 598 28 373 392 25 364 3258 003 11 475 37 760 477 238 314 979
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1 priedo pabaiga
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Suomija 10,1 642 | 270462 | 4924 | 36162 | 23287929 | 196810 | 120488 | 2603521 | 927011
Pranciizija | 6,8 482 |1634946| 98360 | 89107 | 168726788 |2407 878 | 302288 |11 601 363 | 20 473 936
Vokietija 10,1 574 |3208232| 100252 | 350 105 |22 6764 086 | 4 842 716 | 294 533 | 31 464 680 | 15 111 382
Graikija 8,4 504 | 354081 | 1252 1094 | 56088527 | 96889 | 194468 | 4528248 | 2264 123
Vengrija 6,7 390 | 202631 | 8563 | 50047 | 16700750 | 101411 | 5523 | 2529572 | 1199 155
Airija 128 | 454 | 15839 | 2399 581 | 37947510 | 156265 | 53251 | 1949944 | 650 056
Italija 7.2 663 | 978883 | 56160 | 92949 |160 667 939 | 1066221 | 508 074 | 18 490 547 | 17 486 135
Latvija 6,1 381 | 73755 643 | 47819 | 7785726 | 24628 | 59046 | 230617 | 447491
Lietuva 7.4 53 | 100802 | 359 | 47651 | 6504685 | 16779 | 52244 | 367626 | 1016229
tﬂfg;‘s’m' 20,3 681 | 55303 463 4482 | 4365569 | 895004 | 3256 182337 | 237641
Olandija 11,1 499 | 688837 | 11230 | 42615 | 81192507 | 1840419 | 607527 | 7230119 | 1212934
Lenkija 104 | 642 |1506450| 21834 |222523| 46942771 | 134673 | 93864 | 12810759 | 7622 695
Portugalija | 6,6 530 | 155866 | 5055 | 10259 | 55007894 | 173493 | 85320 | 2358356 | 3060 655
Rumunija 59 357 | 256641 | 5735 | 52618 | 21546204 | 45310 | 53101 | 3653648 | 3233944
Slovakija 7,4 439 | 187184 | 3957 | 47548 | 2839787 | 24565 | 7894 | 1256874 | 1912313
Slovénija 8,2 556 | 91775 572 18595 | 1719039 | 12337 | 22114 | 568597 | 577772
Ispanija 7,1 519 |1542109| 28703 | 26504 |227 189012 | 806518 | 496912 | 10 924 292 | 13 514 600
Svedija 5.2 473 | 449362 | 14617 | 67479 | 37614259 | 158632 | 170557 | 2868 708 | 1744 512

2 priedas. Normalizuoti tyrimo duomenys padauginti i$ svertinio rodiklio (Saltinis: sudaryta darbo autorés)
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MIN MIN MIN MAX MAX MAX MAX MIN MIN MIN

1 2 3 4 5 7 8 9 10 11

Svoris 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Austrija 0,004 0,004 0,003 0,003 0,007 0,003 0,000 0,001 0,003 0,002
Belgija 0,005 0,004 0,002 0,002 0,002 0,003 0,008 0,002 0,003 0,009
Bulgarija 0,004 0,003 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000
Kroatija 0,003 0,003 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000
Cekija 0,005 0,004 0,004 0,003 0,007 0,001 0,000 0,003 0,002 0,001
Danija 0,004 0,004 0,001 0,002 0,001 0,003 0,003 0,001 0,001 0,002
Estija 0,005 0,005 0,000 0,000 0,002 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
Suomija 0,005 0,005 0,002 0,001 0,002 0,002 0,003 0,002 0,001 0,001

389



R. Samoskaité, D. Ozeliené. ES saliy transporto sektoriaus darnios plétros vertinimas

2 priedo pabaiga
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Prancuzija 0,003 0,004 0,012 0,024 0,006 0,013 0,008 0,009 0,020 0,016
Vokietija 0,005 0,004 0,024 0,025 0,023 0,017 0,008 0,025 0,014 0,032
Graikija 0,004 0,004 0,003 0,000 0,000 0,004 0,005 0,004 0,002 0,001
Vengrija 0,003 0,003 0,002 0,002 0,003 0,001 0,000 0,002 0,001 0,001
Airija 0,006 0,004 0,001 0,001 0,000 0,003 0,001 0,002 0,001 0,001
Italija 0,003 0,005 0,007 0,014 0,006 0,012 0,014 0,014 0,017 0,007
Latvija 0,003 0,003 0,001 0,000 0,003 0,001 0,002 0,000 0,000 0,000
Lietuva 0,003 0,004 0,001 0,000 0,003 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000
Igllllilgizm_ 0,009 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006
Olandija 0,005 0,004 0,005 0,003 0,003 0,006 0,017 0,006 0,001 0,012
Lenkija 0,005 0,005 0,011 0,005 0,015 0,004 0,003 0,010 0,007 0,001
Portugalija 0,003 0,004 0,001 0,001 0,001 0,004 0,002 0,002 0,003 0,001
Rumunija 0,003 0,003 0,002 0,001 0,003 0,002 0,001 0,003 0,003 0,000
Slovakija 0,003 0,003 0,001 0,001 0,003 0,000 0,000 0,001 0,002 0,000
Slovénija 0,004 0,004 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000
Ispanija 0,003 0,004 0,011 0,007 0,002 0,017 0,014 0,009 0,013 0,005
Svedija 0,002 0,004 0,003 0,004 0,004 0,003 0,005 0,002 0,002 0,001

3 priedas. Apskaiciuotas alternatyvy santykinis reik$mingumas (efektyvumas) ($altinis: sudaryta darbo autorés)

S+i S,,‘(l) Sfi(Z) Sfi Sfmin —min/S—'
Austrija 0,013 0,012 0,006 0,018 0,399
Belgija 0,015 0,011 0,014 0,025 0,277
Bulgarija 0,003 0,008 0,003 0,010 0,687
Kroatija 0,002 0,007 0,002 0,008 0,863
Cekija 0,011 0,013 0,006 0,019 0,373
Danija 0,007 0,008 0,004 0,012 0,574
Estija 0,003 0,010 0,001 0,011 0,660
Suomija 0,009 0,012 0,004 0,016 0,446
Prancuzija 0,051 0,019 0,045 0,064 0,111
Vokietija 0,073 0,033 0,071 0,104 0,068
Graikija 0,010 0,010 0,006 0,017 0,422
Vengrija 0,007 0,008 0,004 0,011 0,619
Airija 0,005 0,010 0,003 0,014 0,007 0,515
Italija 0,046 0,016 0,038 0,054 0,130
Latvija 0,006 0,006 0,001 0,007 1,000
Lietuva 0,005 0,008 0,001 0,010 0,731
Liuksemburgas 0,001 0,015 0,006 0,021 0,332
Olandija 0,029 0,014 0,019 0,033 0,213
Lenkija 0,026 0,021 0,018 0,039 0,180
Portugalija 0,008 0,008 0,006 0,014 0,496
Rumunija 0,008 0,007 0,006 0,014 0,517
Slovakija 0,005 0,008 0,003 0,011 0,633
Slovénija 0,002 0,009 0,001 0,010 0,719
Ispanija 0,040 0,019 0,027 0,045 0,155
Svedija 0,016 0,009 0,005 0,014 0,491
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ASSESSMENT OF THE SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF THE TRANSPORT SECTOR IN EU COUNTRIES

Rugilé SAMOSKAITE, Danguolé OZELIENE

Abstract. The COVID-19 pandemic is the biggest challenge facing the world since the 1918 flu pandemic. The pandemic is
also a huge challenge for states in achieving sustainable development goals. In recent years, many businesses have moved from
physical activity to e-commerce as a result of the COVID-19 pandemic. However, the transport sector (specifically transportation
of goods) has been severely tested by the increased need for activities that cannot be transferred to the electronic platform. For
that reason some environmental problems occur that threaten Europe and the world with an existential threat. The sector of
transport is the most polluting one for the environment, therefore, the sustainable development must be under the particular
emphasis and development in order to maximise the needs of the society by having the least negative impact on it. The aim of the
paper is to assess the sustainability of the EU transport sector. The analysis of the scientific literature, the multi-criteria complex
proportional assessment (COPRAS) method and cluster analysis were used for the research. The results of the research suggest
that the most sustainable transport sector is in Luxembourg, Belgium and the Czech Republic, while the most incoherent is in
Germany, Latvia and France.

Keywords: sustainable development, transport, environment, negative impact of transport on the environment and society,
implementation of the sustainable development in the transport sector, assessment of the sustainable development.
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