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IVADAS

Aktualumas. Augant energijos paklausai visame pasaulyje, tradiciniai
energijos iStekliai nyksta, o jy isigijimo buidai kenkia aplinkai. Atsinaujinanciy
energijos iStekliy (AEI) plétra yra patraukli tradicinés energetikos alternatyva.
Atsinaujinan¢iy energijos istekliy ir jy naudojimo skatinimo klausimas ES
gvildenamas jau seniai. Atsinaujinanéiy energijos iStekliy ir jy technologijy
skatinimo klausimas yra vienas pagrindiniy Lietuvos Respublikos energetikos
politikos tiksly, iskelty Nacionalinéje Lietuvos energetikos (energetinés
nepriklausomybés) strategijoje ir Lietuvos Respublikos atsinaujinanéiy iStekliy
energetikos jstatyme. Energijos efektyvumo didinimo politikos gali remtis
tiesioginiais ir netiesioginiais kainy mechanizmais, tokiais kaip subsidijy
panaikinimas ir iSoriniy sgnaudy (naudos) integravimas energijos kainose,
mazinanéiais vartojimo tendencijas kainoms jautriuose sektoriuose ir
jrenginiuose (Streimikiené, 2002a). Naudojant AEI technologijas, susidarantys
iSoriniai kastai yra daug maZesni arba jy apskritai néra, palyginti su iskastiniais
energijos iStekliais. ISoriniais kaStais arba iSorinémis iSlaidomis vadinama zala
aplinkai, kurig daro tradicinio kuro (anglies, naftos produkty, gamtiniy dujy)
deginimas. Deja, §i konkreti zala, iSorés kastai (iSorés iSlaidos) neatsispindi
tradiciniy energetikos produkty (kuro) kainose, o Sio kuro vartotojas nemoka uz
Siuos kastus ir nekompensuoja jy daromos zalos zmonéms. Taigi galima teigti,
jog vartotojai nesumoka visos tradiciniy energijos iStekliy kainos, vadinasi,
tradiciniai energijos iStekliai yra netiesiogiai subsidijuojami ir nepaskirstomi
efektyviai. ISoriniy islaidy nejvertinimas uzkerta kelia AEI naudojanc¢ioms
technologijoms prasiskverbti j rinka pla¢iu mastu (Klevas, Streimikiené, 2006).

Remiantis ekonomikos teorija, vienas svarbiausiy AEI skatinimo tiksly —
integruoti iSorine AEI teikiamg nauda j energijos (pagamintos naudojant AEI
technologijas) kaina. Sig nauda nustatyti ir parinkti tinkamas paramos priemones
yra sudétingas mokslinis uzdavinys. Pasaulyje iSorinei AEIl naudai nustatyti
taikomas gyventojy pasirengimo mokéti (PM) uz atskiras AEI technologijas
vertinimas, nes jis leidZia jvertinti iSoring AEI naudg ir pagrjsti jiems teikiama
paramg, atsizvelgiant | visuomenés prioritetus ir visuomeneés nariy pasirengimg
mokéti, bei skatinti konkrecias AEI technologijas. Be to, nors atsinaujinanti
energija yra neiSvengiamas tvaraus ekonomikos augimo pasirinkimas,
investuojant j atsinaujinancios energijos technologijas, butina atsizvelgti j
daugelj veiksniy. Siekiant tvarios ateities, reikalingos politikos priemonés,
kuriomis buty sprendziamos esamos problemos, nesukuriant naujy, o AEI
technologijy tvarumo vertinimas gali biiti pagrindinis veiksnys sékmingai
pasiekti §j tiksla. Diegiant ir naudojant AEI technologijas, tinkamai atliktas AEI
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technologijy tvarumo jvertinimas gali uzkirsti keliag galimoms klititims ir AEI
patekimo ] rinka barjerams arba juos apriboti, taip pat suteikti galimybe
pasirengti pasekméms, atsirandan¢ioms dél galimy AEI trikumy.

Istirtumo lygis. Pasak Klevas, BiekSa ir Murauskaité (2014), energijos
iStekliy gamyba, platinimas ir naudojimas regione yra i$Stikis centrinei ir vietos
valdziai, verslui ir socialinéms paslaugoms, Klientams ir kitiems
suinteresuotiesiems subjektams. Mokslininkai savo darbe, analizuodami AEI
integracija ] regioninius energetikos plétros scenarijus, pabrézé, kad vienas
esminiy regioninés energetikos sistemos plétros tiksly turéty biti AEI
naudojimas (Klevas ir kt., 2014). Salyje nejmanoma formuoti pagrjstos AEI
skatinimo politikos, nezinant energijos vartotojy nuomonés ir preferencijy AEI
technologijy tema. Lietuvos mokslininky Klevas, Murauskaite, Kleviene ir
Perednis (2013) nuomone, akivaizdu, kad pagrinding AEI technologijy rinka
nulemia vartotojas, o svarbiausia problema, lemianti, pvz., 1éta saulés energijos
absorbcijos procesg, — dalies vartotojy ziniy trilkumas, didelés investicijos, taip
pat energijos tiekéjy ir vartotojy skirtumai Sildymo sektoriuje. Energijos
vartotojai dalyvauja jgyvendinant Lietuvos AEI energetikos politikos tikslus,
taciau jy nuomoné iki Siol nebuvo istirta ir j ja nebuvo atsizvelgta. Be to, pasak
Klevas, Bobinaite, Maciukaitis ir Tarvydas (2018), traksta tyrimy, kurie leisty
atsakyti ] klausimus apie ekonomines prielaidas, kurios susieja energetikos
politika su ekonominiais rezultatais, ir pateisinty AEI technologijy naudojimo
nacionaliniu mastu nauda. Sie mokslininkai, vertindami véjo jégainiy
technologijy diegimo jtaka ekonomikai savo darbe, pastebéjo, kad Siuo metu
Lietuvoje taikomos AEI skatinimo priemonés neskatina vartotojy pasirinkti
ekonomiskai optimaliausiy technologijy, daznu atveju diegiant nepagrjstai
brangius jrenginius. Sj trikumga lemia rysio su rezultaty pasiekimu nebuvimas
(Klevas ir kt., 2018).

Daugelis Lietuvos mokslininky savo darbuose nagrinéjo AEI technologijy
naudojimg ir jy skatinimo problemas, daugiausia orientuodamiesi j gamybos
sektoriy, pvz., Klevas ir Streimikiené (2006) savo knygoje ,,Lietuvos energetikos
ekonomikos pagrindai“ analizavo atsinaujinancios energijos ekonomikos
skatinimg ir finansines bei ekonomines skatinimo priemones; Klevas (2015)
parengé rekomendacijy rinkinj, skirta vieningiems AEI technologijy efektyvumo
vertinimo ir ilgalaikés skatinimo sistemos principams; Katinas, Markevicius,
Erlickyte ir Marciukaitis (2008) analizavo metodus, kuriais bty galima
integruoti AEI | Lietuvos energetikos sektoriy, ir nagrinéjo jy jtakg aplinkai;
Ciegis ir Zelenifité (2008) aptaré Lietuvos ekonomikos tvarumo aspekta; Galinis,
Lekavic¢ius ir Migkinis (2010) analizavo platesnj AEI panaudojima; Streimikiene,
Balezentis, Krisciukaitiené ir Balezentis (2012) istyré ir apragé daugiakriterio
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vertinimo sistemg siekiant pasirinkti labiausiai tvarias energijos technologijas;
Gaigalis, Markevicius, Katinas ir Skema (2014) — kaip AEI skatinimas Lietuvoje
atitinka ES strategija ir politika.

Taciau AEI panaudojimo tema pasaulyje yra aptariama vis placiau. Tarp
individy pozitrio j aplinkosauga ir ekologinio elgesio yra glaudus rySys — svarbu
zinoti energijos vartotojy poZzitrius, nes jy pozitiris yra jy elgesio pagrindas (EK,
2005; Stigka, Paravantis ir Mihalakakou, 2014). Pastaraisiais metais
paskelbtuose tyrimuose daugiausia démesio skiriama vartotojy AEI technologijy
preferencijoms (pasirinkimams), kurios, kaip pastebima, nuolat augo, kartu
didéjant ir surenkamy duomeny srautui (Sundt ir Rehdanz, 2015). Egzistuoja
daugybé minéty technologijy tvarumo vertinimo metody ir tyrimy tipy.
Pavyzdziui, Wood, Kenyon, Desvousges ir Morander (1995) savo darbuose
analizavo keliy vartotojy segmenty PM, kuriy vieng sudaré energijos vartotojai.
Hanley ir Nevin (1999) apras¢ PM metoda kaip tinkamiausig siekiant jvertinti
sindividualy PM uz aplinkosauginés gérybés kokybés arba kiekybés
padidéjima. Roe, Teisl, Levy ir Russell (2001) savo tyrima skyré PM, skirto
pasikeitusioms vartotojy aplinkosauginés charakteristikos preferencijoms
elektros tiekimo srityje atskleisti, panaudodami kainy ir aplinkosauginius
duomenis. Ek (2005) analizavo elektros vartotojy pozitrj | véjo energija.
Bergmann, Hanley ir Wright (2006) naudojo pasirinkimo eksperimento
metodika, siekdami jvertinti Zmoniy pozitirj | hidroenergija bei véjo energija
Skotijoje. Borchers, Duke ir Parsons (2007) pateiké i$vadas, gautas salyginio
pasirinkimo eksperimento modeliavimo metu, Kai tyré vartotojy preferencijas ir
PM uz savanoriskg dalyvavimag Zaliosios elektros energijos programose. Banfi,
Farsi, Filippini ir Jakob (2008) naudojo pasirinkimo eksperimento metodika,
siekdami  jvertinti vartotojy PM uZ energijos taupymo priemones
gyvenamuosiuose pastatuose Sveicarijoje. Bergmann, Colombo ir Hanley
(2008), savo tyrime panaudodami pasirinkimo eksperimento metodika, sieké
nustatyti pagrindinius mieste ir kaime gyvenanciy vartotojy preferencijy
skirtumus. Longo, Markandya ir Petrucci (2008), panaudodami pasirinkimo
eksperiments, tyré DidZiosios Britanijos energijos vartotojy PM uz skirtingas
energetikos programas, kurios skatina atsinaujinancios energijos gamybg.
Zografakis ir kt. (2010) tyré Kretos gyventojy PM uz atsinaujinanéius energijos
iSteklius. Zori¢ ir Hrovatin (2012) analizavo PM uz elektra, gautg is
atsinaujinanéiy energijos Saltiniy Slovénijoje. Guo ir kt. (2014) tyré Pekino
gyventojy PM uZ atsinaujinanéia elektros energija. Streimikiené¢ ir BaleZentis
(2014) pilotiniame tyrime siekiant nustatyti pagrindinius rodiklius, daranéius
jtaka Lietuvos namy tkiy PM, panaudojo pasirinkimo eksperimento anketa.
Akcura (2015) nagrinéjo namy tikiy preferencijas ir jy PM pagal schema, kuria
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remiantis visi namy uUkiai privalomai turéty prisidéti prie platesnio AEI
technologijy panaudojimo, ir lygino ja su savanorisko indélio variantu.

Pagrindiné disertacijos tyrimo problema. Formuojant AEI istekliy
skatinimo politika, priimant sprendimus, biitina istirti ir jtraukti ne tik eksperty
nuomong, bet ir visuomenés jzvalgas ir suvokima, t.y. vartotojy preferencijas,
kadangi energijos vartotojy elgesys yra jy poZidrio rezultatas. Taigi, skatinant
naudoti AEI ir jy technologijas, turi biti atsizvelgta ir j namy iikiy! nuomone, jy
prioritetus bei pagrindinius veiksnius, lemiancius pasirinkima tarp skirtingy
energijos gamybos technologijy.

Disertacijos tyrimo problema yra kompleksing, t.y. apimanti tieck namy
tkiy pozidrio j AEI technologijas mokslinio tyrimo Lietuvoje nebuvima, tiek
namy tkiy pozidrio svarbos nejvertinima, formuojant AEI skatinimo politika.
Pazymétina, kad Lietuvoje AEI skatinimo politika visy pirma nukreipta | AEI
skatinima energijos gamybos sektoriuje, tadiau taikomos paramos apimtys
konkre¢ioms AEI technologijoms stokoja mokslinio pagrindo. Namy ikiy
pozitris j individualiuose namuose diegiamas AEl technologijas
(mikrogeneracijos technologijas) ir svarbiausi kriterijai, Kuriais remdamiesi
energijos vartotojai formuoja savo preferencijas, iki §iol nebuvo nagrinéti ir j
vartotojy nuomong nebuvo atsizvelgta.

Mokslinio tyrimo objektas — atsinaujinanéius energijos isteklius
naudojancios technologijos, pritaikytos individualiems namams
(mikrogeneracijos technologijos).

Darbo tikslas — atlikti AEI naudojanéiy energijos gamybos technologijy,
diegiamy namy utkiuose, palyginamajj vertinima. ISkeltas tikslas apima
kompleksiska vertinimg — geriausiy AEI technologijy nustatyma pagal namy
tkiy joms teikiamas preferencijas, namy tkiy pasirengima mokéti (PM) uz
atskiras AEI technologijas, taip pat daugiakriterj AEI technologijy vertinima
(DV) pagal kitus svarbius ekonominis, socialinius ir aplinkosaugos kriterijus.
Mokslinio tyrimo tikslo siekiama nagrinéjant $iuos uzdavinius:

1) Atlikti mokslinés literatiiros apzvalgg ir susisteminti pagrindines rinkos
ydas ir barjerus, stabdancius atsinaujinanciy energijos istekliy plétra;

2) Nustatyti AEI naudojaniy energijos gamybos technologijy
daugiakriterio vertinimo (DV) ir pasirengimo mokéti (PM) uz AEI

! Savoka ,,namy tkis“ §iuo atveju vartojama grupei asmeny, gyvenanciy viename biste, turiniy
bendra biudzeta ir kartu besimaitinanciy, bet nebtinai susijusiy giminystés rysiais, apibuidinti. Namy
tkiu taip pat laikomas atskirai gyvenantis vienas asmuo. Savoka ,,namy tkis“ daznai yra maziausias
ekonomisty ir statistiky nagrinéjamas vienetas.
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3)

4)

5)

vertinimo kriterijus namy tkiuose, juos pagrjsti bei parinkti vertinimo
rodiklius;

Parengti atsinaujinancius energijos isteklius naudojanciy energijos
gamybos technologijy vertinimo namy tkiuose (mikrogeneracijos
technologijy) modelj ir jo jgyvendinimo metodika;

Remiantis sudaryta metodika ir empiriniais duomenimis, atlikti
pasirengimo mokéti (PM) uz AEI technologijas ir pasirengimo dalytis
energija, pagaminta i§ AEI naudojanéiy technologijy, vertinima;
Remiantis PM ir ekspertiniu tyrimu, atlikti Lietuvos namy ukiuose
diegiamy AEI technologijy palyginamajj vertinima ir apibendrinti jo
rezultatus bei jy pagrindu pateikti rekomendacijas dél modelio taikymo
ir jo tobulinimo.

Disertacijoje keliamos hipotezés:

1.

Vartotojy turtiné padétis, iSsilavinimas ir amzius turi jtakos jy PM uz

AEI technologijas namy tikiuose:

a) didesnes pajamas gaunantys gyventojai yra linke daugiau mokéti uz
AEI technologijas namy tikiuose;

b) jaunesni gyventojai linke daugiau mokéti uz AEI technologijas
namy tikiuose;

c) labiau iSsilaving gyventojai linke daugiau mokeéti uz AEI
technologijas namy tkiuose.

Lietuvos namy tkiy PM uz AEI technologijas yra mazesnis, palyginti

su Vakary Europos Salimis.

Daugiakriteris AEI technologijy vertinimas (kuris susideda i§ PM ir

daugiakriterio vertinimo (DV)) leidzia palyginti ir suranguoti AEI

technologijas, atsizvelgiant j visuomenés preferencijas ir nustatyti

vyriausybés paramos AEI technologijoms Kryptis.

Disertacinio tyrimo rezultaty mokslinis naujumas:

Parinkti ir susisteminti pagrindiniai kriterijai ir rodikliai, kuriais
remiantis atliekamas AEI technologijy, skirty individualiems namams,
palyginamasis vertinimas;

Parengtas teorinis modelis palyginamajam AEI technologijy, skirty
naudoti individualiuose namuose, vertinimui, kuriame atsizvelgiama j
vartotojy preferencijas renkantis AEI technologijas ir pagrindinius
kriterijus, pagal kuriuos namy tikiai nusprendzia diegti atsinaujinan¢ios
energijos technologijas namuose;

Modelis jgyvendintas parengiant AEI technologijy daugiakriterio
vertinimo metodika, kuri susideda i§ gyventojy PM ir daugiakriterio
vertinimo (DV) bei leidzia palyginti ir suranguoti AEI technologijas,
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atsizvelgiant j visuomenés preferencijas ir nustatyti vyriausybés
paramos AEI technologijoms kryptis;

e Parengta metodika pritaikyta Lietuvoje pirma karta atlikus AEI
technologijy, diegiamy namy tkiuose, vertinima, pateikiant vertingas
izvalgas apie Lietuvos gyventojy pasirengimg mokéti uz jy namuose
idiegtas AEI technologijas (mikrogeneracijos technologijas).

Praktinio taikymo sritys. Atliktas AEI technologijy, daZniausiai
naudojamy Lietuvos namy fikiuose, daugiakriteris vertinimas leisty valstybei
pasirinkti racionalia AEI naudojimo bei skatinimo politika, identifikuoti
prioritetines skatinimo sritis.

Atlikus daugiau kaip 200 literattiros $altiniy apzvalgg, galima teigti, kad
daugelio mokslininky (Beccali, Cellura ir Mistretta, 2003; Dombi ir kt., 2014;
Pohekar ir Ramachandran, 2004; Qin, Huang, Chakma, Nie ir Lin, 2008; Wang,
Jing, Zhang ir Zhao, 2009; Wimmler ir kt., 2015) naudojamas ir
rekomenduojamas  technologijy  palyginamojo  vertinimo metodas —
daugiakriteré sprendimy analizé (arba daugiakriterio vertinimo (DV)
metodas). Daugiakriteré sprendimy analizé yra tinkamas pasirinkimas
sprendziant kompleksines problemas. Daugelis iSoriniy kintamyjy daro jtaka
priimant sprendimus dél AEI ir jy technologijy ir, nors kai kuriuos i§ Siy
kintamyjy galima apskaiiuoti (sanaudy ir naudos analize, skverbimosi j rinka
strategijas ir jy poveikj aplinkai), kiti veiksniai, tokie kaip socialinis ir kultdirinis
kontekstas, politiniai triilkumai, estetiniai aspektai, gali buti jvertinti tik
kokybiniais tyrimy metodais arba subjektyviu sprendimu. Todél daugiakriteré
analizé apima kiekybinius ir kokybinius rodiklius, o politikai, pasinaudodami jos
rezultatais, gali parinkti tinkamiausias ir inovatyviausias technologijas, kurioms
reikéty teikti prioritetus ir j kurias reikéty orientuotis pagal preliminariai
suformuluotus tikslus. DV metodas ypa¢ naudingas renkantis geriausig tarp
dviejy ir daugiau alternatyviy atsinaujinancios energijos Saltiniy. Vis délto vien
DV metodu remtis nepakanka. Energijos vartotojy pozidiris yra itin svarbus —
butent energijos vartotojai moka uz AEI skatinima, tad Sioje disertacijoje DV
metodas yra prapléstas, j jj jtraukiant PM vertinima, atskleidZiantj visuomenés
pozidirj ir poreikius. Taigi tarp DV metodo AEI technologijas apibidinanciy
parametry jtraukiamas pasirengimo mokéti (PM) uz atskiras AEI technologijas
vertinimas, atspindintis namy tikiy preferencijas. PM integracija j DV metoda
leisty gauti tiksliausia AEI technologijy vertinimo rezultata, kuris atspindéty ne
tik eksperty vertinimg apie efektyvy AEI technologijy panaudojima, bet ir
gyventojy nuomong.

Metodologija. Disertacijoje be mokslinés literattros analizés, buvo
naudojamos skirtingos programos: faktorinis projektavimas buvo atliekamas
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naudojant R statisting programa, PM vertinimui atlikti buvo naudojama
programa STATA, o Excel programa buvo naudojama taikant DV metodg ir
Monte Carlo jautrumo analizg.

Darbo struktiira. Disertacija sudaro trys dalys. Pirmoje dalyje
,Palyginamojo atsinaujinancius energijos iSteklius (AEI) naudojanciy energijos
gamybos technologijy vertinimo teorinis pagrindimas® pagrindZiama
atsinaujinanciy energijos itekliy (AEI) svarba jgyvendinant tvarios energetikos
plétros tikslus, analizuojami ir susisteminami AEI barjerai, o AEI technologijy
tvarumo vertinimas yra pagrjstas ir apibendrinamas Kartu su galimais tyrimy
metodais, reikalingais siekiant atlikti tvarumo vertinima.

Antroje disertacijos dalyje ,,Namy tkiuose diegiamy mikrogeneracijos
technologijy palyginamojo vertinimo metodologija®“ aprasomi skirtingi galimi
PM tyrimo ir daugiakriterio vertinimo metodai, skirti AEI technologijy, jdiegty
individualiuose namuose (mikrogeneracijos technologijy), palyginamajam
vertinimui. Taip pat Sioje dalyje tolimesniam vertinimui atlikti parenkamos
dazniausiai Lietuvos namy tkiuose naudojamos mikrogeneracijos technologijos,
diegiamos individualiuose namuose, analizuojami ir susisteminami iki Siol kitose
Salyse atlikti PM ir DV tyrimai.

Trecioje disertacijos dalyje ,,Atsinaujinancius energijos iSteklius (AEI)
naudojanciy energijos gamybos technologijy palyginamojo vertinimo namy
tkiuose modelio taikymas® aprafomi atlikti PM ir DV tyrimai, Kkartu
isanalizuojant jy taikymo metodikas. Siame skyriuje taip pat pateikiami atlikto
PM vertinimo ir DV metodo taikymo rezultatai, pateiktas Lietuvos gyventojy
pasirengimo mokéti vertinimas ir suranguotos mikrogeneracijos technologijos
nuo geriausiai vertinamy iki prasciausiai jvertinty.
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1. PALYGINAMOJO ATSINAUJINANCIUS ENERGIJOS ISTEKLIUS
(AEI) NAUDOJANCIU ENERGIJOS GAMYBOS TECHNOLOGIJU
VERTINIMO TEORINIS PAGRINDIMAS

1.1. Atsinaujinandiy energijos iStekliy (AEI) svarba jgyvendinant tvarios
energetikos plétros tikslus

Siame skyriuje analizuojama tvari plétra, nagrinégjama AEI svarba
igyvendinant tvarios plétros tikslus bei AEI teikiama nauda ir plétros galimybés.

Pasaulyje ekonominei padéciai kintant sparciau nei politinéms realijoms,
vienas 1§ svarbiausiy ekonominio vystymosi elementy tapo pazZangus, tvarus ir
integracinis augimas (European Commission, 2013). Tvaraus augimo, arba
tvarios plétros, samprata apibiidinamas poziliris ] planavima ir sprendimy
priémima, kuriuo siekiama i§ tikryjy ir ilgam laikui sumazinti socialinius bei
ekonominius skirtumus ir apsaugoti aplinka (Tvarios plétros politika ir vadovas,
2006).

Daugelis tvarios plétros principy daznai skirstomi j tris aspektus: aplinkos,
ekonominj ir socialinj. Aplinka yra reikalingas tvarios plétros pagrindas,
ekonomika yra priemoné tvariai plétrai pasiekti, geras gyvenimas visiems
(socialinis aspektas) yra tvarios plétros siekis (Tvarios plétros politika ir
vadovas, 2006). ,lgyvendinant Siuos ekonominius, socialinius ir
aplinkosauginius tvarios plétros tikslus, energetika vaidina lemiama vaidmen;j*
(Streimikiené, 2002a). Ji yra esminiy ir strateginiy diskusijy, vykstanéiy visame
pasaulyje darnaus vystymosi tema, pagrindas (International Atomic Energy
Agency, 2006). ,Siekiant, kad energetika palaikyty ir savo ruoztu uztvirtinty
tvarig plétra, pati energetikos plétra privalo biti tvari (Streimikiene, 2002a).
,»Ivari energetika — tai energijos gamyba ir vartojimas, uztikrinantis ilgalaikius
zmonijos plétros tikslus visais socialiniais, ekonominiais ir aplinkosauginiais
aspektais“ (Streimikiené, 2002a).

Pasaulio valstybés, siekdamos jgyvendinti darny vystymasi energetikos
srityje, dazniausiai susiduria su trimis pagrindiniais i$stikiais:

1. Energijos prieinamumu. Tik 20 proc. pasaulio gyventojy suvartoja

80 proc. pasaulyje pagamintos energijos (United Nations Development
Programme, 2000). Mazdaug du milijardai besivystanciy S$aliy
gyventojy nenaudoja komercinés energijos, o tai kelia susiripinima,
kadangi ateityje Siose Salyse didéjantys socialiniai neramumai ir
politinis nestabilumas gali daryti tiesioginj poveiki viso pasaulio
ekonomikai ir pereinamojo laikotarpio S$aliy ekonominiam bei
socialiniam stabilumui (Klevas ir Streimikiené, 2006). Bitina steigti
gyventojy paramos sistemas, kurios uztikrinty energijos prieinamuma
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mazas pajamos turin¢ioms Seimoms. Gerai funkcionuojanti ir komercija
pagrista globaliné energijos rinka tarnauty visy Saliy ir Zmoniy
interesams (Streimikiené, 2002a).

2. Energijos tiekimo patikimumu. Tai galimybé naudotis jvairiy formy
energija bet kuriuo metu ir pakankamais kiekiais bei priimtinomis
kainomis (Klevas, Streimikiené, 2006). Energijos tiekimo patikimumas
vaidina lemiamg vaidmenj bet kurios Salies ekonomikai, nes netolygus
organinio kuro, kuriuo paremta daugelio Saliy energetikos sistema,
pasiskirstymas pasaulyje lemia atskiry Saliy galimybes vystyti savo
ekonomikg ir uztikrinti gyventojy gerove (Streimikiené, 2002b).

3. Energijos gamybos ir vartojimo neigiamo poveikio aplinkai mazinimu
arba atsinaujinancia energetika. Toliau naudojami organinio kuro
iStekliai kelia aplinkosaugos, ekologiniy ir technologiniy problemy.
Bitina plésti ir jgyvendinti technologijas, mazinancias anglies
dvideginio emisijas, taip pat jgyvendinti ekonomines tarS$os mazinimo
priemones, pvz., tokias, kaip tarSos mokeséiy ar prekybos emisijomis
nustatymas (Streimikiené, 2002b).

Taigi pagrindinis darnaus energetikos vystymosi tikslas — uztikrinti, kad
energijos gamyba ir vartojimas garantuoty ilgalaike zmonijos plétra, ekonominj
augimg ir ekologinj darnuma, iSsaugant stabilias institucijas, kurios uZztikrins
globaly saugumg (Streimikiené, Ciegis ir Jankauskas, 2007). Tod¢l darnios
energetikos politikos tikslai, siekiant jgyvendinti pagrindinius darnaus
energetikos vystymo uzdavinius, yra uztikrinti (Ciegis, 2004):

— aukstos kokybés energetiniy paslaugy prieinamumg kiekvienam
pasaulio gyventojui;

— patikima energijos tiekima trumpalaikéje, vidutingje ir ilgalaikéje
perspektyvoje;

— gerai subalansuotas energetiniy tinkly sistemas, optimizuojancias
sistemy darbo efektyvuma ir bendradarbiavima;

— energijos gamybos ir vartojimo didinima, ypa¢ pereinamosios
ekonomikos salyse;

— nuolatinj energetikos poveikio aplinkai mazinimg, plétojant ir pritaikant
ekologiskas technologijas, pereinant nuo tarSai imliy technologijy
(nulemianéiy Siltnamio dujy ir kt. emisijas) prie maziau tarSiy
technologijy ir labiau naudojant atsinaujinancius energijos isteklius.

Svarbiausias Lietuvos ir visos ES ilgalaikio scenarijaus, siekiant tvarios
energetikos igyvendinimo, elementas turéty biti dabartiniy energijos Saltiniy
pakeitimas atsinaujinanciais (darniais), nes nejmanoma uZtikrinti darnaus
vystymosi, ,,nepervedus® globalios energetinés sistemos j darnig (Streimikiené,
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Ciegis, Jankauskas, 2007). Atsinaujinanéios energijos istekliai (AEI) ir
technologijos jvardijami kaip esminis jrankis, siekiant sumazinti energetikos
sistemos jtaka pasaulio klimatui ir nacionaliniy energetikos sistemy
priklausomybe nuo uzsienio naftos ir dujy (Negro, Alkemade, Hekkert, 2012).
Atsinaujinanciy iStekliy energija — aeroterminiai, geoterminiai, hidroterminiai
iStekliai ir vandenyny energija, hidroenergija, biomasé, biodujos, jskaitant
sgvartyny ir nuoteky perdirbimo jrenginiy dujas, taip pat kity atsinaujinanciy
neiskastiniy iStekliy, kuriy panaudojimas technologiskai yra galimas dabar arba
bus galimas ateityje, energija (Lietuvos Respublikos Seimas, 2011). AEI savyje
akumuliuoja esmines kokybes, dél kuriy Sie istekliai tampa visu darnios
energetikos plétros tyrinéjimy démesio centru (Klevas, Streimikiené, 2006):

— AEl reiskia jy panaudojimo neiSsenkamuma;

— gamtos procesy apytakos prasme jie reiSkia tai, kad technologiné
pazanga orientuojama j zmogaus veiklos harmonija su natiiraliais
gamtos apytakos procesais;

— technine prasme padaryta pazanga yra didziulé, tik dél energijos,
pagamintos i§ AEI, brangumo jie negali prasiverzti j rinka platesniu
mastu.

AEI plétra yra patraukli tradicinés energetikos alternatyva, nes iSkastiniy
energijos iStekliy naudojimas gerokai padidina aplinkos tar$g ir pagreitina
klimato atsilima, vis dazniau sukeliantj stichines nelaimes. Svarbu pazyméti, kad
AEI technologijos teikia dvigubg iSoring nauda:

1. AEI technologijy naudojimas ne tik padeda spresti klimato kaitos
problemas, bet ir sudaro salygas kovoti su energetinés atskirties ir
ekonomikos problemomis, taip pat netiesiogiai mazina skurdg —
teigiamai veikia Salies uzimtumo lygj, kuria naujas darbo vietas. Sios
technologijos skatina pramonés plétra, ekonomikos augimg ir naujy
technologijy kiirima. (Klevas, Streimikiené, 2006). AEI technologijas
sitloma diegti ir maziau iSsivysCiusiose Salyse, pasiZymincioSe
salyginai mazu kapitalu ir decentralizavimo galimybémis (Karakosta ir
kt., 2013).

2. Naudojant AEI technologijas, susidarantys i$oriniai kastai yra daug
mazesni arba jy apskritai néra, palyginti su iSkastiniais energijos
iStekliais. ISoriniais kastais arba iSorinémis iSlaidomis vadinama zala
aplinkai, kurig daro tradicinio kuro (anglies, naftos produkty, gamtiniy
dujy) deginimas. Deja, §i Zala neatsispindi energetikos produkty rinkos
kainose, | jas neatsizvelgiama ir sudarant strateginius energetikos planus
(Bridges ir kt., 2014). Minétos energetikos produkty rinkos kainos yra
nestabilios, o paéiy iStekliy atsargos yra baigtinés, ir jos senka

13



(Nacionalinis atsinaujinanciy istekliy energijos veiksmy planas, 2010).
Taigi iSoriniy iSlaidy nejvertinimas uzkerta kelia AEI naudojanciy
technologijy prasiskverbimui j rinkg pladiu mastu (Klevas,
Streimikiené, 2006).

Taigi, nors atsinaujinancios energijos ekologiniai privalumai yra
akivaizdus, iSkastinj kurg vartojanéiy sistemy generuojamos energijos pigumas
neleidzia iSstumti jprastos energijos rusies i§ dominuojanciy pozicijy (Klevas,
Streimikiené, 2006).

1.2. Rinkos ydos ir Kkiti atsinaujinan¢iy energijos iStekliy (AEI)
panaudojimo barjerai

Atsinaujinan¢iy energijos iStekliy naudojimas teikia daug papildomy
privalumy: leidzia sukurti naujas darbo vietas jy gamybos, transportavimo,
jrenginiy statybos ir eksploatavimo grandyse, mazina iSlaidas importuojamiems
energijos iStekliams, mazina energeting $alies nepriklausomybe (Galinis ir Kt.,
2010). Sios technologijos yra jvairialypés, todél jy panaudojimo ateitis priklauso
nuo daugelio aplinkybiy (Verbruggen ir kt., 2010). Atsinaujinancia energija
riboja, varzo ne istekliai, bet technologiniai, ekonominiai ir politiniai veiksniai,
todél svarbu apibrézti kiekvieno iS $iy veiksniy potencialg:

— Rinkos potencialas — sickiama, kad reikalingas atsinaujinancios
energijos kiekis biity prognozuojamas i§ anksto, remiantis tuo metu
rinkg ribojanc¢iomis salygomis, kurias formuoja privatts tikio subjektai
ir reguliuoja valdzios institucijos. Rinkos potencialas yra grindziamas
laukiamomis privaiomis pajamomis ir iSlaidomis, apskaiciuotas
privaciomis kainomis (jskaiCiuojant ir subsidijas ir mokescius) ir su
privadiomis diskonto normomis (Verbruggen ir kt., 2010). Pasaulio
valstybés skiriasi savo ekonominiu kontekstu ir jgyvendinamomis
politikomis, taigi ir rinkos potencialas kiekvienoje valstybéje yra
skirtingas. Vertinant rinkos potencialg, visuomet islieka tam tikras
neapibréztumo lygis, kadangi nejmanoma numatyti, kaip ekonomikos
veikéjai sureaguos ] tam tikrus politinius instrumentus, iSlaidas,
nustatyta kainy lygj, vartotojy preferencijas (Verbruggen ir kt., 2010).

— Ekonominis  potencialas —  atsinaujinanéios  energijos  kiekis
prognozuojamas tuomet, kai yra jtraukiamos su Siuo kiekiu susijusios
socialinés ir privacios iSlaidos. Realizuojant ekonominj potenciala,
jvertinami dél bendro energijos suvartojimo ir kity ekonominiy veikly
atsirandantys neigiami iSoriniai veiksniai ir teikiama nauda, tuo tarpu,
socialinés diskonto normos subalansuoja blisimy karty poreikius
(Verbruggen ir kt., 2010). Kol kas §is potencialas yra siekiamybé.
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Norint jj jgyvendinti, vienas pirmyjy zingsniy turéty biti visuomenés
gerovés siekis ilguoju laikotarpiu ir iSoriniy kaSty internalizacija, t. .
iSoriniy kasty padariniy kompensavimas Siuos kastus sukélusio reiskinio
(tradicinio kuro deginimo) pastangomis ar léSomis. Internalizacijos
nauda $iuo atveju turéty atsispindéti energijos kuro kainoje, kurig moka
galutiniai vartotojai (Verbruggen ir kt., 2010). Kaip ir prognozuojant
rinkos potencialg, taip ir ekonomikos potencialo atveju islieka tam tikras
neapibréztumo lygis dél kol kas iki galo neistirto iSoriniy kasty
sukeliamy neigiamy padariniy masto ir jo jkainojimo (Verbruggen ir kt.,
2010).

— Darnaus vystymosi potencialas — reikalingas atsinaujinancios energijos
kiekis gaunamas tuomet, kai tvari plétra jgyvendinama visais trimis
aspektais: aplinkos, ekonominiu ir socialiniu. Cia taip pat reikéty nuo
ekonominio aspekto atskirti politinj ir pabrézti jo svarba — jei vieSuoju
administravimu yra siekiama plétoti AEI naudojima, tuomet aplinkos,
ekonominis ir socialinis interesai gali biiti geriau suderinami ir
integruojami (Verbruggen ir kt., 2010).

— Techninis potencialas — atsinaujinancios energijos kiekis pasiekiamas
panaudojant naujas technologijas ar praktikas (Verbruggen ir kt., 2010).

Taigi egzistuojantys technologiniai, ekonominiai ir politiniai veiksniai
sudaro barjerus jvairioms AEI technologijoms jsiskverbti j rinka, o iSoriniy kasty
neatsispindéjimas energetikos produkty rinkos kainose néra vienintelé kliatis
placiau AEI integruoti j bendra energetikos sektoriy. Egzistuoja daugybé
aplinkosaugos, socialiniy, ekonominiy, techniniy ir instituciniy barjery AEI
prasiverzti | rinkg platesniu mastu (Mourmouris ir Potolias, 2013), kurie
iSanalizuojami ir apibendrinami Siame skyriuje.

Léta AEI technologijy sklaida aiskinama dviem mokslo paradigmomis
(Negro, Alkemade, Hekkert, 2012). Pirmoji neoklasikiné ekonominé paradigma
teigia, kad to priezastis — rinkos tritkumai (ydos). Siekiant paskatinti AEI plétra,
taikomos jvairios mokes¢iy lengvatos ir skatinantys tarifai (parama atitenka
visiems energijos gamintojams, naudojantiems AEI) ir tikslinés investicijos (tai
yra vienkartiné parama). Investiciniy 1éSy trikumas gali biiti vienas pagrindiniy
ribojan¢iy veiksniy sprendziant platesnio AEI panaudojimo problemg (Galinis ir
kt., 2010). Taciau daZnai rinka biina nepakankamai i§samiai iSanalizuota, todél
lengvatos nepasiekia tikslinio adresato, o jy mastas bina parinktas netiksliai
(Negro, Alkemade, Hekkert, 2012). Sj neoklasikinj pozidirj gindija antroji
moksliné paradigma, kuria remiantis pabréziama sistemingy inovacijy reikSmé.
Teigiama, kad inovacijy greitj, kryptj ir sékme stipriai veikia aplinka, kurioje
Sios inovacijos vystomos (Negro, Alkemade, Hekkert, 2012). Si aplinka yra
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vadinama inovacijy sistema, technologine sistema arba inovacijy ekosistema.
Inovacijy sistemos yra socialinés-technologinés dalyviy, taisykliy ir jy tarpusavio
ry§iy sistemos. Mokslininkai, palaikantys §j pozidrj, teigia, kad, be rinkos
trikumy, gali egzistuoti ir daugybé kity sistemos trikumy, kurie trukdo greitai
inovacijy plétrai ir sklaidai. Vis délto daZniausiai kaip pagrindinj AEI plétros
stabdj ekonomistai jvardija rinkos barjerus ir rinky trikumus (ydas), kurie
skirstomi j (Streimikiené, Pareigis, 2007):

— komercinius  barjerus — atsiradusios dél naujy technologijy
konkurencijos su jprastomis technologijomis;

— kainy iSkraipymus — dél kainy subsidijy ir nelygios mokes¢iy nastos
AEI technologijoms palyginti su jprastomis;

— rinkos ydas — nejvertintg AEI visuomening nauda, t.y iSorine nauda;

— rinkos barjerus — tokius kaip neadekvati informacija, priéjimo prie
kapitalo apribojimai, pasikeitimas iniciatyvomis tarp namy savininky ir
nuomininky bei didelés sandoriy kainos darant mazus pirkimus, o taip
pat instituciniai barjerai.

Norédami konkuruoti su tradicinémis technologijomis, tokiomis kaip
organinio ir branduolinio kuro naudojimas, AEI turi jveikti du pagrindinius
komercinius barjerus: neiSplétota infrastruktiirg ir gamybos masto ekonomijos
nebuvima, bidingg tradicinéms technologijoms (Streimikiené, Pareigis, 2007).
Plétojant naujus AEI ir jy technologijas, biitinos didelés pradinés investicijos
naujai infrastruktrai suformuoti, tadiau Sios investicijos labai didina elektros
energijos, pagamintos i§ AEI, tiekimo sanaudas, ypa¢ pradiniais metais
(Streimikiené, Pareigis, 2007).

Kartais barjerai sutampa, sgveikauja tarpusavyje ir nulemia sprendimus
investuoti j naujas technologijas. Vis délto, siekiant sékmingai plétoti ir diegti
AEI ir jy technologijas, pirmiausia biitina identifikuoti konkrecius AEI plétrg
stabdancius barjerus ir juos sumazinti (Eleftheriadis, Anagnostopoulou, 2014).
Pavyzdziui, maza véjo ir potvyniy energijos panaudojimg bendrame
pasauliniame energijos panaudojimo kontekste lemia technologinés Kliditys,
gamybos sgnaudos ir plataus masto jgyvendinimo apribojimai (Hadian, Madani,
2015). Apibendrinant galima teigti, kad skirtingi Salyse naudojami AEI ir jy
technologijos, taip pat jy naudojimo intensyvumas, galiausiai valstybés
ekonominé aplinka, jau minétas rinkos potencialas, rinkos ydos ir kiti AEI
panaudojimo barjerai jvairiose Salyse gali biiti skirtingi, taigi ir minétus barjerus
$velninancios priemonés turi biti pritaikytos atsizvelgiant i konkrecia situacija.
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1.3. Atsinaujinandiy energijos iStekliy (AEI) technologiju tvarumo
vertinimas

Reikia pabrézti, kad AEI technologijos turi ne tik daugybe privalumy (jos
uztikrina tvarumg, yra techniskai pagrjstos, ekonomiskai perspektyvios, socialiai
priimtinos tradicinio kuro rii$iy alternatyvos), bet ir trikumy (vizuali tarSa,
didelé instaliacijos kaina, gamybos prieinamumo svyravimai) (Dombi ir kt.,
2014; Stigka ir kt., 2014). Nepaisant to, mokslininkai sutaria, kad, sprendziant
ekologines problemas, vienintele iSeitimi tampa tradiciniy energijos istekliy
pakeitimas atsinaujinanciais (Hadian ir Madani, 2015).

Pries investuojant j AEI technologijas, biitina atsizvelgti | daugelj veiksniy
ir atlikti AEI technologijy tvarumo vertinimg, siekiant priimti optimaly ,,$varios*
energijos tiekimo sprendima — ne visos AEI technologijos gali pasitlyti
tvariausia alternatyva konkrecios Salies atveju (Luong, Liu ir Robey, 2012). Itin
svarbu atrasti pusiausvyra tarp ekonominio, socialinio ir aplinkosauginio tvarios
plétros apsekty. Technologijy tvarumo vertinimas leidzia parinkti AEI
technologijas, kurios i§ tiesy uztikrinty tvarig plétra esant skirtingoms
aplinkybéms (Luong ir kt., 2012).

Siekiant tvarios plétros, biitina, kad politikos veiksmai spregsty esamas
problemas, nesukurdami naujy (Gohari ir kt., 2013; Hadian ir Madani, 2015;
Hjorth ir Madani, 2014), o AEI tvarumo vertinimas gali padéti §j tikslg pasiekti,
taip pat uzkirsdamas kelig galimiems AEI plétros barjerams. Vienas i§ tvarumo
vertinimo metody, daugiakriteré vertinimy (DV) arba sprendimy analizé, yra
tinkamas pasirinkimas sprendziant kompleksines problemas, susijusias su
dideliais neapibréztumais, priestaringais tikslais, skirtingomis duomeny ir
informacijos formomis, esant jvairiems interesams ir perspektyvoms, bei
sudétingy ir besipleCianciy biofiziniy bei socialiniy ir ekonominiy sistemy
apskaita (Wang ir kt., 2009). Daugelis iSoriniy kintamyjy daro jtaka priimant
sprendimus dél AEI ir jy technologijy. Kai kuriuos i§ Siy kintamyjy galima
apskaiciuoti, taciau kiti veiksniai, tokie kaip socialinis ir kultiirinis kontekstas,
politiniai trikumai, estetiniai aspektai, gali biiti jvertinti tik kokybiSkai arba
subjektyviu sprendimu. DV leidZia jvertinti realig kriterijy svarbig sprendimus
priiman¢iam asmeniui, kai yra derinami ekonominiai, aplinkosaugos, socialiniai
ir kt. kriterijai, bei parinkti geriausig sprendima atsizvelgiant j juos visus.
Atsakingi uZ sprendimy priémimg asmenys, pasinaudodami DV rezultatais, gali
parinkti tinkamiausias ir inovatyviausias technologijas, kurioms reikéty teikti
prioritetg ir j kurias reikéty orientuotis pagal preliminariai fiksuotus tikslus. DV
metodas ir jvairios skirtingos $io metodo technikos yra tinkamos siekiant atlikti
atsinaujinancios energijos sistemos tvarumo vertinimg, tafiau egzistuoja ir
esminis §io metodo trikumas — jis neatspindi visuomenés nuomonés ir
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preferencijy, kurie demokratinése valstybése yra itin svarbiis. Be to, siekiant
socialiai optimaliai investuoti j atsinaujinancig energija, bltina atsizvelgti ir |
AEI teikiamg iSoring nauda (Bergmann ir kt., 2006). Pasaulyje iSorinei AEI
naudai nustatyti taikomas gyventojy pasirengimo mokéti (PM) uz atskiras AEI
technologijas vertinimas, nes jis leidzia jvertinti iSoring AEI nauda ir pagristi
jiems teikiamg parama, atsizvelgiant | visuomenés prioritetus ir visuomeneés
pasirengimg mokéti bei skatinti konkrecias AEI technologijas. Energijos
vartotojy elgesys ir poziiris j AEI technologijas yra vienas i§ lemiamy veiksniy,
susijusiy su platesniu AEI panaudojimu. Tad, disertacijos autorés nuomone, j
daugiakriterj AEI technologijy vertinimg batina integruoti PM metoda,
atskleidziantj energijos vartotojy poreikius ir preferencijas.

2. NAMU UKIUOSE DIEGIAMU MIKROGENERACIJOS
TECHNOLOGIJU PALYGINAMOJO VERTINIMO
METODOLOGIJA

2.1. Pasirengimo mokéti (PM) vertinimo metodai

Pastaraisiais metais tyrimy, nagrinéjanciy vartotojy pozidrj |
atsinaujinanéig energijg bei jos technologijas, skaiius smarkiai iSaugo, taigi
iSaugo ir surinkty duomeny srautas (Sundt ir Rehdanz, 2015). Be to, minéty
tyrimy spektras yra itin platus, skiriasi ne tik surinkta vartotojy pozitrj
energetikg aprasanti charakteristika bei Salys, kuriose atliekami tyrimai, —
egzistuoja ir daugybé skirtingy PM vertinimo metody (2 pav.) (Johnson, Nemet
ir Nemet, 2010; Menegaki, 2008; Streimikiené ir Mikalauskiene, 2014; Sundt ir
Rehdanz, 2015), kurie i§samiai i$nagrinéjami $iame skyriuje.
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PM vertinimo
metodai

Nustatyty Jungting analizé (JA) Atskleisty
preferencijy metodai preferencijy metodai
Netiesioginio Tiesioginio Kelionés i§laidy Hedonistiniy kainy
kontingento kontingento vetinimo metodai metodai
vertinimo metodas metodas

Pasirinkimo
eksperimentas (PE)

Kontingento
vertinimo metodas
(apklausos)

2 pav. PM vertinimo metodai
Saltinis: Sudaryta autorés

Renkantis tarp dviejy mokslininky rekomenduojamy PM metody, skirty
AEI technologijy, diegiamy namy tkiuose (mikrogeneracijos technologijy),
vertinimui atlikti, pasirinkimo eksperimento (PE) ir kontingento vertinimo
metodo, verta pazyméti, kad pastarasis néra itin novatoriskas — Siuo metu PM
vertinimo sferoje dominuoja PE (Navrud ir Braten, 2007). Be to, taikant
nustatyty preferencijy metodus, biitina apibrézti mikrogeneracijos technologijas
apibtidinancius kriterijus.
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2.2. Daugiakriterio vertinimo (DV) metodai

Siame skyriuje iSanalizuojami ir susisteminami skirtingi DV metodai,
kurie pastaraisiais metais dél did¢jancios energijos paklausos bei padidéjusio
AEI technologijy naudojimo smarkiai iSaugo (3 pav.).

5 3 pav. DV vertinimo metodai
Saltinis: Sudaryta autorés

20



Daugelis DV metody yra skirti konkreciai problemai spresti, taigi Sie
metodai netaikomi kitoms problemos (Mardani, Jusoh ir Zavadskas, 2015), vis
délto galima iSskirti dvi placdias DV kategorijas — klasikinj ir neapibrézta.
Klasikiniai DV metodai skirti kompleksinéms problemoms spresti, kai
nurodomas tikslus alternatyvy ir kokybiniy bei kiekybiniy rodikliy (atributy)
skaiCius.

2.3. Atsinaujinancius energijos iSteklius (AEI) naudojanciy energijos
gamybos technologiju palyginamojo vertinimo namuy oikiuose modelis

Siekiant jvertinti mikrogeneracijos technologijy plétros galimybes
Lietuvoje, tyrimui atlikti atrinktos $ios technologijos: saulés kolektoriai, saulés
elektrinés, biokuro katilai, véjo elektrinés. Anketa buvo sudaryta remiantis
nustatyty preferencijy netiesioginio kontingento vertinimo  pasirinkimo
eksperimento metodu, kai respondentai yra apklausiami pateikiant jiems
pasirinkimo eksperimentu grindziamoje anketoje jvairias technologijy vertinimo
kriterijy reikSmes. Buvo pasirinkti 5 technologijas apibiidinantys kriterijai:

1) technologijos kaina kartu su jrengimu;

2) vidutinés iSlaidos uz sunaudotg energija per ménesj;

3) technologijai suteikiama garantija;

4) specialios jrengimo salygos ir / arba sistemos sukeliami
nepatogumai;

5) galimybé technologijos pagaminta energija dalytis su kaimynais.

Siekiant atlikti palyginamajj mikrogeneracijos technologijy vertinima
Lietuvoje panaudojant DV metoda, buvo parengta ir atlikta eksperty apklausa.
Eksperty buvo prasoma jvertinti tas pacias mikrogeneracijos technologijas, kaip
ir PM tyrime, tik remiantis aplinkosaugos, socialiniais, ekonominiais,
energetiniais, technologiniais ir politiniais kriterijais (1 lentele¢) pagal Likerto
skale. Taigi minétos mikrogeneracijos technologijos buvo suranguotos pagal 17
kriterijus atitinkan¢iy indikatoriy, kurie apibtidina saulés kolektorius, saulés
elektrines, biokuro katilus ir véjo elektrines.

1 lentelé. DV metodo kriterijai ir rodikliai

KRITERIJAI Kriterijy apibudinantys RODIKLIAI
Tvarumo rodiklis Tiekimo patikimumo
rodiklis
Aplinkosaugos . Sukeliamas . Prisitaikymas prie
triuk§mas klimato kaitos
. CO, emisijy kiekis
atmosferoje
. Uzimamas  didelis
zemées plotas
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Socialinis . Priimtinumas
visuomengje

. Darbo viety kiirimas

. Socialiné nauda

Ekonominis e  Technologijos e Jautrumas kuro
kainos mazéjimas kainy poky¢iams

e  Eksploatavimo  ir
priezitros islaidos

e Trumpas atsipirkimo

laikotarpis
Energetinis . Rinkos
koncentracija
tiekimui
Technologinis . Potencialus  salies . Technologiné
rinkos dydis branda
. Potencialus . Inovacijy galimybé
tarptautinés  rinkos
dydis
Politinis . Prisideda prie

Salies energetinés
nepriklausomybés
mazinimo

Saltinis: Sudaryta autorés

Taigi tyrimas buvo sudarytas i§ dviejy daliy: PM ir eksperty apklausos.
Siekiant nustatyti eksperty nuomoniy suderinamuma, buvo panaudotas OWA
(Ordered Weighted Average) operatorius, tuomet PM ir eksperty apklausos
rezultatai buvo agreguoti j vieng matrica, kurios pagrindu taikomi trys skirtingi
DV metodai (TOPSIS, EDAS ir WASPAS), remiantis 17 indikatoriy ir vienu
papildomu — PM, atspindin¢iu vartotojy nuomong apie tiriamas mikrogeneracijos
technologijas. Pritaikius skirtingus DV metodus, buvo nustatyti skirtingi kriterijy
svertiniai vidurkiai, tad Monte Carlo metodu buvo atlieckama jautrumo analizé —
Sios analizés budu tikrinama, ar, atlikus nedidelius preferencijy arba pradiniy
duomeny pakeitimus, galutinis rezultatas nepasikeis. Galiausiai mikrogeneracijos
technologijos yra suranguojamos nuo geriausiai vertinamy iki prasciausiai
vertinamy. Zemiau pateikiamas mikrogeneracijos technologijy vertinimo
modelis.
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Viesas interesas!
1

f N TOPSIS rangavimas
Ekspertas 1 — E :g{ | agresu.ota | | —>| B |
1| 2 « matrica
Ekspertas 2 20 2 EDAS A
V| iz 8 [jpementmammn 1 ) :
= g
: %5 : : WASPAS analize
c Ao Y
388 |
Ekspertas K '—» o< : Privatus interesas : DV
R Lo I
T Monte Carlo
kriterijy e simuliacijos
svoriai

4 pav. Palyginamojo mikrogeneracijos technologijy vertinimo modelis

Saltinis: Sudaryta autorés

3.

3.1

ATSINAUJINANCIUS  ENERGIJOS  ISTEKLIUS  (AEI)
NAUDOJANCIU ENERGIJOS GAMYBOS TECHNOLOGIJU
PALYGINAMOJO VERTINIMO NAMU UKIUOSE MODELIO
TAIKYMAS

Pasirengimo mokéti (PM) wuZ mikrogeneracijos technologijas
vertinimas

PM uz saulés kolektorius, saulés elektrines, biokuro katilus ir véjo

elektrines buvo parengtas remiantis pasirinkimo eksperimento metodu, nurodant
Sias konkrecias kriterijy reikSmes (2 lentelé).

2 lentelé. Kriterijai ir jy reik§més, naudojami diskreciajam pasirinkimo eksperimentui

atlikti
- Reik§mé Reik§mé Reik§mé Reik§mé
Kriterijus
nr.1 nr.2 nr.3 nr.4
1. Technologljos kaina kartu su 1500 3000 4500 6500
irengimu, EUR
2. Vldut}pes 1sla1(.ios uz sunaudf;tq 16 30 35 38
energija per ménesj, EUR/mén
3. Technglogljal gutelklama 2 5 10 13
garantija, metai
4.  Specialios jrengimo salygos
ir/arba sistemos sukeliami Oras Kuras Triuk$mas Neéra
nepatogumai
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5.  Galimybé technologijos
pagaminta energija dalytis su
kaimynais

Saltinis: Sudaryta autoriaus

Labai

N Zema Vidutiné Didelé
Zema

Imties patikimumas buvo nustatytas panaudojus Paniotto formulg.
Patikimai imdéiai buvo reikalingi 99 respondentai. I§ viso j anketos klausimus
atsaké 104 respondentai.

3.2. Ekspertinis mikrogeneracijos technologiju vertinimas

12 eksperty (kuriuos sudaré 3 verslo atstovai, 3 politikai ir 6 mokslo
atstovai) atliko ty paciy mikrogeneracijos technologijy (saulés kolektoriy, saulés
elektriniy, biokuro katily ir véjo elektriniy) vertinimg, pagal zemiau pateikta
anketa (3 lentel¢).

3 lentelé. Ekspertinio vertinimo anketa

Vertinimo lygis

Nr. Te ijg X apibidi iksniai - -
r echnologijg X apibudinantys veiksniai Nesutinku Sutinku
.. . . 3 4 5

1. | Technologijos X naudojimas sukelia triuk§ma

o o o o @O
2 Technologijos X naudojimas prisideda prie CO; emisijy 1 2 3 4 5
" | atmosferoje augimo m] o o u] u]
3 Technologijai X jrengti reikalingas papildomas zemés plotas ir 1 2 3 4 5
" | jie iskraipo gamtovaizdj O o o o o
4 Technologijos X yra atsparios klimato kaitos poky¢iams ir 1 2 3 4 5
" | ekstremaliems meteorologiniams reiskiniams u] o o m] m]
1 2 3 4 5
5. | Technologijos X nepalankiai vertinamos visuomen¢je 0 0 o 0 0

Technologijos X naudojimas sukuria papildomy darbo viety
(tiesiogiai arba netiesiogiai)

Technologijos X naudojimas teigiamai veikia viso regiono
socialing pazanga

8. | Technologijos X kaina nuolatos mazéja

Technologijai X biidingos didelés eksploatavimo ir priezitiros
iSlaidos

10. | Technologija X pasizymi trumpu atsipirkimo laikotarpiu

Technologijos X kaina yra jautri energijos ir kuro kainy

11 .
svyravimams

O ~|o »|o »|loerloekloer
O No o o sSsoSsoN
0 wlo wo wo wo wio w
O »O »O »O O O &
O oo oo oo oo oo »
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12.

sistemos stabiluma

Didelé technologijos X koncentracija rinkoje neigiamai veikia

13. | Technologijos X pasizymi didele paklausa vietinéje rinkoje

14. | Technologijos X pasizymi didele paklausa tarptautinéje rinkoje

15.

Technologija X technologiskai brandiis ir placiai paplit¢
pasaulingje rinkoje

16. | Technologijas X technologiskai dar jmanoma tobulinti

17.

Technologijos X naudojimas prisideda prie Salies energetinés
nepriklausomybés plétros

O ~|0O |0 0 =0 =0k

O NO NO O O O
0O WO wlio wid wio wio w

O O DO O O MO >

O oo ojlg volg oo afg o

Saltinis: Sudaryta autorés
3.3. Daugiakriterio vertinimo (DV) metodo taikymas mikrogeneracijos

technologijoms

Apibendrinant AEI technologijy, diegiamy individualiuvose namuose
(mikrogeneracijos technologijy), palyginamojo vertinimo Lietuvoje rezultatus,
pateikiamus 4 lenteléje, galima teigti, kad atliktas vertinimas, susidedantis i§ PM
ir DV, nurodé panasius rezultatus — biokuro katilai ir saulés kolektoriai buvo
jvertinti kaip geriausios mikrogeneracijos technologijos.

4 lentelé. Mikrogeneracijy palyginamojo vertinimo rezultatai

METODAS TOPSIS EDAS WASPA
3 3z = 3z 3 3z = 3z ] Z ] 7
@ 4 >y @ x Moy @ 4 R
3 2 2 = 3 2 2 3 3 - 2 2

RANGAI E 3 @ E & @ E & @
1 0514 | 0045 | 0440 | 0,000 | 0250 | OLL7 | 0632 | 0000 | 0IBL | 0224 | 059% | 00
2 0 8 0 0 4 0 6 4 0 00
0
2 0474 | 0270 | 0255 | 0,000 | 0668 | 0168 | 0163 | 0000 | O6IL | 023 | 0154 | 00
0 0 8 2 2 6 0 2 4 0 4 00
2
3 OOIL | 0685 | 0,297 | 0,005 | 0080 | 0714 | 0204 | 0000 | 0206 | 0541 | 0251 | 00
4 0 8 8 8 4 2 6 4 6 2 00
8
2 0000 | 0000 | 0,005 | 0,994 | 0000 | 0000 | 0000 | 0999 | 0000 | 0000 | 0000 | 09
4 0 6 0 4 0 4 2 6 0 4 9
0
STABILUWA | 5142 | 685 | 4408 | 994 | 6682 | 744 | 6324 | 9% | 6114 | 5436 | 594 | %,
9
SUTEIKTI 1 3 2 4 2 3 1 4 2 3 1 4

RANGAI

Saltinis: Sudaryta autorés




ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

1. Atlikus iSsamig literatliros apZzZvalga, buvo prieita prie iSvados, kad
placiau panaudoti AEI trukdo jvairtis barjerai, kurie laikui bégant kinta. Barjerus
galima suskirstyti i kelis esminius sektorius — tai aplinkosaugos Kklittys,
socialinés, ekonominés, techninés ir institucinés. Vis délto dazniausiai kaip
pagrindinj AEI plétros stabdj ekonomistai jvardija rinkos barjerus ir rinkos ydas.
Rinkos barjerai — tai neadekvati informacija, pri¢jimo prie kapitalo apribojimai,
pasikeitimas iniciatyvomis tarp namy savininky ir nuomininky ir didelés
sandoriy kainos darant mazus pirkimus, taip pat instituciniai barjerai. Rinkos
ydos — tai nejvertinta AEI visuomeniné nauda, kitaip tariant, nejvertinta AEI
iSoriné nauda. AEI skatinimo priemonés yra nukreiptos j $iy ydy ir barjery
iveikima. Kiekviena valstybé turi savo AEI skatinimo metodus ir juos taiko
jvairiais budais, todél, pasinaudojant geraja praktika, yra svarbu atlikti AEI
technologijy tyrimg ir nustatyti pagrindines AEI technologijas, kurioms Lietuvos
namy tkiai teikia pirmenybe, taip nustatant ir galimas subsidijavimo gaires
konkre¢ioms technologijoms. AEI tvarumo vertinimas — vienas i$ budy, siekiant
uzkirsti kelig minétiems barjerams.

2. Egzistuoja daugybé AEI tvarumo vertinimo metody. Pasaulinéje
praktikoje daznai taikomas gyventojy pasirengimo mokéti (PM) vertinimas.
Remiantis iSanalizuota literatiira, buvo nustatyti Sie pagrindiniai PM analizés
kriterijai: technologijos kaina kartu su jrengimu, vidutinés i§laidos uz sunaudotg
energija per ménesj, technologijai suteikiama garantija, specialios jrengimo
salygos ir / arba sistemos sukeliami nepatogumai, galimybé technologijos
pagaminta energija dalytis su kaimynais. ] daugiakriterio vertinimo (DV) analize,
kuri daugelio mokslininky rekomenduojama kaip itin tinkama tvarumo
vertinimui, buvo jtraukti Sie AEI technologijy poveikj atspindintys kriterijai:
sukeliamas triuk§mas, CO; emisijy kiekis atmosferoje, uzimamas didelis Zzemés
plotas, prisitaikymas prie klimato kaitos, priimtinumas visuomenéje, darbo viety
kiirimas, socialiné nauda, technologijos kainos mazéjimas, eksploatavimo ir
priezitiros iSlaidos, trumpas atsipirkimo laikotarpis, jautrumas kuro kainy
pokyciams, rinkos koncentracija tiekimui, potencialus Salies rinkos dydis,
potencialus tarptautinés rinkos dydis, technologiné branda, inovacijy galimybé,
prisidéjimas prie Salies energetinés nepriklausomybés mazinimo. Integruotas
visy auksCiau minéty kriterijy taikymas leidzia visapusiSkai jvertinti
mikrogeneracijos technologijas.

3. Sukurtas modelis susideda i$§ dviejy pagrindiniy daliy — ekonometrinio
modelio, skirto PM jvertinimui, ir eksperty apklausos. Sios dalys yra
apjungiamos taikant DV metodg, kad buty galima atlikti i$samig tiek privataus,
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tiek vieSojo intereso analiz¢. Ekonometrinis modelis buvo analizuojamas
sudarant misry logistinj (angl. logit) modelj. DV buvo atliekamas trimis
skirtingais vertinimo metodais — TOPSIS, EDAS ir WASPAS, kartu pritaikant
Monte Carlo jautrumo analize. Monte Carlo metodas leidzia palyginti
mikrogeneracijos technologijy reitingavimo patikimuma.

4. Sickiant jvertinti energijos vartotojy PM uz AEI technologijas,
diegiamas jy namuose (mikrogeneracijos technologijas), ir jy pasirengima dalytis
energija (pagaminta naudojant minétas technologijas) su kaimynais, buvo
sudaryta anketa ir atlikta apklausa. Tyrimui atlikti atrinktos keturios Lietuvos
namy tkiuose daZniausiai diegiamos mikrogeneracijos technologijos: saulés
kolektoriai, saulés elektrinés, biokuro katilai ir véjo elektrinés. Tyrimo metu
buvo nustatyta respondenty socialiné ir demografiné charakteristikos.
Atsakymams naudojant R statisting programa, pritaikytas maZziausiai reik§mingo
skirtumo (LSD) kriterijus, kuris parodé, kad vidutinis PM skirtumas tarp
skirtingas pajamas gaunanciy respondenty, taip pat jy amzius ir i$silavinimas
néra statistiskai reik§mingi, taigi neturi jtakos jy PM uz AEI technologijas. Siems
rezultatams jtakos galéjo turéti ribotas respondenty skaiius — kai kurioms
pajamy, amziaus, i$silavinimo grupéms save priskyré tik keletas respondenty.

Tyrime buvo pritaikytas nustatyty preferencijy netiesioginio kontingento
vertinimo metodas — respondentai buvo apklausiami pateikiant jiems pasirinkimo
eksperimentu grindziamas jvairias technologijy vertinimo kriterijy reikSmes.
Pakartotiniai respondenty pasirinkimai atskleidé jy preferencijas tarp skirtingy
AEI technologijas apibtidinanciy kriterijy, taigi, ir 4 skirtingy AEI technologijy.
Nepaisant pasaulyje auganéios mikrogeneracijos technologijy paklausos
tendencijos ir daugybés teigiamy gyventojy PM uZz mikrogeneracijos
technologijas rodanciy tyrimy, Lietuvoje atlikto vertinimo rezultatai neatitiko
minéty tendencijy. Tyrimas parodé, kad Lietuvos namy tkiai sutikty papildomai
mokeéti tik uz saulés kolektorius ir saulés elektrines. Biokuro katily ir véjo
elektriniy atvejais buvo nustatytas neigiamas vartotojy PM. Tai reiskia, jog
vartotojai noréty kompensacijos, tam, kad jsidiegty Sias technologijas savo
namuose. Saulés elektrinés buvo nustatytos kaip geriausiai vartotojy vertinamos
technologijos, o véjo elektrinés — prasCiausiai Lietuvos vartotojy vertinamos
technologijos. Pastarosios technologijos atsiradimas namy tkiuose neigiamai
paveikty bendrg namy tikiy gerove. Véjo elektrines vartotojai vertina apytiksliai
6 tikst. EUR maziau nei saulés elektrines. Tokiam vertinimui jtakos turéjo véjo
elektriniy sukeliamas triukSmas (kuris buvo nurodytas kaip vienas i$ kriterijy,
apibudinanéiy 8$ig technologija). Biokuro katilai, kaip technologija, kurig
naudojant reikia papildomai pirkti kura, gyventojy taip pat buvo jvertinta prastai.
Tyrimas atskleidé, kad Lietuvoje jmanoma nustatyti ir jvertinti namy tkiy PM uz
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AEI technologijas, taciau gyventojy pasirengimas mokéti uz mikrogeneracijos
technologijas yra nevienareik$mis, taigi butina imtis priemoniy, siekiant
pagerinti gyventojy poziiirj j jas.

Istyrus namy kiy pasirengimag dalytis energija, gauta naudojant
mikrogeneracijos technologijas, paaiskéjo, jog dalijimosi energija galimybé
respondentams buvo nereik$8mingas Kriterijus. Lietuvos gyventojai neigiamai
vertina galimybe atsinaujinancia energija dalytis su kaimynais. Toks rezultatas
galéjo buti nulemtas Salies konteksto — neigiamos Kkolektyvizacijos patirties
praeityje, trukdancios gyventojy bendradarbiavimo iniciatyvoms jvairiose
srityse. Taigi neigiamas gyventojy pozitris j dalijimosi atsinaujinancia energija
galimybes reikalauja tolesniy tyrimy.

5. Siekiant atlikti palyginamajj mikrogeneracijos technologijy vertinima
Lietuvoje panaudojant DV metodg, buvo parengta ir atlikta eksperty apklausa.
Eksperty buvo praSoma jvertinti tas paéias mikrogeneracijos technologijas, Kaip
ir PM tyrime, remiantis aplinkosaugos, socialiniais, ekonominiais, energetiniais,
technologiniais ir politiniais kriterijais pagal Likerto skale. Minétos
mikrogeneracijos technologijos buvo suranguotos pagal 17 indikatoriy, kurie
apibiidina saulés kolektorius, saulés elektrines, biokuro katilus ir véjo elektrines.
Eksperty vertinimai buvo agreguoti j vieng pasirinkimy matricg, kuri buvo
panaudota kaip pagrindas daugiakriteriam vertinimui atlikti trimis skirtingais
metodais (TOPSIS, EDAS ir WASPAS), remiantis minéty 17 indikatoriy
pagrindu ir vienu papildomu indikatoriumi — gyventojy PM, atspindin¢iu
energijos vartotojy preferencijas. Skirtingiems indikatoriams buvo 5000 karty
generuojami skirtingi svoriai, t. y. taikoma Monte Carlo jautrumo analizé. Monte
Carlo metodu buvo tikrinama, ar, atlikus nedidelius preferencijy arba pradiniy
duomeny pakeitimus, galutinis rezultatas nepasikeis.

Apibiidinant palyginamojo AEI technologijy, diegiamy individualiuose
namuose (mikrogeneracijos technologijy), vertinimo rezultatus Lietuvoje, galima
teigti, kad palyginamasis vertinimas, sudarytas i§ PM ir DV metody, atskleidé i§
dalies pana$ius rezultatus, kaip ir PM tyrimas, — biokuro katilai ir saulés
kolektoriai, atlikus DV, buvo nurodyti kaip geriausiai vertinamos
mikrogeneracijos technologijos. Vis délto du DV metodai (EDAS ir WASPAS)
parodé, kad biokuro katilams gali biiti priskirtas rangas nr. 1, t. y. $i technologija
vertinama kaip geriausia tarp visy tirty mikrogeneracijos technologijy, o saulés
kolektoriams buvo priskirtas rangas nr. 2. TOPSIS metodu atlikta analizé nurode,
kad saulés kolektoriams priskiriamas rangas nr. 1, o biokuro katilams — rangas
nr. 2. Siuos Siek tiek skirtingus rezultatus galéjo nulemti pasirinkty metody
(TOPSIS, EDAS ir WASPAS) taikymo skirtumai. Véjo elektrinés visy trijy
metody atveju buvo vertinamos kaip prasc¢iausios mikrogeneracijos technologijos

28



99 proc. Monte Carlo simuliacijy atveju, o saulés elektrinéms buvo priskirtas
rangas nr.3 44-63 proc. Monte Carlo simuliacijy atveju. Taigi, keiiant
indikatoriy svorius 5000 karty taikant Monte Carlo simuliacijas, véjo elektrinés
buvo nurodytos kaip pras¢iausiai vertinamos mikrogeneracijos technologijos.

Remiantis atlikty tyrimy rezultatais, parengtos $ios modelio taikymo ir

tobulinimo rekomendacijos:

e Mikrogeneracijos technologijy subsidijy dydis gali biiti nustatytas
remiantis PM reik§me. Jei PM tam tikrai technologijai yra aukstas,
tikétina, kad 8$ig technologija vartotojai pirks ir diegs noriai, tad
subsidijavimo programa $iuo atveju bus papraséiau jgyvendinama;

e Disertacijos tyrimas atskleidé, kad skirtingi taikomi metodai ir svoriai
nulemia nevienodus rezultatus, todél, atliekant AEI technologijy
palyginamajj vertinimg, rekomenduojama remtis ne vienu daugiakriteriu
vertinimo metodu ir taikyti Monte Carlo analize;

e Valstybé, formuodama AEI technologijy subsidijavimo politika, turéty
atsizvelgti ne tik j vie$a interesa, kurj rodo daugiakriteris vertinimas, bet
ir | privaty interesa, kurj atskleidzia pasirengimo mokéti vertinimas.
Taigi valstybei bty tikslinga subsidijuoti technologijas, remiantis PM
tyrimo rezultatais bei daugiakritere analize.
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ABSTRACT

Relevance. While the demand of energy is increasing around the world,
the traditional energy resources are depleting, and its acquisition methods are
damaging to the environment. Renewable energy sources (RES) is an attractive
alternative to traditional energy. The issue of RES and its usage promoting is
addressed by the European Union long ago and is one of the Lithuanian energy
policy objectives set out in the National Energy Strategy and in the Law of
Energy of the Republic of Lithuania. Energy efficiency policies can be based on
direct and indirect price mechanisms, such as subsidies elimination and the
integration of external costs in energy prices, which reduce consumption trends
in price sensitive sectors and equipment (Streimikien¢, 2002a). The arising
external costs while using RES technologies are significantly lower or absent
compared with fossil energy. External costs mean an external damage to the
environment caused by burning traditional fuels (coal, oil, and natural gas).
Unfortunately, this particular damage, external cost (externalities), is not
reflected in the prices of traditional fuels and ultimate consumer of traditional
energy products, however, does not pay these costs or does not compensate
people for harm done to them, they do not face the full cost of the services they
purchase, i.e. their energy use is being implicitly subsidized, thus energy
resources are not allocated efficiently. Scientists agree — underestimating
external costs prevents penetration of RES technologies into the market on a
large scale (Klevas, Streimikiené, 2006).

According to economic theory, the main goal of promotion of RES is to
integrate the external benefits of renewables into the price of energy produced
from RES. Identifying these benefits and selecting the appropriate support
measures is a complex scientific task. Assessment of households’ willingness to
pay (WTP) is being applied in the world for external benefits determination. This
particular method allows to evaluate external benefits of RES technology as well
as to justify their subsidies while considering the priorities of society and
consumers’ willingness to pay and promote specific RES technologies.

Moreover, although renewable energy is the inevitable choice for
sustainable economic growth, many factors still need to be taken into
consideration when investing in a renewable energy technology. Moving towards
a sustainable future requires policy actions that solve existing problems without
creating new ones and sustainability assessment of renewable energy
technologies could be the key for reaching that goal successfully. Properly
conducted sustainability assessment of RES technologies can prevent potential
barriers or limit them while implementing and using RES technologies, also
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creating an opportunity to prepare for possible consequences arising from
feasible disadvantages of RES.

Literature overview. According to Klevas, Biek$a & Murauskaité (2014),
“production, distribution and the use of energy resources in the region are the
challenges for central and local government, business and social service,
customers and other stakeholders”. Scientists in their work analyzed RES
integration into the regional energy development scenarios and noted one of the
main goals for the development of regional energy system should be the use of
RES (Klevas et al., 2014). Forming policy for the promotion of RES based on
subsidies and incentives is impossible if consumers’ opinion and their
preferences for RES technologies are unknown. Lithuanian scientists, Klevas,
Murauskaite, Kleviene & Perednis (2013) agree, it is evident that the main
market for RES technology is decided by the consumer, and most important
problem, determining the slow absorption process of, for instance, solar energy
on the part of the consumer, is the lack of knowledge and organisation, deterrent
amount of investments, and especially differences between energy suppliers and
users in the heating sector. Consumers are involved in implementing the
objectives of Lithuanian RES energy policy, yet their opinion has not been
investigated and taken into consideration. Furthemore according to Klevas,
Bobinaite, Maciukaitis & Tarvydas (2018), “there is a lack of research, which
would give answers to questions on economic assumptions that would link
energy policy to economic results and would justify benefits of the use of RES
technologies on national scale”. These scientists, while estimating the impact of
wind power technologies implementation on the economy in their work, noted,
currently RES support measures applied in Lithuania do not encourage project
developers to choose economically optimal technologies and often unreasonably
expensive plants are installed, operational rates of which are not always justified.
“The main deficiency of this type of promotion is lack of connection with the
achievement of result” (Klevas et al., 2018). In Lithuania issues discussed in
scientific literature mostly deal with RES and their technologies promotion on
the supply side. For instance, Klevas & Streimikiené (2006) dedicated particular
part of their book “Basics of Lithuanian energy economy” for analyzing the
promotion of renewable energy economy, including the financial and economic
promotion measures; Klevas (2015) presented recommendations for the
establishment of unified principles for the efficiency estimation of RES
technologies and long-term incentive system; Katinas, Markevicius, Erlickyte &
Marciukaitis (2008) examined the ways in which assistance can be maximized to
infiltrate RES Lithuanian electricity sector and their potential impact on the
environment; Ciegis & Zelenitité (2008) discussed the economic development
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aspect of sustainability of Lithuania; Galinis, Lekavi¢ius & Miskinis (2010)
analyzed wider exploitation of RES; Streimikiene, Balezentis, Krisciukaitiené &
Balezentis (2012) clarified the multiple criteria decision system, choosing the
most sustainable energy technologies; Gaigalis, Markevicius, Katinas & Skema
(2014) outlined the analysis of RES promotion in Lithuania in compliance with
the EU strategy and policy. However, the issue of RES technology assessment in
the world is addressed much more versatile. A strong correlation between
environmental attitude and ecological behavior intention has been established —
it is important to know the attitudes of energy consumers since their attitudes are
the foundations of their resulting behavior (Ek, 2005; Stigka, Paravantis &
Mihalakakou, 2014). A number of studies published over the last years focusing
on consumers’ preferences towards renewables has increased steadily, thus
resulting in a flood of data (Sundt & Rehdanz, 2015). Valuation methods and
survey types can vary widely. For instance, Wood, Kenyon, Desvousges &
Morander (1995) in their work have analyzed WTP among several key customer
segments one of which was residential. Hanley & Nevin (1999) used WTP
method as suitable in order to estimate “of either an individual’s willingness to
pay for an improvement in the quality or quantify of some environmental good”.
Roe, Teisl, Levy & Russell (2001) designed their survey to elicit consumer’s
WTP for changes in environmental characteristics of residential electricity
service using price and environmental disclosure statements. Ek (2005) analysed
electricity consumers’ attitudes towards wind power. Bergmann, Hanley &
Wright (2006) used the choice experiment method to estimate people’s
preferences over environmental and social impacts of hydro, on-shore and off-
shore wind power and biomass in Scotland. Borchers, Duke & Parsons (2007)
presented findings of a contingent choice experimental design used to estimate
consumer preferences and WTP for voluntary participation in green energy
electricity programs. Banfi, Farsi, Filippini & Jakob (2008) used a choice
experiment method to evaluate consumers’ WTP for energy-saving measures in
Switzerland’s residential buildings. Bergmann, Colombo & Hanley (2008) in
their investigation used choice experiment method while focusing on differences
in preferences between urban and rural residents. Longo, Markandya & Petrucci
(2008) investigated WTP of United Kingdom energy users for different
characteristics of energy programs that stimulate the production of renewable
energy by using choice experiment. Zografakis et al. (2010) conducted a
contingent valuation method study to analyze and to evaluate the citizens’ public
acceptance and WTP for renewable energy sources in Crete. Zori¢ & Hrovatin
(2012) in their study analyzed WTP in Slovenia for electricity generated from
RES. Guo et al. (2014) in order to assess the value of renewable electricity and
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obtain information on consumer preferences, estimated WTP of Beijing, China,
residents for renewable electricity. Streimikiene & BaleZentis (2014) in their
pilot study on assessment of WTP in Lithuanian households used choice
experiment method in order to provide main drivers of WTP for renewables.
Akcura (2015) analysed households' preferences and WTP under a mandatory
scheme where all households contribute compared to a voluntary scheme where
only those who wish to pay to support renewables do so.

The main problem of the dissertation. It is important to know the
attitudes of energy consumers since their attitudes are the foundations of their
resulting behavior. Thus, while developing promotion policy for the use of
renewables and their technology, not only expert opinions become a necessity —
opinions of households?, their priorities and the key factors that determine their
choice between different energy production technologies must be considered.

The problem of dissertation research is complex, combining both: the lack
of research upon Lithuanian households’ attitudes towards RES technologies and
the lack of consumers’ opinion and their preferences for RES technologies, while
forming policy for the promotion of RES based on subsidies and incentives.
Lithuanian RES promotion policy is primarily directed towards the promotion of
renewable energy in the manufacturing sector, however, volume of support for
specific renewable energy technologies lacks a scientific basis. Until now
households’ attitudes towards RES technologies (precisely, the so-called
microgeneration technologies — renewable energy generation technologies that
are installed in households) as well as criteria according to which households
choose to install renewable energy technologies at home, have not been
addressed and consumers’ opinion has not been taken into account.

Object of dissertation — renewable energy cogeneration technologies in
households.

Purpose statement — to carry out comparative assessment of RES
generation technologies (microgeneration) in Lithuanian households. The latter
includes a comprehensive assessment — the best setting of microgeneration
technologies according to households’ preferences, households’ willingness to
pay for individual (thus separate) microgeneration technologies, as well as multi-
criteria evaluation of microgeneration technologies based on other important
economic, social and environmental criteria. The purpose statement is being
pursued by analyzing the following tasks:

2 Definition household, in this respect, means a social unit composed of those living together in the
same dwelling. A household is also considered to be a single person living alone. The term
"household" is often the smallest unit of economists and statisticians.
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1) Literature review, systematization of market failures and RES barriers
that hinder RES development;

2) Establishment of evaluation criteria of WTP and multiple-criteria
methods for RES technologies applied in households (microgeneration
technologies), thereby justifying them and selecting evaluation
indicators;

3) Developing a model for the evaluation of RES technologies applied in
households (microgeneration technologies) and their application
instrumentation;

4) Performing the assessment of energy consumers WTP for RES
technologies applied in households (microgeneration technologies) as
well as their willingness to share the energy, from their renewable
energy technology, based on the established instrumentation and
collected empirical data;

5) Performing comparative assessment of RES technologies applied in
households (microgeneration technologies) in Lithuania based on
households WTP for RES technologies and experts’ evaluation of
microgeneration technologies as well as summarizing the results of
comparative assessment and, on the basis of it, making
recommendations on the application of the model and its improvement.

Practical application of research. Comparative assessment of
microgeneration technologies would allow the state to choose a rational policy
for the use and promotion of RES — to allocate funds for promotion among
technologies, to form priority promotion areas, to establish the amount of
support, subsidies, for different RES technologies applied in households.

After reviewing over 200 literature sources, it has been concluded that the
method for comparative assessment of RES technologies used and recommend
by many researchers is Multi-Criteria Decision Method (MCDM) or Multi-
Criteria Analysis (MCA). MCDM is an appropriate choice for solving complex
problems. A large number of external variables play a relevant role in orienting
decision making and while some of these variables can be manipulated by
numerical models, such as cost—benefit analysis, market penetration strategies
and environmental impacts, other factors dealing with social and cultural
context, political drawbacks and aesthetic aspects, can be assessed only in a
qualitative way or with subjective judgment. Therefore, MCDM can give the
decision maker considerable help in the selection of the most suitable RES
technologies. However, while considering the fact decision makers have wide
options of many different techniques, which more or less has equal weight, one
can say it can be compensated by its ability to deal with complex problems,
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nonetheless, nowadays, it might be not enough to decide between trade-offs
alternative sources in order to choose the most beneficial one. It is highly
important to know the attitudes of electricity consumers as well — since they are
paying for RES promotion. Thus, in this dissertation, MCA method is being
“backed up”, with additional analysis, revealing the needs and uprights of
society, i.e. WTP — besides the parameters describing RES technology,
households” WTP criteria was included in MCDM, reflecting households’
preferences for RES technologies. WTP integration in MCA will suggest the best
result which would satisfy decision maker and would be made by taking into
account residents opinion.

Scientific novelty:

e The main criteria for comparative assessment of microgeneration
technologies were analysed and systematized,;

e The theoretical model for comparative assessment of renewable energy
technologies in households (microgeneration technologies) was created
capturing household attitudes towards RES technologies and the main
criteria according to which households choose to install renewable
energy technologies at home;

e The model was implemented by developing a multi-criteria assessment
methodology for RES technologies, which consists of WTP and
MCDM, allowing comparing and ranking RES technologies, thereby
considering public preferences and determining directions of
government support for RES technologies.

e The prepared methodology was applied for assessment of renewable
energy technologies in Lithuanian households for the first time,
providing valuable insights in Lithuanian households' willingness to pay
for RES technologies embedded in their houses (microgeneration
technologies).

Hypotheses of dissertation:

1. Consumers’ wealth, education and age affects their WTP for RES
technologies in households:

d) Consumers with higher income tend to pay more for RES
technologies in their households;

e) Younger residents tend to pay more for RES technologies in
their households;

f) Residents with higher education tend to pay more for RES
technologies in their households.

2. Lithuanian households have relatively little WTP for RES technologies,
while comparing it with Western European countries.
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3. Multi-criteria decision method (combined of WTP and MCDM) allows
comparing and gathering RES technologies, while considering the
preferences of society and determining directions of government
support for RES technologies.
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