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1 Ivadiné informacija

1.1 Dokumento paskirtis

Siame Vilniaus miesto vie$ojo transporto prioriteto sistemos diegimo analizés dokumente (toliau — VTPS
diegimo analizés dokumentas) pateikiama esamos situacijos apzvalga, poreikiai, problemos, galimybés,
susijusios su sankryzy, kuriose yra galimybés ir poreikis diegti vieSojo transporto prioriteto sistema
parinkimu, remiantis Naujy transporto riisiy diegimo Vilniaus mieste specialiuoju planu, techniniy galimybiy
integruoti vieSojo transporto prioriteto sistema j Centralizuota eismo valdymo sistema (toliau — CEV
sistema).

1.2 Dokumento tikslai

Siekiama, kad VTPS analizés dokumentg biity galima panaudoti keliems tikslams:
—> Priimti sprendima, ar tikslinga diegti VTPS,
—> Ivertinti VTPS jrangos ir paslaugy poreikius bei kiekius,
—> Parengti VTPS jrangos ir paslaugy jsigijimo technine specifikacija vieSajam pirkimui.

1.3 Dokumento taikymas

Dokumentu rekomenduojama vadovautis planuojant VTPS diegima, su ja susijusj jstaigy veiklos
optimizavima, taip siekiant jgyvendinti Vilniaus miesto savivaldybés tikslus transporto, eismo valdymo
srityse.



2 VieSojo transporto privalumai ir trukumai

Viesasis transportas (toliau — VVT) yra modernus asmeny vezimo biidas, kai naudojamos kelio transporto
priemongés (toliau — KTP), galinCios vezti didelj skaiiy zmoniy per trumpg laika [3]. VT taip pat laikoma
socialine paslauga, kuri teikia naudos jvairioms gyvenimo sritims (Zr. 2.1 lentelg). Visgi, zemiau esancioje
lenteléje aprasyta nauda daZniausiai pasireiskia tik ilguoju laikotarpiu, nes turi tiesioging priklausomybe nuo
VT naudojimo masto, biitent — nuo nuolatinio (vidutinio) VT keleiviy srauto dydZio.

2.1 lentelé. VT nauda [5, 6]

Naudingumo sritis Naudos aprasymas

Socialiné nauda = Padidina asmens mobilumo lyg] nevairuojantiems asmenims (nejgaliesiems,
mokiniams ir t.t.)
= Suteikia bendruomeniskumo jausmo: vieSojo transporto keleiviai labiau jauciasi
bendruomenés dalimi, nei vazinéjantys asmeninémis KTP.
Ekonominé nauda = Maziau skiriama 1éSy degalams, mazinamos spiistys (pvz., apskaiciuota, kad 2011
m. JAV buvo sutaupyta apie 865 min. val. kelionés laiko ir 1,7 mlrd. litry kuro)
= Mazina spistis, taigi didéja susisiekimo greitis (taupomas kelionei skirtas laikas),
mazgja aplinkos uzter§tumas ir pan.
= Teikia ekonoming naudg verslui (pvz., JAV apskaiciuota, kad investuotas 1 dol.
generuoja mazdaug 4 dol. ekonoming graza dél didesnés darbuotojy pasiiilos; 3
kartus didina pardavimus; 42 proc. didina NT pardavimus)
= Padeda taupyti Seimos ukio finansus (sgnaudos kurui, KTP eksploatavimo
sanaudos, parkavimo sanaudos ir kt.)
= Mazéja asmeninéms KTP reikalingos infrastrukttiros poreikis (vietos parkavimo
vietoms, gatviy plotis).
= Mazina paklausa kurui, o tai mazina kuro kaina.
Aplinkosauga = Mazina uZterS§tumg (nes mazéja asmeniniy KTP keliuose)
= I§saugomos Zaliosios zonos (pvz., mazina poreikj platinti gatves, kelius, tokiu
biidu paliekant erdvés vieSosios miesto erdvéms)
Sveikatos apsauga = Skatina daugiau judéti (pvz., einant iki stotelés)
= Mazina suzeistyjy ir Zuvusiyjy keliuose kiekj
= Patiriamas mazesnis stresas nei vairuojant (pvz., galima atsipalaiduoti skaitant,
zaidziant kompiuterinius zaidimus, nereikia jaudintis dél parkavimo vietos
paiesky, neerzina kity vairuotojy chuliganiskas vairavimas ir pan.)
= Mazéja kvépavimo ligy, alergijy dél mazesnio uzterStumo

Taigi, vienas svarbiausiy uzdaviniy uz VT organizavimg ir valdyma atsakingoms institucijoms Visose
iSsivyséiusiose pasaulio Salyse tampa pastoviy VT keleiviy kiekio didinimas. 2013 m. Kalifornijos Barkeley
universiteto mokslininky atliktas tyrimas [5] dél KTP pasirinkima kelionéms lemianc¢iy veiksniy atskleidé 8
pagrindines priezastis, kod¢l zmonés nekeliauja VT:

Netinkami marsrutai arba jy grafikas;

Nenoras ilgai laukti persédant i§ vienos VTP j kita;

Nesuspéja | suplanuota VTP, nes ji blina pravaziavusi stotele ne pagal nustatyta
tvarkarastj;

Netelpa ; VTP arba nenori | jg séstis dél per didelio keleiviy skaiciaus;

Nenoras véluoti dél galimy VTP avariniy ar kity mechaniniy trikdziy;

Nenoras ilgai laukti VT stotelése (pastebéta, kad Zzmonés geriau renkasi laika leisti
spustyse, taciau biidami KTP viduje, nei stovéti lauke, kur daznai biina nepatogu ir
nesaugu);

Nepasitenkinimas, kai VTP vairuotojai jy nepalaukia atbéganciy;

Nenoras véluoti dél spiisciy.

22 2\ 2\ 2\%

9
9

Auksciau i$vardytos priezastys rodo, kad didZiausias VT sistemos triikumas yra ne Kaina ar iSorinis

patrauklumas, taciau netinkamas ir sunkiai prognozuojamas VTP laiko valdymas, kuris tiesiogiai veikia

keleiviy planus bei emocijas. VT sistemos efektyvumas laiko atzvilgiu (t. y., vaziavimo greitis ir kelionés
trukmé) priklauso nuo Siy aspekty:

- KTP intensyvumas. Kuo didesnis KTP srautas, tuo didesné tikimybé eismo spustims

susidaryti. Be to, augantis KTP kiekis daro eismg sudétingesniu, didina eismo jvykiy
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tikimybe, sudaro prielaidas greitesniam keliy nusidévéjimui ir atitinkamai jy remonto
darbams vykdyti;

- Transporto eismo organizavimo. VTP kursavimo efektyvumui didelés jtakos turi:

Patvirtintos keliy eismo taisyklés, kuriose VT teikiamos tam tikros iSlygos (pvz.,.

marsrutinio transporto juostos ar leidziami posiikiai), i§ dalies eliminuojancios tas

problemas, su kuriomis susiduria paprastomis eismo juostomis vaziuojancios KTP,

o Transporto eismo reguliavimas kelio Zzenklais. Tam tikri kelio zenklai apriboja KTP
judéjima gatvése, taciau negalioja VTP, kaip pvz., zenklai ,,Sukti j deSine / kairg
draudziama®, ,,Apsisukti draudziama“,

o Sankryzy valdymas, kuriam naudojamos IT sistemos, o pagrindinis tikslas — KTP
pralaidumo didinimas;

- VT sistemos organizavimo sudétiniy daliy:

Tvarkara$¢io, nuo kurio priklauso, koks yra maksimalus VTP laukimo laikas vienoje

VT stoteléje. Bitina pazyméti, kad VTP kursavimo tvarkaraStis sudaromas

atsizvelgiant  realig VTP vaziavimo trukmg nuo stotelés iki stotelés, jvertinant VTP

vidutin] sugaiStamg laika sankryzose (laukiant tinkamo Sviesoforo signalo) bei
stotelése (laukiant, kol VT keleiviai islips / jlips | VTP),

o Marsruty, kuriy tinklas lemia VTP pasirinkimo galimybes vienoje stoteléje
planuojamam kelionés tikslui pasiekti bei persédimy i§ vienos VTP j kitg, skaicius,

o VTP reisy kiekio mar$rute laukimo momentu. 2007 m. atliktu tyrimu nustatyta, kad
VTP laukimo trukmé yra trumpesné, jei tuo metu laukiamame marSrute kursuoja
daugiau VTP (7r. 2.1 paveikslg). Remiantis tokiais rezultatais padaryta iSvada, kad
VTP kiekis marSrute ir vidutinis VTP laukimo laikas susij¢ atvirkStine
priklausomybe. Kita vertus, svarbu VTP skai¢iy apibrézti racionaliai, t. y., nepadaryti
neigiamos jtakos eismo intensyvumui ir VT organizavimo veiklos ekonominiam
efektyvumui;

o VT stoteliy iSdéstymo marsrutuose.

O

O

RySys tarp VTP Kiekio ir jy laukimo trukmés

50
2 40 e—
220
'5 % 0 \
3 —
0
21 22 24 28 32 36 40 42

VTP skaicius

2.1 paveikslas. Rysys tarp VTP kiekio ir jy laukimo trukmeés [8]

Vertinant auk$¢iau iSvardytus kriterijus, pastebéta, kad KTP intensyvumas ir transporto eismo organizavimas
gali paveikti tiek VTP, tiek lengvyjy automobiliy naudojimo efektyvuma. Tai reiskia, kad visi optimizavimo
ir tobulinimo sprendimai, susij¢ su Siomis sritimis, gali tapti asmeniniy automobiliy arba VT sistemos
konkurenciniu pranasumu. Kadangi daugelyje Saliy didZiausia problema laikomi spiisCiy salygojami
neigiami padariniai (pvz., gaiStamas Zmoniy darbo laikas, didéja uzterStumas ir kt.), yra jgyvendinamos
jvairios priemonés KTP pralaidumui didinti (pvz., platinami keliai, tiesiami aplinkkeliai, sankryzose
diegiamos eismo valdymo priemonés ir pan.), taciau sprendimai dazniausiai yra projektuojami i§ lengvaisiais
automobiliais vaziuojanCiy keleiviy perspektyvos, neatsizvelgiant | VT ypatumus, tokius kaip, mazesnis
greitis, daznesni sustojimai, mazZesnis manevringumas.



Vienas svarbiausiy KTP parametry yra jos greitis, nes nuo to priklauso tiek keleiviy pasitenkinimas, tiek
VTP eksploataciniai kastai (kuro sgnaudos, nusidévéjimas), kurie taip pat lemia VT biliety kainas.
Pagrindinés priemonés, kuriomis siekiama kiek jmanoma maksimizuoti VTP greitj, yra Sios [9]:

> Marsrutiniam transportui skirtos juostos, kurios ypa¢ pasiteisina piko valandomis, nes
suteikia galimybes aplenkti didelius KTP srautus. Kita vertus, $is sprendimas vercia
igyvendinti ir kontrolés priemones, nes lengvyjy automobiliy vairuotojai daznai linke
neleistinai pasinaudoti marSrutiniam transportui skirtomis juostomis;

- Gatveés, kuriomis leidziam vaziuoti tik marSrutiniam transportui, tokiu biidu uzkertant
kelig tam tikras miesto dalis pasiekti asmeninémis KTP. Tokia politika daznai
taikoma toms miesto dalims, kuriose gatvés, uzstatymo tankumas ir pés¢iyjy srautas
néra palankus dideliam KTP intensyvumui, pvz., miesty senamiesCiai, kuriuose
daznai biuina siauresnés gatvés, dideli turisty kiekiai, triksta vietos automobiliy
parkavimui ir t.t.;

- Sviesoforo signalo teikiamas prioritetas, kuris grindziamas ne visuotiniu ,,7aliojo
koridoriaus“ bangos veikimu, o Zzaliojo §viesoforo signalo jjungimas iskirtinai prie
reguliuojamos sankryzos artéjanciai VTP. Tokio sprendimo reikSmingas privalumas
tas, kad jis yra orientuotas ne | KTP skaiCiaus pralaidumo didinima, o j keleiviy
kiekio pralaidumo maksimizavima;

= VTP dury veikimo greitis, kuris priklausomai nuo VTP tipo gali uztrukti 3-10
sek./kart. Padauginus §] kintamajj i§ autobusy stoteliy kiekio, daznai gaunamas gana
jspudingas laiko intervalas, kuris skatina investuoti ir ] VTP technologijas.

Siuo metu vis dazniau rodomos iniciatyvos jgyvendinti arba jau yra naudojamas ir tobulinamas $viesoforo
signalo prioriteto VT sprendimas, kuris, manoma, suteikia reik§minga konkurencinj pranasumg VT sistemai.

VT teikiama nauda veikia masto ekonomijos principu — kuo populiaresnis VI yra Salyje, tuo didesné
(globalesné) nauda yra generuojama. Vis délto, VT turi stipry substitutq — asmeninj KTP, kurios papildomos
naudos yra vertinamos labiau. DidZiausiu VIP trikumu laikomas didesnis laiko gaisimas nei su KTP.
Siekiant didinti VTP greitj, placiausiai naudojama ir pasiteisinanti priemoné yra S$viesoforo signalo
teikiamas prioritetas.
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3 Prioritetas vieSajam transportui: teorijos apzvalga

VT paslaugy teikimo kokybe lemia daugelis faktoriy, taciau Siais laikais labiausiai aktual@s jy yra transporto
spustys, VT keleiviy kiekis ir regulivojamy sankryzy pralaidumas. Manoma, kad VT prioriteto sistemos
(toliau — VTPS) jgyvendinimas yra vienas efektyviausiy biidy pagerinti VTP efektyvumg ir sumazinti VT
veiklos kastus [23].

VTPS — tai zaliojo Sviesoforo signalo jjungimas VTP auksciausio prioriteto tvarka. VTPS pradéta realizuoti
nuo 1960 m. Europoje ir nuo 1970 m. JAV. Daugelio $aliy patirtis parodé, kad pagrindiniai VTPS
jgyvendinimo tiesioginiai rezultatai yra Sie:

- SumaZintas arba i§ viso panaikintas VTP vélavimas pagal nustatytg tvarkarastj;

- Sumazintas kiekvieno keleivio vélavimas, pasiekiant kelionés tiksla;

- Sumazintos VT sistemos kintamosios i$laidos;

- Sumazinta iSmetamyjy dujy emisija.

Teigiami §io sglyginio prioriteto teikiami rezultatai taip pat turi jtakos visai VT sistemai ilguoju laikotarpiu,
nes tikétina, kad jie didins keleiviy pasitenkinimg VT paslaugomis, plés keleiviy rata, sudarys prielaidas
mazinti VT i8laidas, tiksliau prognozuoti keleiviy srautus ir atitinkamai efektyviau planuoti VTP darbg.

Kita vertus, §i eismo reguliavimo priemoné taip pat turi savy trikumy, j kuriuos bitina atsizvelgti, planuojant
VTPS:

- VTP tvarkara$¢iy sistemos iSbalansavimas, jei prioritetas yra suteikiamas tik
véluojancioms VTP, t. y., suteikus prioriteta véluojanciai VTP, gali biti iSbalansuotas
kity VTP, kurioms dél VTPS veikimo uzdegamas raudonas Sviesoforo signalas,
kursavimo grafikas;

- Neigiamai veikia kity KTP judrumui, kas ypatingai jauciasi intensyviose miesto
gatvése, t. y., suteikiant prioriteta VTP, kita kryptimi vaziuojan¢ioms KTP teks ilgiau
stovéti prie sankryzos, o tai gali padidinti pastaryjy KTP keleiviy visa kelionés
trukme;

Didina kity eismo dalyviy nepasitenkinimg ir formuoja neigiamg nuomong apie VT valdymo ir organizavimo
institucijas. Batent, VT nesinaudojantys eismo dalyviai gali buti nepatenkinti dél ilgesnés kelionés trukmés ir
mazesnio vidutinio greicio, kas taip pat didina degaly sgnaudas ir, atitinkamai, kelionés kastus, keliaujant
nuosava KTP.

VTPS jgyvendinimas yra kompleksinis uzdavinys, todé¢l biitina jj detaliai suplanuoti. Pagrindiniai planavimo
zingsniai yra $ie [10]:

Pasirinkti, kurig VTPS koncepcijg jgyvendinti;

Pasirinkti VTPS technologija;

Nustatyti koridorius, kuriuose planuojam realizuoti VTPS;

Priimti sprendimg, kaip VTPS bus palaikoma po garantinio laikotarpio, t. y., kurie
VTPS elementai (techniné jranga, IS, koridoriai, kuriuose veikia sistema, ir kt.) ir
kada bus atnaujinami — periodiskai, iSkilus poreikiams (pvz., pasiekus tam tikra
efektyvumo rodiklio reik§me) ar tik jvykus gedimams;

- Apibreézti rodiklius, kuriais bus matuojamas VTPS efektyvumas.

3.1.1 VTPS koncepcijos
Galima isskirti 2 VTPS koncepcijas [10]:
1. Pasyvus prioritetas. ,,Zalioji banga* sukuriama tose gatviy atkarpose, kur kursuoja
VTP, taciau tokia koncepcija gali buti efektyvi tik tuomet, kai VTP kursavimo lygis
(daznumas) yra aukstas, o kity KTP — Zemas. D¢l §iy prielaidy praktikoje tokio tipo
koncepcija yra sutinkama gana retai, nors jai realizuoti nereikalinga jokia
specializuota VTP jranga;

A2 2\ Z

2. Aktyvus prioritetas. Sviesoforo signalas yra kei¢iamas tuomet, kai VTP priartéja prie
sankryzos. Si VTPS koncepcija efektyvi tik tuo atveju, kai VTP eismo juosta yra
atskirta nuo bendro kity KTP srauto, pvz., infrastruktirinémis priemonémis,
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2.1.

2.2.

2.3.

24.

2.5.

2.6.

atskiromis juostomis tik vieSajam transportui ir kt. priemonémis. Sviesoforo signalo
keitimas remiasi nustatytais Sviesoforo signaly faziy algoritmais, kurie gali buti
grindziami §iais principais:

Ankstyvos fazés aktyvavimu (angl. early green strategy) — aptikus artéjan¢ig VTP,
kiek jmanoma pagreitinama Zzalio signalo jjungimo fazé (tuo atveju, jei VTP dega
raudonas signalas);

Fazés iSplétimu (angl. green extention strategy) — aptikus artéjancig VTP,
prailginamas zalio signalo veikimo faz¢ (intervalas);

Isskirtine faze (angl. phase rotation) — aptikus artéjancig VTP, yra perSokamos kitos
Sviesoforo signalo fazés ir iSkart jjungiama zalia Sviesa VTP, taciau véliau
perrotuotos fazés yra jvykdomos;

Slopinimo faz¢ — aptikus artéjancia VTP, zalio signalo jjungimas paspartinamas
praleidziant Zemo poreikio lygio faze(-es), kuri(-0S), jei yra galimybé, néra
pakartojama(-0s), pvz., zalio $viesoforo signalo nereikia i§ atitinkamos eismo
juostos, nes joje néra nei vienos KTP;

Besalyginj prioritetag — zalias Sviesoforo signalas jjungiamas i§ karto aptikus VTP,
nepaisant sviesoforo faziy, kurios nebiina jvykdytos. Daugeliu atveju tai nepriimtina
strategija, nes nepaisoma kity eismo dalyviy interesy;

Salyginj prioritetg — zalias Sviesoforo signalas yra jungiamas atsizvelgiant ne tik j
VTP artéjima, bet ir kitus veiksnius, tokius kaip, susidariusios kity KTP eilés, VTP
uzpildymas, VTP vélavimas (nevélavimas) ir pan.

3.1.2 Pagrindiniai VTPS komponentai
VTPS dazZniausiai sudaro Sios 5 sudedamosios VTPS dalys (zr. 3.1 paveikslg):

1.

Sviesoforai ir jy valdymo jranga;

2. ]diegta jranga VTP;
3. VTP lokacijos jranga, kuri gali biti:

a.

4.
5.

Automatizuota, kaip pvz., indukciné kilpa, optiniai siystuvai, radariniai detektoriai,
GPS/AVL, radijo daznio identifikavimo technologijos (angl. Radio Frequency
Identification),
Rankiné, kai VTP vairuotojas rankiniu biidu nusiuncia signalg dél prioriteto
aktyvavimo, taciau Sis sprendimas $iais laikais retai naudojamas tiek dél to, kad
vairuotojui tai kelia daug nepatogumy intensyvaus eismo metu (kai prioritetas yra
labiausiai reikalingas), tiek baiminantis, kad vairuotojai gali piktnaudziauti
tokiomis suteiktomis galimybémis;

Komunikacijos sistema tarp komponenty;

Eismo valdymo sistema;

6. VT valdymo sistema.
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VTP lokacijos ﬁ'
jranga [3] et

Sviesoforo
valdymo
jfranga [1]

Sviesoforas [1]

3.1 paveikslas. Koncepciné VTPS schema

Pirmosios dvi VTIPS sudedamosios dalys yra esminés, o likusios keturios — dazniausiai priklauso nuo
pasirinktos VTPS koncepcijos. Kai yra jgyvendinama tokia VTPS koncepcija, kuomet biitina identifikuoti tik
artéjan¢ig VTP, tuomet sprendimas yra realizuojamos lokaliame lygyje, apsiribojant VTP borto siystuvu ir
signalo imtuvu reguliuojamoje sankryZoje. Kitu atveju, kai bitina uztikrinti papildomy duomeny gavima,
nuo kuriy priklauso jgyvendinamo proceso seka, VTIPS jgyvendinimui reikia platesnio tinklo su labiau
iSvystyta technologine infrastruktara, batent VTP jdiegta jranga turi palaikyti rysj su:
- VTP lokacijos jranga (angl. Automatic Vehicle Location, toliau — AVL), Kuri
reikalinga nustatyti realiu laiku VTP vieta;
- VT valdymo sistema (angl. vehicle tracking system), kurioje kaupiami ir apdorojami
papildomi VT duomenys, pvz., VTP tvarkarastis, realaus VTP kursavimo duomenys
(reisai, laikas), VTP uzpildymas ir pan.;
- Eismo valdymo sistema (angl. Urban Traffic Control, toliau — EVC).

RySys su minétomis informacinémis sistemomis gali bti realizuotas dviem budais [11]:

- Centralizuotu (AVL-EVC), kai AVL ir EVC palaiko tiesioginj rysj, t. y., i§ AVL
pusés yra inicijuojamas prioriteto poreikis VTP, o EVC puséje yra suformuojamas
algoritmas, pagal kurj Sviesoforo kontroleris jjungia reikiamg $viesoforo signalg.
Siam metodui nereikalinga papildomi infrastruktiiriniai jrenginiai gatvéje, t. y., VTP
vietos nustatymo jranga, kaip pvz., indukcinés kilpos ar radijo bangy irenginiai (angl.
beacons), kas reikalauty didesniy investiciniy ir priezitiros kasty;

- Decentralizuotu (AVL-Sviesoforo valdymo jranga), kai AVL palaiko tiesioginj rysj
su §viesoforo valdymo jranga dél prioriteto suteikimo. Sio metodo privalumas yra tas,
kad signalas dél prioriteto suteikimo yra gaunamas tikslesniu momentu ir sudaromos
prielaidos tiksliau apskaic¢iuoti, po kokio laiko bus reikalingas prioritetas, t. y., kada
VTP privaziuos reguliuojamg sankryza. Be to, decentralizuotas VTPS veikimas
suteikia galimybe¢ i §j prioriteto valdymo sprendima jtraukti ir tas reguliuojamas
sankryzas, kurios néra jtrauktos j EVC tinklg. Zinoma, dél VTP lokacijos jrangos ir
papildomy komunikaciniy rySiy poreikio sprendimo kastai gali smarkiai iSaugti.

3.1.3 VTPS jgyvendinimo kaStai
Apibendrinus VTPS jgyvendinimo kastus, galima isskirti $ivos aspektus, nuo kuriy priklauso galutiné VTPS
kaina:

- VTPS funkcionalumas ir technologinis sprendimas;

- VTP jranga;

> Naujos jrangos diegimas ar turimos modernizavimas;
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Sviesoforo signalo valdiklio keitimas / modernizavimas;

Palaikymo / priezitros kastai;

Personalo apmokymai, kaip konfigiiruoti VTPS jranga;

VTP lokacijos jranga (jei VTIPS realizuojama decentralizuotu biidu);

VTPS diegimo / montavimo darbai;

Pilotinis projektas pries ir po VTIPS jgyvendinimo;

Sugaistas laikas VTPS koncepcijai suformuoti, techniniam sprendimui suprojektuoti,

fiziniams darbams atlikti ir kt. veikloms, reikalingoms Siam sprendimui realizuoti.

3.1.4 VTPS efektyvumo vertinimas

Igyvendinus VTPS, bitina jvertinti, ar priimtas sprendimas yra teisingas ir, jei ne, kaip galima biity jj
patobulinti. VTIPS efektyvumo vertinimas turi biiti atliekamas periodiskai, nes eismo situacija gali kisti dél
daugelio priezasCiy, tokiy kaip sezony ypatumy, miesto urbanizacijos plétros, gatviy infrastruktiiriniy
poky¢iy, ekonominiy salygy (pvz., nedarbo lygio) ir kity. Zemiau esandioje lenteléje pateiktos VTPS
efektyvumo matavimo rodikliai ir jy detalesnis paaiskinimas:

3.1 lentelé. VTIPS efektyvumo matavimo rodikliai ir ju apraSymas [10]

Rodiklio pavadinimas Rodiklio apraSymas

VTP kelionés trukmé

Siekiant jvertinti §j rodiklj, bitina turéti duomenis, kokia buvo kelionés trukmé
konkrecia VTP iki VTPS jgyvendinimo. Be to, svarbu iSmatuoti ne tik bendrg
kelionés laika nuo pradinés iki galutinés stotelés, bet ir vaziavimo trukme tarp
reguliuojamy sankryzy. Pazymétina ir tai, kad kelionés trukme reikia iSmatuoti
jvairiomis sglygomis, t. y., piko metu, diena, kai eismo intensyvumas yra vidutinis,
bei anksti ryte ar vélai vakare, kai eismo intensyvumas yra labai mazas. Praktikoje
§io rodiklio matavimai daZniausiai atliekami naudojant GPS jranga.

Matavimo metodo pasirinkimas priklauso nuo disponuojamy technologiniy,
finansiniy bei zmogiskyjy resursy.

Vidutiné pravaziavimo per

Siekiant jvertinti §] rodiklj, biitina turéti duomenis, koks vélavimas konkrecioje

konkrecig sankryza trukmé sankryzoje buvo iki VTPS jgyvendinimo. Be to, yra du sprendimai — iSmatuoti
vélavimus:
= Visose sankryzose;
= Intensyviausiose sankryzose (pagrindinése miesto arterijose).
Vidutiné  konkrec¢ios VTP | Siekiant jvertinti §j rodiklj, biitina turéti duomenis, koks konkre¢ios VTP vélavimas
pravaziavimo per sankryza | sankryZoje buvo iki VTPS jgyvendinimo. Sis rodiklis gali biiti matuojamas,
trukmé apskaiGiuojant, kiek laiko VTP stovi prie sankryzos. Sis metodas laikytinas

tinkamesniu tuo atveju, kai uz sankryZos netoliese yra autobusy stotelé.

Visuomenés vertinimas

Sis rodiklis skaiCiuojamas po tam tikro laiko nuo VTPS jdiegimo. Svarbu
i$siaiskinti §iy subjekty nuomoneg:

= VTP vairuotojy;

= VT keleiviy;

= Kity eismo dalyviy;

= Eismo organizavimo institucijos.

Irangos vertinimas

Sis rodiklis turi parodyti jrangos kokybe (inicijuojamy procesy korektiskuma,
neperstojama veikima, greitaveika — VTP detekcijos, duomeny perdavima ir pan.).

komponentai yra Sie:

= [diegta jranga VTP.

Nors VT teikia ne tik asmeninés, bet ir visuotinés naudos, taciau rySkiausiu Sios vieSosios paslaugos
naudojimo intensyvumo neigiamas veiksnys yra nepatikimas kelionés laiko valdymas ir ilgesné kelionés
trukmé lyginant su asmeniniu KTP. Siais laikais vis labiau populiaréja VTIPS jgyvendinimas, kuris teikia
reikSmingo konkurencinio pranasumo pries asmeniniy KTP naudojimq. Svarbiausi VIPS jgyvendinimo

= Sviesoforai ir jy valdymo jranga;
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4 Esamos situacijos apZvalga

4.1 Kity saliy patirtis

ES 3aliy statistiniy duomeny analizé rodo, kad miesto gyventojams kasmet tenka po 150 kelioniy VT, o tai
reiSkia, kad vidutiniSkai 3 kartus per savaitg ES pilietis keliauja VT. Net 56 proc. $iy kelioniy vyksta miesto
ir tarpmiestiniais autobusais ir troleibusais (zr. 4.1 paveikslg). VTP rtsiy naudojimo populiarumo rodiklj
lemia ne tik kiekvienos VTP rasies patrauklumas ir patogumas, bet ir jos prieinamumas, pvz., tramvajai ar
metro daugelyje Saliy net neegzistuoja. Neanalizuojant Siy priezaséiy, statistiniai duomenys rodo troleibusy
bei autobusy reik§mingumg visuomeniniame gyvenime.

Kelioniy Kiekio pasiskirstymas pagal VIP rasi 2012 m. ES miestuose

Traukiniai
14%

y

Metro
16%

Tramvajai
14%

Troleibusai, autobusai
56%

4.1 paveikslas. Kelioniy kiekio pasiskirstymas pagal VTP rasj 2012 m. ES salyse [14]

VTP naudojimo privalumai ir tritkumai ypac atsiskleidzia piko valandomis miesto gatvése. VT tarptauting
asociacija UITP, vykdydama miesto autobusy parky ES $alyse analize 2010 m., apklausé 173 VT agentiiras
i§ 171 miesto, kuriuose i§ viso suskai¢iuojama iki 70 ttkst. VTP ir 120 mln. gyventojy. Vertinimo rezultatai
parodé, kad miestuose, kuriuose gyventojy kiekis yra nuo 500 tiikst. iki 1 mln., vidutini$kai piko valandomis
naudojama 85,5 proc. VTP nuo viso miesto VT parko [15]. Lietuvos miestuose §is skaiéius yra tik Siek tiek
didesnis (2,3 proc.) (zr. 4.2 paveikslg), bet tai vis tiek sudaro prielaidas ir turi skatinti optimizuoti VT
paslaugy planavima ir vykdyma musy Salyje.

Vidutiné VTP parko dalis, kuri yra naudejama piko valandomis
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4.2 paveikslas. Vidutiné VTP parko dalis, kuri yra naudojama piko valandomis
ES $aliy miestuose 2010 m. [15]
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Palyginus su kitomis ES Salimis, Didziosios Britanijos miestuose VT paslaugos yra placiausiai i§vystytos ir
pasiZzymi turtinga bei jvairialype patirtimi, diegiant jvairius IT produktus. Taigi, kalbant apie VT kokybe
pravartu palyginti savo Salies situacijg biitent su Didziosios Britanijos miestais. Vienas populiariausiy
pavyzdziy yra Londono miestas, kurio autobusais teikiamy paslaugy rodikliai pateikti 4.1 lenteléje.

4.1 lentelé. Londone ir Vilniuje VT teikiamu paslaugu rodikliai [16, 17

Rodiklio reik§meé

Statistiniai rodikliai:

Suplanuota autobusy rida metams (mln. km) 502,4 ~30
Nuvaziuota faktiné rida (proc.)! 97,7 94,54
Nenuvaziuota faktiné rida dél personalo kaltés (proc.) 0 -
Nenuvaziuota faktiné rida dél techniniy priezaséiy (proc.) 0,4 -
Nenuvaziuota faktiné rida dél eismo priezasciy (proc.) 1,9 -
Suplanuota vidutiné autobuso laukimo trukmé (min.) 4,86 -
Faktiné vidutiné autobuso laukimo trukmé (min.) 5,88 -
Vidutinis reiso vélavimas (min.) 1,02 2,8
Autobusy keleiviy apklausy duomenys (teigiamy vertinimy dalis proc.):
Saugumas 84 -
Autobuso apkrovimas 81 98,1
Patikimumas 83 89,8
Informacijos prieinamumas 80 99,6
Autobusy techniné buklé 85 79,8
Svara autobusuose 83 97,1
Autobusy stotys 77 -
Autobusy stotelés 82 99,4
Reisy reguliarumas 81 63,3
Personalo elgesys 86 94
Kaina 71 91
Bendras vertinimas 83 90,2
Pastabos:

1) Vilniaus VT vertinimo duomenys pateikti, remiantis apklausy dalyviy pateiktais pageidavimais ir
pasiillymais apklausos metu [17];

2) Londono statistiniai rodikliai apskaiciuoti remiantis finansiniais 2013/2014 m., o Vilniaus — 2014 m.
spalio mén.

Londono ir Vilniaus vidutinio vélavimo trukmés palyginimas rodo, kad Vilniuje VT patikimumas yra 2,75
kartus mazesnis nei Londone, o nejvykdyta Vilniaus VTP rida yra 2,4 karty didesné. Tai skatina ieSkoti
galimy $iy rodikliy skirtumy priezasciy ir sekti Londono VT sistemos geraja praktika.

Kity saliy VT eismo valdymo patirties 2009 m. apzvalga parod¢, kad VTPS yra placiai jgyvendinama visame
pasaulyje — tiek maZesniuose miestuose, tiek didmies¢iuose. Palyginus 4.2 lenteléje pateikty Saliy, kuriose
pilnai veikia VTIPS, duomenis, matome, kad didZiausiu mastu §i sistema yra jgyvendinta Londone, taciau tai
nereiSkia, kad kity sprendimai yra blogesni ar maziau i§vystyti — kiekviename mieste VTPS realizuota pagal
vidinius poreikius ir galimybes, t. y., pasirenkant skirtingus sistemos dieggjus, skirtingg veikimo koncepcija
ir komunikacijos technologijas bei principus. Pateikty miesty VTIPS duomeny analizé parodé, kad:

—> Europoje populiaresnis detekcijos technologinis sprendimas yra GPS, o JAV — optiniai radijo bangy
jrenginiai (jie naudojami apie 2/3 JAV miesty, kuriuose yra jgyvendinta VTPS);

— Dazniausiai yra realizuojama decentralizuotas komunikacijos palaikymas tarp sistemy;

— Nors yra nemazai tarptautiniy, pla¢iai zinomy EVC sistemy, kurios yra skirtos prioriteto VTP
organizavimui, tokiy kaip SCOOT, UTOPIA/SPOT, MOTION ar kt., tac¢iau daznai naudojamos ir
nacionalinés $aliy eismo valdymo sistemos, kurios yra tik pritaikytos jgyvendinti prioriteto teikimo
funkcionaluma;

! NenuvaZiuotg rida gali lemti VTP techniné biiklé, kai dél VTP gedimy nenuvaZiuojamas visas suplanuotas reiso
ilgis.
16



- Kiekviename mieste yra skirtingai matuojamas VTPS efektyvumas, t. y., pasirenkami skirtingi
rodikliai ir / ar jy matavimo vienetai. Pateikty poveikiy rezultaty negalima lyginti, nes didzigja
dalimi juos lemia ne techninés sistemos galimybés, o priimta VTPS jgyvendinimo strategija, pvz.,
Londone buvo priimtas sprendimas padaryti kuo minimalesnj poveiki bendrajam eismui, t. y.,
kitiems eismo dalyviams. Kituose miestuose j §j apribojimg buvo pazitiréta kur kas nuolaidziau.
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4.2 lentelé. Miesty sarasas, kuriuose yra jgyvendinama VTPS, 2009 m. [11]

Salis (Miestas)

Gyventojy
kiekis

Sankryzy

kiekis, kuriose

veikia
prioritetas
VTP

Autobusy
kiekis,
kuriems
CIIEIES
prioritetas

Detekcijos
technologija

Komunikacijos
metodas

Naudojama
EVC

Pastebétas teigiamas poveikis

VTP vélavimas vidutiniskai sumazéjo 5,8

Danija (Aalborg ) 194 149 51 249 GPS su odometru Centralizuotas Nezinoma sek./sankryza, o visas kelionés VTP
laikas sutrumpéjo 4 proc.
D. . Britanija 248 000 8 ) GPS Nesinoma SCOOT Sut_ru_mpe_]o kelionés VTP trukmé ir VTP
(Brighton) patikimumas
Kelionés VTP trukmé sutrumpgjo 3-4
D. Britanija (Cardiff) 315 000 46 191 GPS Decentralizuotas | SCOOT proc., tac¢iau bendrai kelionés kitomis
KTP trukmé pailgéjo 1-2 proc.
Italija (Genoa) 650 000 84 500 GPS Decentralizuotas | SIGMA I;rzl(‘:"“es VTP trukmé sutrumpéjo 7-10
Sveicarija (Geneva) 187 000 263 420 GPS su odometru Decentralizuotas | Nezinoma NeZinoma
D, Britanija | 649 000 84 500 GPS Centralizuotas | SCOOT Padidéjo VTP patikimumas ir iSaugo VT
(Glasgow) keleiviy skaicius
GPS su odometru ir VTP vélavimas vidutiniskai sumazéjo 9
D. Britanija (London) | 7 556 900 3200 8000 ) . ... | Decentralizuotas | SCOOT, VA | sek./izoliuota sankryzg ir 3-5
susietas su Zemélapiu . y
sek./centralizuota sankryza
Svedija (Malmo) 276 000 42 . GPS Decentralizuotas | Nezinoma | ) L0 velxvimai sumazejo nuo 10 min. i
5 Radijo bangy
Cekija (Prague) 1 225 000 65 352 jrenginiai (angl. | Decentralizuotas | MOTION Kelionés VTP trukmé sutrumpéjo 2 proc.
beacons)
Radijo bangy Padidéjo VTP greitis nuo 9 myliy/val. iki
Vokietija (Stuttgart) 550 000 34 - $vyturiai (beacons) ir | Decentralizuotas | Nezinoma 10,1 myliy/val. ir 10 proc. padidéjo VT
GPS keleiviy
Estija (Tallinn) 400 000 30 169 Nezinoma Nezinoma Nezinoma VTP greitis padidéjo iki 2 km/val.
Prancitizija (Toulouse) | 400 000 160 - GPS su odometru Centralizuotas CAPITOUL I;%léones VTP trukmé sutrumpéjo 5-24
Austrija (Vienna) 1 600 000 185 - Nezinoma Decentralizuotas | Nezinoma Néra duomeny
VA,
D. Britanija (York) 193 000 25 - GPS Decentralizuotas | fiksuotas Néra duomeny
laikas
Sveicarija (Zurich) 550 000 60 - Kilpa su siystuvu Decentralizuotas | Nezinoma VT keleiviy padidéjo 42 proc.
N Zelandija 438 100 174 734 GPS Centralizuotas Nezinoma VTP vélavimas vidutini§kai sumazéjo 11

(Auckland)

sek./sankryza




Sankryzy Autobusy

kiekis, kuriose kiekis,

&1 . Gyventoju . . Detekcijos Komunikacijos | Naudojama . . . -
Salis (Miestas) el \_/elkla k_ur_lems technologija I EVC Pastebétas teigiamas poveikis
prioritetas teikiamas
VTP prioritetas
Brisbane’s
Linked
Awstralija (Brisbane) 1 600 000 11 205 Kilpa su siystuvu Decentralizuotas ISr:;er:;ectlon Néra duomeny
System
(BLISS)
Radijo bangy
JAV (Portland) 503 000 250 650 jrenginiai (angl. | Decentralizuotas | Nezinoma Pageréjo VTP patikimumas
beacons)
VTP vélavimas 25-34 proc., kelionés
JAV (King County) 1800 000 28 1400 RF imtuvas Decentralizuotas | Nezinoma VT.P tmk me sumazejo 3,5-8 proc., VTP
patikimumas iSaugo 35-40 proc., 0
bendram eismui padaryta minimali jtaka
Kelionés VTP trukmé sumazéjo 6-8
JAV (Los Angeles) 3500 000 654 283 Kilpa su siystuvu Decentralizuotas | Nezinoma proc., VT keleiviy skaiius padidéjo 1-13
proc.
Kelionés laikas sutrumpéjo 3,7 min.
- 2 . 3 y. (25,6 proc.), vélavimas sumazéjo 3,7
Vokietija (Muenster) 285 000 24 NeZinoma GPS NeZinoma MOTION min., o VTP greitis — padidéjo 7,65
km/val. (25,5 proc.).

2 http://www.ruhr-uni-bochum.de/verkehrswesen/download/literatur/Brilon_Wietholt. TRR%6202_2013.pdf
% 3 marsrutai
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UzZsienio $aliy patirties apzvalga taip pat parodé, kad egzistuoja didelé VTPS architektiiros ir komunikacijos
tarp jos sudedamyjy daliy principy jvairové, kuri placiau aprasyta lenteléje.

4.3 lentelé. VTPS architektiiros pavyzdziai, realizuoti Europos valstybése [11]

Nr. Architektiiros principiné schema (P — Pavyzdziai / ApraSymas
uzklausa prioritetui) Miestai
1. Daugelyje Visiskai lokaliai sankryzos lygyje realizuota
- Europos sistema. Autobusai paprastai yra uzfiksuojami
Sviesoforas P VTP miesty specialiais jutikliais arba infraraudonaisiais
spinduliais, jvaZiave | nustatytg zona.

2. Daugelyje I Nr. 1 panasi architektiira, i$skyrus tai, kad
Europos Sviesoforo signalas valdomas ir prioriteto
miesty uzklausa vykdoma per EVC.

_
3. Aalborg, Architektlira apima AVL, kurios lygyje yra
Helsinki nustatomas prioriteto poreikis. Nustacius
AVL prioriteto poreikj, atitinkami signalai yra
siuniami ] visus reiso atkarpoje esancius
Sviesoforus.
P
Sviesoforas | o VTP
_
4. London I Nr. 3 panasi architektiira, i$skyrus tai, kad
Sviesoforo signalai yra valdomi per EVC.
utc AVL Pazymétina, kad néra tiesioginio rySio tarp
EVC ir AVL, todél prioriteto autobusui
uzklausa yra siunciama i§ AVL j EVC per
P P autobuso jrangg ir Sviesoforo kontrolerj.
Sviesoforas | o VTP
_
5. Ziirich Remiantis Sios architekttiros principais, VTP
teikiamas besalyginis prioritetas. Pagrindinés
uTtc AVL sistemos sudétinés dalys yra detekcinés kilpos
ir  sudaryto  tvarkaras¢io  duomenys.
Igyvendinus §j VTPS pavyzdj, VTP kursuoja
P visuomet pagal tvarkarastj.
Sviesoforas P




Southampton, | Pagal 8ia architektira yra realizuota
Toulouse, vienakrypté komunikacija i§ AVL | EVC,
utc P AVL Turin, Cardiff, | kurios metu perduodami duomenys apie
Githenburg autobuso vietg ir prioriteto poreikj. Kadangi
AVL yra pradinis informacijos Saltinis apie
autobuso vieta, tampa labai svarbu, kad Si
vieta buty labai tiksliai nustatyta (paklaida
nedidesné nei 5-10 m). Kita vertus,
4 nebereikalinga jokia kita vietos detekcijos
Sviesoforas VTP iranga.

CGA Architektira daznai sutinkama daugelyje
pP— P Pranciizijos miesty. EVC wvaidina svarby
uTc AVL vaidmenj, nes i§ jos pusés yra teikiami

: o duomenys | AVL apie kiekvieng pakeistg
Sviesoforo faze kiekvienoje sankryzoje ir
imami duomenys apie VTP, kuriai reikia
prioriteto, vieta.

Sviesoforas VTP

Genoa Sus  pavyzdys iliustruoja auksCiausig
L » dvikryptés komunikacijos lygj. Siuo atveju
uTtc AVL AVL lygyje sprendziamas prioriteto poreikis

ir jo suteikimo seka Kkiekvienai VTP bei
atitinkamos uzklausos yra siunc¢iamos j EVC.
P Priklausomai nuo bendros eismo situacijos,
prioritetas gali buti suteiktas arba nesuteiktas.

Sviesoforas

Remiantis uzsienio praktika, galima padaryti tokias i$vadas:

9

9

v

Standartinémis eismo valdymo sistemomis siekiama minimizuoti laika, kurj KTP praleidzia
stovédamos transporto eismo sraute, ir didinti jy pralaiduma, taciau toks tikslas néra teisingas.
VTPS tampa ta priemone, kuri leidzia minimizuoti keleiviy (ne KTP) kelionés trukmg;

Manoma, kad VTPS turi padéti tik sutrumpinti kelionés trukme, eliminuojant dél Sviesofory
(netinkamy jy signaly) iSkilusius trikdzius, taciau efektyviausia priemoné kovai pries eismo spiistis
yra marSrutiniam transportui skirtos juostos, kurios turéty bati kuo ilgesnés labiausiai apkrautose
gatviy atkarpose. Be to, kai kuriose Salyse (pvz., Nyderlanduose) eismo juostos autobusams
i§skirtos tik piko valandomis. Planuojant marSrutiniam transportui skirtas juostas, yra jvertinami du
rodikliai: 1) gatvéje pravaziuojanciy VTP kiekis per valanda; 2) pervezamy VT keleiviy kiekis per
valandg. Skirtingose Salyse $ie rodikliai skiriasi, pvz. [24]:

o 2005 m. duomenimis Jungtinéje Karalystéje apskaiciuota, kas marSrutiniam
transportui verta skirti atskiras juostas, tose gatvése, kur per valanda pravaziuoja ne
maziau nei 50 autobusy, pervezanc¢iy ne maziau nei 2 tukst. keleiviy,

o JAV Ssie rodikliai nustatyti mazesni — atitinkamai 30-40 autobusy, pervezanciy 1200-
1600 keleiviy per valanda;

Efektyviau jgyvendinti aktyvig prioriteto teikimo koncepcija nei pasyvia;

Prioritetas turi buti teikiamas tiek centralizuoto valdymo sankryzose, tiek decentralizuotai (] EVC
nejtrauktose) valdomose sankryzose;

Neéra vienintelio geriausio architektiirinio sprendimo, nes jis priklauso nuo daugelio faktoriy, tokiy
kaip: esama infrastruktiira, turimi resursai sistemos diegimui ir priezidirai, funkciniai poreikiai ir t.t.
Vis délto, populiariausia yra decentralizuota komunikacija, kai autobuse jdiegta jranga palaiko
tiesioginj ry§j su Sviesoforuose jdiegta jranga (kontroleriais);
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- Europoje labiausiai paplitusi detekcijos jranga yra GPS;

- AVL sistema gali puikiai pasitarnauti realizuojant salyginés koncepcijos VTPS;

= Nors esama pavyzdziy, kad prioritetas yra teikiamas visoms VTP, kas padeda optimizuoti kelionés
VT trukmg apskritai, taciau dazniau yra realizuojamas prioritetas véluojan¢ioms VTP, tokiu biidu
daugiau orientuojantis j VT punktualumg / reguliaruma;

- VTPS daZniausiai padeda sutrumpinti 1 VTP vélavimg sankryZzoje nuo 3 iki 10 sekundZiy;

= VTPS, sumazindama VTP vélavimus, gali atsipirkti nuo 3 iki 16 ménesiy;

- Visuose miestuose pagrindinis klausimas projektuojant VTPS, yra jtaka kitoms KTP — jei bandoma

Sig jtaka suSvelninti, tuomet generuojama mazesné nauda VT, ir atvirkséiai, jei yra atsizvelgiama
tik i VT nauda, tuomet labai nukentés kiti eismo dalyviai, bet pastaruoju atveju visada galima
tikétis, kad zmonés pagaliau pakeis kelionés transporto priemong i§ asmeninés j visuomening;

- Realizuojant VTIPS, rekomenduojama kiek jmanoma daugiau jtraukti EVC sistema, kurioje yra
saugoma daugiau duomeny apie bendra eismo situacija. Sie duomenys gali pasitarnauti kaip
salyginiai kintamieji, nuo kuriy priklauso, kaip daznai ir kuriose vietose yra optimalu teikti
prioritetg VTP;

- VTPS realizavimas grindziamas ne tik socialinés paslaugos kokybés gerinimu, bet ir Siomis
prielaidomis:

o pageréjus VTP punktualumui bei padidéjus VTP greiciui, bus pritraukta daugiau VT
keleiviy, padaugés kelioniy VT, o tai padidins VT pajamas;

o padidéjus VTP greiciui, bus sudarytos prielaidos jvykdyti daugiau reisy per tg patj
laikotarpj, o tai sumazins VT aptarnaujancio personalo savikaing;

o padidéjus VTP greiciui, bus sutaupytos sgnaudos VTP degalams.

4.2 Situacija Yilniaus mieste

Per 10 mety (2003 — 2013 m.) automobilizacijos lygis Vilniaus mieste padidéjo daugiau nei tre¢daliu (35,7
proc.) ir yra didziausias, lyginant su Kitais Lietuvos miestais (zr. 4.3 paveikslg). Lengvieji automobiliai
Vilniaus gatvése sudaro beveik 90 proc. nuo visy KTP srauto. Be to, Vilniaus gyventojy skai¢iy (529 tiikst.)
kasdien papildo iki 120-150 takst. kity Lietuvos regiony gyventojy bei uZsienio turisty [2].

Individualiy lengvyju automobiliy Kiekis 2013 m. pab.

300000 262129
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4.3 paveikslas. Individualiy lengvyju automobiliy kiekis 2013 m. pab. [1]

Didelis nuosavy KTP kiekis Vilniaus mieste reikalauja gerai iSvystytos ir subalansuotos susisiekimo
sistemos, kuri daryty teigiama jtaka miesto socialiniam—ekonominiam gyvenimui, uztikrinty saugias eismo
salygas ir tausoty aplinka. Siam tikslui pasiekti didelis démesys turi biiti teikiamas VT sistemos plétrai ir
tobulinimui. Vis délto, nors dél didelio kiekio KTP Vilniaus gatvése eismas tampa sudétingesnis ir létesnis
(ypa¢ piko metu), taciau vilnieciai vis tiek, esant galimybéms, renkasi geriau keliauti nuosavu automobiliu
nei VTP. 2012 m. buvo atliktas tyrimas nustatyti VT naudojimo lygj ir atvejus, kurio metu buvo apklausti 1
203 respondentai, gyvenantys Vilniaus mieste [17]. Nesinaudojimo ar reto naudojimosi VT priezasciy
analizé atskleidé, kad net 57,3 proc. mieliau renkasi nuosava automobilj dél nejvardyty priezasciy, o 23,4
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proc. respondenty nesinaudoja VTP dél netenkinamo jy greicio, biitent, buvo jvardyti §ie trikumai — 16,8
proc. nuosavu patogiau ir greiciau, 2,9 proc. mikroautobusu grei¢iau, patogiau ir 3,7 proc. kita, susij¢ su
laiku (zr. 4.4 paveiksla).

Nesinaudojimo ar reto naudojimosi vieSuoju transportu priezastys
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4.4 paveikslas. Nesinaudojimo ar reto naudojimosi vieSuoju transportu priezastys [17]

Vidutinés kelionés, vaziuojant i§ tasko A | taska B, analizé parodé, kad didziajai daliai (43 proc.)
respondenty kelioné vidutiniskai trunka 15-30 min. (zr. 4.5 paveikslg). Vis délto, verta pazyméti, kad
trumpiau kelioné trunka jauniausiems (12-17 m.) ir vyriausiems (80 m. ir vyresniems) respondentams, o
ilgiau — 45-60 min. — daZniau tenka keliauti vidutinio amziaus (35-44 m.) keleiviams. Tai reiSkia, kad
daugiau pajamy VT sektoriui atnesantys keleiviai, t. y., tie Zmonés, kurie dazniausiai naudojasi pilnos kainos
VT bilietais, gaiSta daugiau laiko ir atitinkamai patiria daugiau nepatogumy bei nuostoliy (neiSnaudotas
laikas darbui, didesné tikimybé pavéluoti ir pan.).

Vidutiné kelionés trukmé, vaziuojant vieSuoju transportu

30-45 min. 45-60 min.
31% . 11% 60 min. ir daugiau
30,

5-15min.
11%

15-30 min.
43%

4.5 paveikslas. Vidutinés kelionés trukmé, vaZiuojant vieSuoju transportu [17]

Siuos apklausos rezultatus papildo ir VTP vaziavimo reguliarumo statistika (zr. 4.6 paveikslg). Analizuojant
SISP PI ,,Pikas“ 2014 m. spalio ménesio duomenis, apskaiCiuota, kad VT reisas vidutini§kai véluoja 2,8
min., nors didziausia tikimybé, kad vélavimas nebus didesnis nei 1 min.
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Vidutinio VT reisy kiekio per dieng pasiskirstymas pagal jy vélavimo
trukme
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4.6 paveikslas. VTP kiekio pasiskirstymas pagal juy vélavimo trukme

Auksciau aptarti rodikliai rodo, kad norint didinti VT patrauklumg tiek esamiems, tiek potencialiems
keleiviams, biitina jgyvendinti sprendimus, kurie didina VTP greitj ir patikimumg. Kadangi Siam tikslui
didZiausias trikdis yra didelis KTP intensyvumas, pagrindiné priemoné §j trikd] sumazinti arba i§ viso
eliminuoti yra i$skirtinio prioriteto suteikimas VTP prie§ kitas KTP.

Siuo metu Vilniaus mieste VTP jgauna prioritets ir atitinkamai konkurencinj pranasuma eismo sraute tik tose
gatviy atkarpose, kuriose yra i$skirtos eismo juostos tik VTP (vadinamosios ,,A juostos®, kuriy naudojimasis
atskirose vietose gali turéti tam tikry i8im¢iy, butent, galimybé vaziuoti taksi automobiliams,
elektromobiliams bei lengviesiems automobiliams, kuriais vaziuos 4 ir daugiau zmoniy). Jy ilgis sudaro tik
apie 11,68 proc. nuo viso VT tinklo (remiantis 2009 m. duomenimis, bendras Vilniaus gatviy ilgis sieké 992
km, i§ kuriy VT marSrutinis tinklas sudaré 334 km [18], 0 2013 m. duomenimis ,,A juosty” tinklas sudaré¢ 34
km, kuriuos planuota padidinti iki 39 km [19]). Kita vertus, naudojimasis $§iomis eismo juostomis §iuo metu
yra vangiai kontroliuojamas ir daznu atveju (ypa¢ piko metu) §ia eismo juosta pasinaudoja kiti eiSmo
dalyviai, tuo sutrikdydami reguliary VTP judéjimg ir sugaiSindami didelio kiekio keleiviy laika.

Siekiant jvertinti draudziamo vaziavimo ,,A juostomis® masta Vilniaus mieste, buvo atliktas tyrimas, kurio
metu buvo stebimos 23 ,,A juostos® po 2 val. piko metu — rytinio (nuo 7 val. iki 9 val.) arba vakarinio (nuo
17 val. iki 19 val.), priklausomai nuo intensyvesnés KTP srauty krypties. Mar§rutiniam transportui skirtos
eismo juostos buvo pasirinktos atsizvelgiant i didesnj gatviy intensyvuma, t. y., buvo atmestos tos ,,A
juostos®, kurios yra labiausiai nutolusios nuo miesto centro (Saulétekio aléja, Pilatés rajonas ir pan.). Tyrimo
duomeny analizé parodé, kad per 2 stebéjimo valandas pazeidimy kiekis gali siekti iki 1,2 tukst. itin
intensyviose eismo ruozuose (zr. 4.7 lentelg). Daugiausia pazeidimy uzfiksuota Siaurinés miesto dalies
gatvése, butent, Ukmergés g., Laisvés pr. ir Buivydiskiy g.
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PaZeidimuy kiekis, uZfiksuotas per 2 val. piko metu

Ukmergeés g. ("Senukai") ' ' ' ' ' 1188
Laisvés pr. (prie "Mados" i§ centro) 931

Buivydiskiy g. (Rygos g. link) | 863

Laisvés pr. (prie "Mados" | centra)

|
Laisvés pr. - Rygos g. sankryZa |

[

[ ——

Ukmergés g. (Seskinés kalnas)
Savanoriy pr. (G. Vilties Ziedo link)
Narbuto g. s 674
Gelvony g. (Akropolio link) m
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4.7 paveikslas. DraudZiamo vaZiavimo marSrutiniam transportui skirta juosta (23 stebéjimai)
pazeidimy Kkiekis, uzfiksuotas per 2 val. piko metu

Tokia prioriteto VTP teikimo situacija rodo, kad $i prioriteto teikimo strategija néra pakankama. Be to,
bendrame eismo sraute VTP greitj taip pat mazina $ie veiksniai:

—> Prioritetas péstiesiems ir dviratininkams (kai eismo gatve kerta pésCiyjy peréja ar
dviraciy takas);

- Reguliuojamos sankryzos (jei jose tinkamai nenustatomos fazés ir laiko tarpai,
tinkami besikei¢ian¢ioms eismo salygoms)®. Kita vertus, esamos reguliuojamy
sankryzy Sviesofory fazés yra orientuotos j bendra KTP srautg, kuriame VTP
iSsiskiria savo greiciu ir sustojimy daznumu.

VT sistemos naudojimo mastai ir miesty gyventojy bei sveciy socialinio-ekonominio gyvenimo kokybé turi
tiesioging priklausomybe, todel VT sistemos tobulinimas ir skatinimas yra vykdomas visose labiau
pazengusiose Salyse. ES miestuose autobusai ir troleibusai yra placiausiai naudojamos VTP, bet augant
pragyvenimo lygiui ir intensyvéjant Zmoniy gyvenimo tempui, dazniau renkamasi keliauti nuosavomis KTP.
ES Salyse viena populiariausiy priemoniy, suteikianciy VTP konkurencinj pranasumgq pries nuosavas KTP,

4 Vilniuje 138 sankryZos integruotos j specialig Sviesofory valdymo sistemq ,,MOTION”, kuri eismo srautus reguliuoja centralizuotai
ir realiu laiku. Tai didZiausias tokio pobidZio projektas visoje Europoje ,,MOTION” sistema pati surenka duomenis, juos apdoroja,
isanalizuoja ir sumodeliuoja tinkamiausig Sviesofory veikimo ciklg, nustato Zalig bangg automobiliams. Si informacija $viesoforams
perduodama automatizuotai, todél jie pradeda veikti pagal pateiktq ciklg ir kontroliuoja eismq realiu laiku. Vilniuje jdiegta sistema
veikia trimis lygiais: pirmojo veikimo lygio metu keiciamas sankryZos valdymo reZzimas (,diena”, ,naktis“, ,rytine spistis“, ,vakariné
spdstis“). Jeigu eismo srautais veikia kitaip nei jprasta (vaZiuoja daugiau automobiliy, jvyksta eismo jvykis), lygiai persijungia —
pradeda veikti antrasis arba treciasis lygis. Antrojo lygio metu pagal jutikliy duomenis sviesoforuose redaguojamas pirmojo veikimo
lygmens reZimus. PavyzdZiui, nesant automobiliams vienoje kryptyje, Zalia yra nejjungiama arba jos degimo laikas sutrumpinamas.
Tuo tarpu treciojo veikimo lygio metu eismo valdymo centras pagal is jutikliy surinkty duomeny statistikq, automatiskai

sugeneruoja naujus valdymo reZimus esanciai realiai eismo situacijai. [20]
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yra prioriteto VIP suteikimas bendrame eismo sraute. Uzsienio Saliy patirties analizé rodo, kad néra vieno
teisingo ir visais atvejais pasiteisinancio atsakymo, taciau aisku tai, kad prioriteto suteikimas VTP is tiesy
reiksmingai didina VTP patikimumg, trumpina kelionés trukme, atitinkamai gerina keleiviy VT vertinimg ir
net gali padidinti VT keleiviy apimtis. Siuo metu Vilniaus mieste prioritetq VTP pries kitas KTP jgauna tik
tose gatviy atkarpose, kur nutiesta ,,A juosta“. Vis délto, esama daug aspekty, dél kuriy ,,A juostos*
teikiama nauda nepateisina visy poreikiy gerinant VT jgyvendinimo kokybe. Kadangi laikas yra vienas
labiausiai vertinamy Zmoniy (taip pat ir vilnieciy) kriterijumi renkantis KTP kelionei, butina didinti VTP
patikimumgq ir mazinti kelionés trukme tokiu mastu, kad jis skatinty persésti is nuosavos KTP j VTP.
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6 Probleminés sritys ir poreikiai

6.1 Reiskiniai ir prielaidos

Vilniaus miesto gatvése prioriteto VTP teikimo priemoniy kiirimo poreikj tiesiogiai ar netiesiogiai formuoja
Sie reiSkiniai ar prielaidos:

- Vilniaus miesto strateginio plano tikslas Nr. 3.3 ,,Darni miesto susisiekimo sistemos
plétra®, tikslo uzdavinio ,,Didinti gyventojy mobilumg visuomeniniu ir bevarikliu
transportu® veiksmas 3.3.1.1 ,,Gerinti VT administravimg, valdymg ir kontrolg™,
veiksmas 3.3.1.2. ,,Sukurti ir jgyvendinti miesto greitojo susisiekimo marSrutinj
tinkla“, veiksmas 3.3.1.3. ,,Optimizuoti ir uztikrinti miesto visuomeninio transporto
marsSrutinio tinklo plétra ir modernizavima®“, veiksmas 3.3.3.1. ,Parengti ir
jgyvendinti tvaraus miesto transporto planus® [12];

- Vilnius miesto saugaus eismo programos 2011-2020 metams tikslas ,,2.1.1 Uztikrinti
ankstesnés Vilniaus miesto saugaus eismo programos testinumg, sumazinti eismo
jvykiy, suzeistyjy ir zuvusiyjy skai¢iy, uztikrinti sklandy eisma, mazinti transporto
gristis bei su tuo patiriamus ekonominius nuostolius Vilniaus miesto teritorijoje™
[13],

- Vilniaus mieste realizuotos ,,7aliosios bangos® eismo koridoriuose yra pritaikytos
asmeniniy KTP vaziavimo tempui, neatsizvelgiant | VTP vaZiavimo ypatumus
(daznesni sustojimai, laikas skiriamas keleiviy jlipimui / i§lipimui, mazesnis greitis ir
manevringumas), dél ko asmeninés KTP jgauna konkurencinj pranaSuma;

- Vilniaus VT nepatikimumas, kurj sglygoja VTP kursavimo neatitikimas nustatytam
tvarkara$¢iui. Dél Sios prieZasties kyla VT keleiviy nepasitenkinimas, susidaro
didesni VT keleiviy srautai, kurie kenkia teikiamos vieSosios paslaugos kokybei,

> VTP gaiStamas laikas spistyse, kuriy metu kitos KTP daznai pasinaudoja
marsrutiniam transportui skirta eismo juosta ir sutrikdo planuota KTP kursavimo
greitj bei neigiamai iSkreipia visos kelionés trukme.

6.2 Problemos ir galimi jy sprendimo biuidai

Problema — nepakankamas Vilniaus miesto VTP patikimumas ir vidutinis greitis, lyginant su suplanuotu
VTP kursavimo grafiku.

Siuo metu Vilniuje eismas valdomas centralizuotai, tatiau §viesofory signaly fazés yra labiau pritaikytos
asmeninéms KTP, kas dar labiau sustiprina jy konkurencinj pranaSuma prie§ VTP. Egzistuojantis ,,A juosty*
tinklas ir nenuosekli naudojimosi juo kontrolé neuztikrina pakankamos VTP paslaugy kokybés laiko
atzvilgiu, kuriam, anot tyrimo, keleiviai teikia didziausig reikSmingumg (zZr. 4.4 paveiksla). Siekiant mazinti
$iy veiksniy neigiamus poveikius VT sistemai, galimos trys veiksmy alternatyvos:

1. Plésti susisiekimo infrastruktiirg, tiesiant aplinkkelius, pleciant ,,A juosty™ tinkla;

2. Koreguoti eismo reguliavimg ir organizavima, iSpleciant asmeniniy KTP naudojimo
apribojimus, pvz., jvedus mokama jvaziavima, keliant parkavimo jkainius ar
mazinant parkavimo viety skai¢iy ir pan.;

3. Sukurti automatizuota eismo reguliavimo ir valdymo sistema, orientuota j VT.

Infrastruktariniai sprendimai reikalauja labai dideliy investicijy, 0 politiniai — yra gana imlas laikui. Jvertinus
tai, galima teigti, kad maksimalia nauda mieste, gerinant VTP eismo salygas, galima gauti gerinant VTP
eismo organizavimo ir valdymo sistema, pasitelkiant informacines technologijas (IT) — biitent, prioriteto
VTP jgyvendinima.

6.3 VTPS nauda

Sitiloma VTPS siekiama pagerinti VTP pralaiduma ir kelionés trukme, dél ko VT keleiviai geriau vertins VT
paslaugas, bus sukurtos galimybés VT keleiviams produktyviau iSnaudoti sutaupyta laika (tiek darbui, tiek
poilsiui), galimai padidés VT keleiviy kiekis (pvz., dél gery atsiliepimy, pastebéty ir jvertinty didesniy VT
pranasumy prie$ nuosavo KTP ir pan.) (zr. 6.1 paveiksla). VTPS jgyvendinimo tikslinés grupés:
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- VT keleiviali,
- VT vezéjai.

Didesnis
Vilniaus mieste
sukuriamas
BVP

Produktyviau
iSnaudotas

laikas

! A Trumpesne ; Didesnis VT Didesné VT
Didesais Wi kelionés Camsiis o keleiviy generuojama

greitis Fikind vertinimas akaiEili

Patikimiau
kursuojantys
VTP

6.1 paveikslas. Vilniaus miesto VTIPS jgyvendinimo galima nauda

6.4 VTPS jgyvendinimo tikslai ir uZzdaviniai

Atsizvelgiant | VTP patikimumo ir grei¢io problemas, VT paslaugy tikslus ir VMS strateginius planus,
suformuoti tokie VTPS tikslai:

6.1 lentelé. VTIPS jgyvendinimo tikslai ir uZdaviniai

Tikslas UZdavinys

1. Gerinti VTP kursavimo patikimuma, t. y., | 1.1. Modernizuoti eismo reguliavimo sistema, suteikiant prioritetg VTP
atitikima sudarytiems kursavimo | reguliuojamose sankryzose
tvarkaras¢iams

I$vardyti uzdaviniai gali buti matuojami $iais rodikliais:
Kelionés VTP trukmé;

Vidutiné¢ VTP vélavimo trukmé:
Bendra,

Atskiry marsruty;

VT keleiviy vertinimas.

6.5 VTPS kiuirimo rezultatai

Vo olbv

Pagrindinis planuojamas §ios analizés rezultatas yra VTIPS, kuria jgyvendinus bus pasiekta $iy pagrindiniy
rezultaty:
- Idiegtos techninés priemonés prioritetui VTP suteikimui, kas sudarys salygas:

o Padidinti VTP pralaiduma reguliuojamose Vilniaus miesto sankryzose,

o Padidinti vidutinj VTP greitj,

o Minimizuoti VT keleiviy kelionés trukme,

o Pritraukti daugiau VT keleiviy, kuriy didesnis kiekis stiprina VT teikiama bendraja

naudg (zr. 2.1 lentele);

— Pakoreguotas esamas SITRAFFIC sistemos eismo sankryzose reguliavimo
algoritmas, kuris:

o Padarys neigiamg jtaka kity KTP pralaidumui ir kelionés trukmei,

o Skatins perseésti i§ nuosavos KTP j VTP.

Vienas svarbiausiy VT sistemos tritkumy, dél kuriy vilnieciai, jei tik gali, geriau renkasi nuosavg KTP, yra
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netenkinamas VTP kursavimo patikimumas ir bendras kelionés laikas. Siuo metu Vilniaus mieste prioritetas
VTP teikiamas tik ,, A juostomis“, o bendras eismo reguliavimas labiau atitinka kity KTP risiy poreikius ir
galimybes. Dél Sios priezasties rekomenduojama stiprinti VT konkurencingumq ir jgyvendinti tik VTP
palanky prioritetqg eismo sraute, net jei kitiems KTP dalyviams tai pakenks. Tokiu budu siekiama pagerinti
VT paslaugy kokybe ir padidinti VT keleiviy kiekj.
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7 Sprendimy jgyvendinimo galimybiy analizé

7.1 VTPS jgyvendinimo alternatyvos ir jy palyginimas

Kaip galimos VTPS teikimo alternatyvos Vilniaus mieste pasirinktos praktikoje jau jgyvendintos VTPS
aktyvaus prioriteto koncepcijos strategijos:
= Alternatyva Nr. 1 ,Igyvendinti sprendima™ — ankstyvos fazés aktyvavimas, kai
prioritetas teikiamas visoms VTP;
- Alternatyva Nr. 2 ,Jgyvendinti sprendima Kkitaip* — sglyginis (diferencijuotas)
prioritetas, kuris yra teikiamas tik véluojan¢ioms VTP, o kursuojancios pagal grafika
arba ankstesniu laiku nei numatyta VTP prioriteto negauna.

Alternatyvos Nr. 1 esmé jdiegti VTPS jrangg ir realizuoti integracija tik su SITRAFFIC SCALA sistema, per
kurig yra valdomos centralizuotos reguliuojamos sankryzos (Zr. 7.1 paveiksla). Siuo atveju VTPS apimty:
- VTP jrangg (435 vnt.):
Borto kompiuterius (angl. On board unit, OBU),
Vietos nustatymo sistemas;
P ,,Sitraffic Scala®;
Integraciné sgsaja tarp OBU ir P] ,,Sitraffic Scala®;
Eismo $viesofory valdikliai (205 vnt.),
Eismo $viesoforai (205 vnt.).

vV VvVvoo

Sitraffi¢ Scala

y
Valdikliai

7.1 paveikslas. Alternatyvos Nr. 1 koncepcinis sprendimas

Alternatyvos Nr. 2 pagrindinis skirtumas nuo Alternatyvos Nr. 1 — realizuoti papildoma integracing sasaja su
VTP marS$ruty planavimo sistema ,,Pikas®, i§ kurios buty gaunama informacija, ar VTP véluoja, ir pagal tai
inicijuojamas arba neinicijuojamas Sviesoforo signalo faziy keitimas (Zr. 7.2 paveikslg). Kitos Sios
alternatyvos sudedamosios dalys yra tokios pacios kaip ir Alternatyvos Nr. 1.
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Valdikliai

7.2 paveikslas. Alternatyvos Nr. 2 koncepcinis sprendimas

Analizuojant abi alternatyvas, buvo apsvarstyta galimybé neinvestuoti | naujus borto kompiuterius, o
iSnaudoti $iuo metu veikiancius, panaudojant juose esancius GPS ir GSM ryS$io imtuvus bei antenas. VTP
sistemy tiekéjy sitiloma tokia architektiira, kurioje borto kompiuteriuose yra realizuota prioriteto veikimui
reikalinga logika (signalas apie prioriteto poreikj siun¢iamas tik tada kai VT priartéja prie sankryzos). Si
logika realizuota VTP sistemy tiekéjy sitilomuose borto kompiuteriuose. Taigi tokiu atveju biity reikalinga
esamuose borto kompiuteriuose jdiegti VTP sistemy tiekéjy PI, bei turi sutapti borto kompiuteriy operaciné
sistema. ISanalizavus technines, organizacines galimybes nustatyta, kad tokiy paslaugy niekas i§ tiekéjy
negali pasitilyti. Todél §i galimybé nebuvo analizuota kaip atskira alternatyva.

Toliau alternatyvos vertinamos ir palyginamos pagal pagrindinius Kriterijus — techninj, finansinj ir socialinj-
ekonominj aspektg (zr. 7.1 lentele).

7.1 lentelé. Alternatyvy palyginimas [11, 21, 22
Alternatyva Nr. 1 ,,Jgyvendinti Alternatyva Nr. 2 ,,Jgyvendinti

sprendima* sprendima kitaip*

Lyginimo kriterijus

Tikslas Padidinti visy VTP greitj ir pagerinti jy | Pagerinti VTP kursavimo reisy daznuma® ir

punktualuma®. i§ dalies punktualuma.

Privalumai = Nauda teikiama  visiems VT | ® I8laikoma pusiausvyra tarp  Vviso
keleiviams; kelionés trukmés optimizavimo bei VT

= Paprastas realizavimas, nes vienintelis keleiviy laiko taupymo ir kity eismo
duomuo, kurj reikia zinoti, tai prie dalyviy poreikiy;
reguliuojamos sankryzos artéjancios | = Strategija tinkama naudoti didelio
VTP pozymis. intensyvumo gatvése ir netoli stoteliy,
kur fiksuojamas didelis VT keleiviy
skaicius.

Trokumai = Tose eismo atkarpose, kur VTP | = Sudétinga realizuoti, nes reikia
intensyvumas yra aukStas, dalis VTP duomeny, kuri VTP véluoja ir kiek
gali nukentéti, t. y., bus pasiekta laiko véluoja, tam, kad bty sudélioti
atvirkstinio rezultato. atitinkamg prioriteto teikimo seka;

= Tikimybé, kad bus pakenkta kitoms
VTP, kurios nevéluoja. Taip sudaromos
salygos konkurencijai tarp VTP.

Galimos koncepcijos = Ankstyvos fazés aktyvavimas; Salyginis prioritetas

= Fazés iSplétimas;

® Punktualumas — tai rodiklis, kuris rodo, kokia procentiné dalis VTP kursuoja pagal nustatyta tvarkarastj
(galima nurodyti tam tikro dydzio paklaida).
® Reisy daznumas (reguliarumas) — tai rodiklis, rodantis, kokiu laiko intervalu kursuoja to paties marsruto VTP,
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= Besglyginis prioritetas.

Galimos  alternatyvos | Didelio KTP intensyvumo sankryZose | -
modifikacijos niekada arba tik piko metu neteikti
prioriteto VTP.
Vélavimo trukmés 15-30 proc. 8-15 proc.
sutrumpinimas
Reguliarumo -2 ... +2 proc. 3-10 proc.
pagerinimas
Jtaka kity KTP 0-5 proc. 0-3 proc.
velavimui  (vélavimo
padidéjimas)
Nauda gausiantys VT 566 190 438 797
keleiviy skaicius per 1 (apskaiciuota remiantis, kad 77,5 proc. VTP
d. d. (pagal 2013 m. véluoja’)
duomenis)
Sanaudy eilutés = VTP borto kompiuteriai su antena = VTP borto kompiuteriai su antena
= Tarnybiné stotis = Tarnybiné stotis
= Sistemos diegimas ir konfigliravimas = Sistemos diegimas ir konfigliravimas
= VTP borto kompiuteriy diegimas | ® VTP borto kompiuteriy diegimas
Sankryzose esanciy Sviesoforo Sankryzose esanciy Sviesoforo valdikliy
valdikliy PJ atnaujinimas P] atnaujinimas
= Serverio P] = Serverio P]
= Eksploataciniai kastai = Integracijos realizavimas su PJ ,,Pikas*
= Eksploataciniai kastai (apimant

papildomas sgnaudas integracijos su P]
,,Pikas* palaikymui)

Ekonominé nauda, Lt /
val.  vienam  reisui
(palyginus gaunama
naudg VT ir patiriamus

nuostolius kitiems
eismo dalyviams,
biitent, jvertinus
keleiviy laukimo bei
kelionés trukmeés
kastus)

67,38

39,95

Abiejy alternatyvy palyginimas parodé, kad naudingiau realizuoti Alternatyva Nr. 1, nes:

N2 2 2\ 2%

Paprastesnis jos techninis realizavimas;
Mazesnés investicijos;

Padidés visy VTP greitis ir, atitinkamai, sutrumpés VT keleiviy kelionés trukmé, o tai
sukurs didesne verte VT keleiviams;
Didesné tikimybé labiau sumazinti VTP vélavimus;
Didesnis VT keleiviy kiekis, kuriam bus suteikta nauda.

7.2 Finansiné-ekonominé analize

Siame skyriuje pateikiamas siiilomos jgyvendinti alternatyvos biudZetas, investicijy finansiniai rodikliai,
numatoma gauti nauda finansine iSrai$ka. Finansiné ir ekonominé nauda skai¢iuojama tik tai alternatyvai,
kuri auksciau esanciuose skyriuose pasirinkta kaip optimaliausia i$ technologine prasme.

Sitilomo sprendimo biudzetas, sudarytas apklausus tiekéjus:

" Leidziama paklaida iki 1 min.

32




7.2 lentelé. Sitllomo sprendimo biudZetas, eurais

Vnt. Kaina

. Kie Viso be PVM, Viso su PVM,
Pavadinimas Mato vnt. Vs beEPL\J/RM, PVM, EUR EUR EUR

1. IRANGA

1.1 Kompiuteriné/technin 18,390.00 | 1,413,000.00 | 296,730.00 | 1,709,730.00
¢ jranga

1.1.1. VTP borto Vnt. 610 2,290.00 | 1,396,900.00 | 293,349.00 | 1,690,249.00
kompiuteriai su antena

1.1.2. Tarnybiné stotis Vnt. 1 16,100.00 16,100.00 3,381.00 19,481.00

1.2. Paslaugos 37 | 2,086,150.00 | 2,381,500.00 | 500,115.00 | 2,881,615.00

1.2.1. Sistemos diegimas ir Vnt. 1| 2,085,000.00 | 2,085,000.00 | 437,850.00 | 2,522,850.00
konfigtiravimas

1.2.2. VTP borto kompiuteriy | Vnt. 610 150.00 91,500.00 | 19,215.00 110,715.00
diegimas

1.2.3. Sankryzose esanéiy Vnt. 205 1,000.00 | 205,000.00 | 43,050.00 248,050.00
Sviesofory valdikliy P]
athaujinimas

1.3. Programiné jranga 29,000.00 29,000.00 6,090.00 35,090.00

1.3.1. VT prioriteto serverio licencijos 1 29,000.00 29,000.00 6,090.00 35,090.00
programing jranga

VISO: 2,133,540.00 | 3,823,500.00 | 802,935.00 | 4,626,435.00

Pagrindiniai finansinés ekonominés analizés atlikimo aspektai:

- Finansinés ekonominés analizés atlikimo metodika. Finansiné ekonominé analizé
atlikta vadovaujantis Europos Komisijos Investiciniy projekty kasty-naudos analizés
gairémis (angl. Guide to Cost-Benefit Analysis of Investment Projects),

- Pridétinés vertés mokestis (PVM). SISP negali atskaityti prekiy ir paslaugy, kurias
numatoma pirkti jgyvendinant sprendimg, PVM, todél visos islaidos pateikiamos
jskaitant PVM,

- Ataskaitinis laikotarpis. Sprendimo jgyvendinimo ataskaitiniu laikotarpiu
pasirinktas 10 mety terminas, kuris jvertintas atsizvelgiant j tai, kad per tiek laiko
naudingiau palaikyti infrastruktiiros biikle i ja reinvestuojant, nei sukurti nauja
infrastruktiira i§ naujo,

Diskonto norma. Finansiniai rodikliai apskai¢iuojami diskontuojant grynuosius
pinigy srautus 5,5 proc. finansine diskonto norma,

Investiciju laikotarpis. Investicijoms numatomas 1 mety laikotarpis, t. vy.,
numatoma, kad jranga bus jsigyta, jdiegta ir visos paslaugos bus suteiktos per 1
metus,

Likutiné verté. Investicijy likutiné verté nustatyta tik sprendimo ekonominio
tarnavimo mety pabaigoje, t. y., vieng karta per visg analizés laikotarpj,

Investiciju poreikis. Investicijy sumos gautos apklausiant tiekéjus, kuriy veikla
tiesiogiai susijusi su panasiy sprendimy jgyvendinimu,

Pajamy prognozé. Pajamy i$ sprendimo jgyvendinimo gauti nenumatoma.
Reinvesticijos. Jrangos reinvesticijos numatomos kas 5 ir kas 10 mety,

Sanaudos. Sgnaudos planuojamos taikant skirtingas prielaidas, priklausomai nuo
sgnaudy rasies ir sprendimo jtakos juy dydziui, pvz., rySio sanaudos SIM korteléms
jvertintos remiantis dabar turimomis SISP rySio paslaugy sutarties kainomis (SIM
korteliy jkainiais).

Finansavimo 3altiniai. Sioje analizéje numatoma, kad visos investicijos ir palaikymo
kastai bus skiriami i§ SISP ar VMS léSy, taciau gali bti svarstomas ir sprendimo
finansavimas i§ paramos Saltiniy. Ypatingai VT prioriteto sistemos prasme
rekomenduojama apsvarstyti paramos léSy panaudojimg del didelés ekonominés
sprendimo vertés, visiSkai neatsiperkancios finansine prasme.

N2\ 2 2000 2% N

v

Prognozuojant skaiCius remiamasi statistine informacija ir tokiais teiginiais:
— darbo dieny skai¢ius per 1 mén. sudaro 20,9 d. d.,
> pajamos neskaiciuojamos,
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—> 18 viso rysio sgnaudos skaic¢iuojamos 610 vnt. SIM korteliy, kur vienos kaina yra 0,75
eury su PVM,

Zemiau esanciose lentelése pateikiami apibendrinti skaiCiavimai, kuriuose matyti sprendimo investicijos,

reinvesticijos, finansinis gyvybingumas bei finansiné vidiné grazos norma (FVGN) investicijoms ir finansiné
grynoji dabartiné verté (FGDV) investicijoms:
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7.3 lentelé. Investicijos, reinvesticijos ir finansinis gyvybingumas, eurais

VieSojo transporto prioriteto sistemos diegimo Kaina be PVM, Kaina su PVM,
sprendimas EUR EUR

INVESTICIJOS

VTP borto kompiuteriai su antena 1,396,900 1,690,249 1,690,249 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,690,249
Tarnybiné stotis 16,100 19,481 19,481 0 0 0 0 19,481 0 0 0 0 19,481
Sistemos diegimas ir konfigiiravimas 2,085,000 2,522,850 2,522,850 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,522,850
VTP borto kompiuteriy diegimas 91,500 110,715 110,715 0 0 0 0 0 0 0 0 0 110,715
:;Zﬁﬁi";:l:mc‘“ Sviesofory valdikliy Pl 205,000 248,050 248,050 0 0 0 0 248,050 0 0 0 0 248,050
VT prioriteto serverio programiné jranga 29,000 35,090 35,090 3,509 3,509 3,509 3,509 38,599 3,509 3,509 3,509 3,509 38,599
INVESTICIJOS, VISO 3,823,500 4,626,435 4,626,435 3,509 3,509 3,509 3,509 306,130 3,509 3,509 3,509 3,509 4,629,944
NUSIDEVEJIMAS, VISO 345,455 351 351 351 351 7,756 351 351 351 351
LIKUTINE VERTE 9,234,562.7
SANAUDOS

Rysis (SIM kortelés) 459 459 459 459 459 459 459 459 459 459
Borto kompiuteriy prieziiira 0 0 33,805 33,805 33,805 33,805 33,805 33,805 33,805 33,805
Darbuotojy sagnaudos 940 940 940 940 940 940 940 940 940 940
SANAUDOS IS VISO 1,398.9 1,398.9 35,203.9 35,203.9 35,203.9 35,203.9 35,203.9 35,203.9 35,203.9 35,203.9
PAJAMOS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PINIGU SRAUTAI BE FINANSAVIMO -4,626,435.0 -4,908 -4,908 -38,713 -38,713 -341,334 -38,713 -38,713 -38,713 -38,713  -4,665,148
AKUMULIUOTI PINIGU SRAUTAI -4,626,435.0 -4,631,342.9 -4,636,250.8 -4,674,963.6 -4,713,676.5 -5055010.4 -5,093,723.2 -5132,436.1 -5171,149.0 -5,209,861.8 -9,875,009.7

7.4 lentelé. Finansiné vidiné graZzos norma investicijoms ir finansiné grynoji dabartiné verté investicijoms, eurais

Viesojo transporto prioriteto sistemos diegimo sprendimas 2016 2017 2018 2019 2022 2023 2024

Veiklos pajamos viso 0 0
IPLAUKOS, VISO 0 0
Investicijos viso -4,626,435 -3,509 -3,509 -3,509 -3,509 -306,130 -3,509 -3,509 -3,509 -3,509 -4,629,944
Veiklos sgnaudos 0 -1,399 -1,399 -35,204 -35,204 -35,204 -35,204 -35,204 -35,204 -35,204 -35,204
ISMOKOS, VISO -4,626,435 -4,908 -4,908 -38,713 -38,713 -341,334 -38,713 -38,713 -38,713 -38,713 -4,665,148
PINIGU SRAUTAL VISO -4,626,435 -4,908 -4,908 -38,713 -38,713 -341,334 -38,713 -38,713 -38,713 -38,713 -4,665,148
Diskonto norma 5.5%

Finansiné vidiné grazos norma investicijoms - FVGN (1) neigiama

Finansiné grynoji dabartiné verté investicijoms - FGDV (1) -7,389,408




Nors atlikti finansiniai skai¢iavimai ir aukSciau pateikti jy rezultatai rodo, kad sistemos modernizavimas
bty finansiSkai nenaudingas (neigiama FGDV investicijoms ir FVGN investicijoms), pagrindiné sistemos
modernizavimo reik§mé ir nauda bus teikiama VT keleiviams.

Pagrindiné tiksliné grupé yra eismo dalyviai — VT keleiviai, kurie kartu yra ir pagrindiné sprendimo
generuojamos ekonominés naudos gavéjy grupé. Keleiviai, jgyvendinus sistemos plétra, tikétina, gaus laiku
iSreik$ta naudg — taupys laikg naudodamiesi VT kasdienéje veikloje dél pageréjusio marSruty pralaidumo,
tikétina, nemaza dalis VT keleiviy sutaupys darbo laikg.

Svarbu, kad tik dalj sprendimy generuojamos naudos galima iSreiksti kiekybiSkai, pvz., saugumas,
pasitikéjimas VT ir kiti panasiis naudos $altiniai yra kokybinio (ne kiekybinio) pobudzio. Vis délto, kitus
naudos $altinius, tokius kaip laiko ir i§laidy taupymas, potencialiai galima jvertinti kiekybiskai.

Toliau kiekybiskai vertinama tokia ekonominé nauda — VT keleiviy laiko taupymas (skai¢iavimuose priimtos
prielaidos, apibréZtos Zemiau lenteléje). Sutaupymy seka ir prielaidos detalizuojamos lenteléje:

7.5 lentelé. Ekonominés naudos prielaidos
1

prielaida.

Laiko sutaupymai

Marsrutai kerta atitinkama kiekj §viesoforais reguliuojamy sankryzy. Zinomas ir
marsruto keliu pervezamu keleiviy skai¢ius (pvz. marsrutas Al, pervezamy keleiviy
skaiCius per d. d. yra apie 895 keleiviy) (sarasas pateikiamas priede). -

Remiantis Vokietijos duomenimis, kelionés sutaupymai po VT prioriteto sistemos
jvedimo vidutini§kai sudaro apie 0.37 min. kelionés laiko vienai sankryZai -
Daroma prielaida, kad 30 proc. visy marsruto keleiviy (turint omeny atskirai kiekvieng
marsrutg ir jo kertamy reguliuojamy sankryzy skai¢iy) kerta visas reguliuojamas

sankryzas tame marsrute (detalesné informacija priede) -
Sutaupytas laikas minutémis, visy marSruty visy keleiviy per 1 d. d. sudaro 1422420.93

Sutaupytas laikas minutémis, visy marsruty visy keleiviy per 1 metus sudaro 341381023
Visi kartu VT naudotojai sutaupys tiek laiko valandomis per 1 metus 5689683.72
Visi kartu VT naudotojai sutaupys tiek laiko darbo dienomis per 1 m. 711210.47
Ménesinis vidutinis atlyginimas eurais su mokes¢iais (su 10 proc. paklaida) 614.03
Darbo dienos vidutinis jkainis su mokes¢iais, eurais 30.70

Galimi sutaupymai per metus 21835302.41
Sutaupymas per metus, Lt 21835302.41

Ekonomines sgnaudas sudaro:
- sprendimo jgyvendinimo ekonominés sagnaudos (jgyvendinimo investicijos),
— sprendimo veiklos vykdymo ekonominés sgnaudos (reinvesticijos ir veiklos
sanaudos).

Skaiciuojant ekonomines sgnaudas, atlickama fiskaliné korekcija, atsizvelgiant j padidésian¢ias PVM ir
socialinio draudimo jplaukas j nacionalinj biudzets.

Sprendimo ekonominé analiz¢ atlieckama lyginant sprendimo jgyvendinimo generuojama ekonoming naudg ir
ekonomines sgnaudas, naudos ir sgnaudy santykj, ekonominés grynosios dabartinés vertés (toliau — EGDV)
ir ekonominés vidinés grazos normos (toliau — EVGN) rodiklius.

Zemiau lenteléje pateikiami apibendrinti skai¢iavimai, kuriuose matyti sprendimo ekonominés sanaudos ir
ekonominé nauda, ekonominé vidiné grazos norma (EVGN), Ekonominé grynoji dabartiné verté.



7.6 lentelé. Ekonominés naudos skaiiavimai
VieSojo transporto prioriteto sistemos diegimo

EpR 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
VTP borto kompiuteriai su antena -1,397,835.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1,397,835.9
Tarnybiné stotis -16,110.8 0.0 0.0 0.0 0.0 -16,110.8 0.0 0.0 0.0 0.0 -16,110.8
Sistemos diegimas ir konfigiiravimas -2,086,397.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -2,086,397.0
VTP borto kompiuteriy diegimas -91,561.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -91,561.3
S&fﬁ{ﬁﬁ;ﬁsmm Sviesofory valdikliy P| -205,137.4 0.0 0.0 0.0 00 -205137.4 0.0 0.0 0.0 00 -205137.4
VT prioriteto serverio programiné jranga -29,019.4 -2,901.9 -2,901.9 -2,901.9 -2,901.9 -31,921.4 -2,901.9 -2,901.9 -2,901.9 -2,901.9 -31,921.4
Likutiné verté
INVESTICIJOS, VISO -3,826,062 -2,902 -2,902 -2,902 -2,902 -253,170 -2,902 -2,902 -2,902 -2,902  -3,828,964
EKONOMINE NAUDA
Laiko sutaupymai 12,664,475.4 12,664,475.4 12,664,475.4 12,664,475.4 12,664,475.4 12,664,475.4 12,664,475.4 12,664,475.4 12,664,475.4 12,664,475.4
EKONOMINE NAUDA, VISO 0 12,664,475 12,664,475 12,664,475 12,664,475 12,664,475 12,664,475 12,664,475 12,664,475 12,664,475 12,664,475
PINIGU SRAUTALIL VISO -3,826,062 12,661,573 12,661,573 12,661,573 12,661,573 12,411,306 12,661,573 12,661,573 12,661,573 12,661,573 8,835,512
Diskonto norma 5.50%
Ekonominé vidiné grazos norma - EVGN 330.91%
Ekonominé grynoji dabartiné verté - EGDV 84,531,526
Naudos/kasty santykis 15.20

Teigiami ir auksti ekonominiai rodikliai parodo, kad sprendimo jgyvendinimas ekonomiskai atsiperkantis, todél sprendimg sitiloma jgyvendinti.
EVGN it EGDV rodikliai yra > 0, kas parodo, jog ekonominis atsiperkamumas (sprendimo nauda visuomenei), jvertinus §ig sprendimo naudg pinigine iSraiSka, siekia deSimtis milijony lity nepaisant visy sprendimui reikalingy kasty. Sitiloma
igyvendinti sprendima ir remtis:

—> jvertintu biudZetu (Zr. skyriaus pradZioje)

-~ terminais (skai¢iavimuose numatyta, kad sprendimas bus jgyvendintas per vienerius metus)

— sprendimo palaikymui skirtomis sumomis (pvz., lentelé ,,7.6 lentelé. Ekonominés naudos skaiciavimai, $ios lentelés eiluté ,,Investicijos viso®, zr. nuo 2016 m.).



7.3 Rekomendacijos VTPS diegimui

Galimos VTPS jgyvendinimo Vilniaus mieste alternatyvos apibréztos ir palygintos, remiantis ankstesniuose
skyriuose aprasytais VTPS teoriniais aspektais, iSanalizuota kity Saliy patirtimi, jgyvendinant tokio pobiidZio
projektus, bei darant tam tikras prielaidas prognozuojamai ekonominei-finansinei naudai jvertinti. Vis délto,
bitina pabrézti, kad kiekvieno miesto eismo gatvése reguliavimas pasizymi skirtingomis charakteristikomis,
nuo kuriy taip pat priklauso sékmingas VTPS jdiegimas.

Vertinant eismo reguliavimg Vilniaus miesto gatvése ir VTIPS jdiegima jose btina atkreipti démesj j §iuos
aspektus:
- mieste esama labai sudétingy reguliuojamy sankryzy, kuriose $viesoforai gali veikti
ciklu®, sudarytu net iki 6 §viesofory faziy®. Be to, nuo 2020 m. sausio 1 d. nebeliks
Sviesofory lenteliy su zalia rodykle, leidzian¢ia sukti KTP j deSing, degant
draudziamam Sviesoforo signalui. Siekiant nesumazinti deSiniojo postkio
reguliuojamose sankryzose pralaidumo, $viesoforo fazés visose sankryzose turés buti
pakoreguotos ir maksimalus jy skaicius cikle gali padidéti;
- mieste esama reguliuojamy sankryzy, kuriose VTP kursuoja skirtingomis kryptimis i$
skirtingy pusiy;
mieste veikia ,,zalioji banga“ (kitaip, ,,zaliasis koridorius®), kuri §iuo metu uztikrina
didziausig visy KTP pralaidumg tam tikra (nurodyta) kryptimi;
- Vilniaus miesto VTP kursavimo grafikas, atsizvelgiant j galimus vélavimus, dél ko
kelios VTP kursuoja labai trumpu intervalu viena paskui kitg.

Siekiant jsitikinti, kad VTPS jdiegimas teigiamai paveiks VT eismo organizavima, ir i§ anksto jvertinti
galimus nesklandumus (kaip pvz., neigiama poveikj kity KTP kelionés laikui, padidéjusj dalies VTP
vélavimui ir t. t.), prie$ jgyvendinant susisiekimo sistemos modernizavimo darbus, rekomenduojama atlikti
eismo modeliavimg (simuliacijg). Eismo modeliavimas — tai eismo sistemos funkcionavimo imitavimas,
esant tam tikroms sglygoms. Tai yra vienintelis blidas tiksliai prognozuoti blisimg eismo situacijg ir planuoti
veiksmus, kuriy reikalauja ateities scenarijai.

Praktikoje esama trijy modeliavimo lygiy, kuriuos taip pat rekomenduojama iSanalizuoti detaliau ir pasirinkti
ta modeliavimo lygj, kuris tiksliausiai padés jvertinti VTPS jdiegimo pasekmes. Zemiau pateiktas
apibendrintas eismo modeliavimo lygiy apibiidinimas (zr. 7.1 lentele):

7.1 lentelé. Eismo modeliavimo lygmenys

Modeliavimo lygmuo ApraSymas Programiniy jrangy pavyzdZziai

Mikroskopinis (mikro) = Pasizymi dideliu detalumu, t. y., leidzia | ® Vissim
apibrézti daugybe kriterijy, tokiy kaip, gatvés, | = Aimsun
transportiniai mazgai, sankryzos, skirtingi | = Corsim
KTP tipai, kiekvienos KTP priemonés
elgsena, péstieji, kiti susisiekimo elementai.
Analizuojamas kiekvienos VTP greitis ir
padétis apibréztoje teritorijoje.

Suteikia  galimyb¢ analizuoti apibrézty
kriterijy tarpusavio sgveika.

Taikomas iSsamiai analizei apibréztoje
teritorijoje atlikti.

PasiZymi tarpiniu detalumo lygiu, t. y., leidzia | = Netflo
apibrézti gana daug kriterijy. = Dynasmart

g & 3 O

Mezoskopinis (mezo)

8 Ciklas — sankryzos visy faziy laiko intervaly suma, per kurig viena karta ,,uzdaro rato* principu veikia visy faziy
signaly seka (LR Susisiekimo ministro 2012 m. sausio 31 d. jsakymu Nr. 3-81 patvirtintos ,,Keliy $viesofory jirengimo
taisyklés*).

% Sviesofory fazé — tai $viesofory valdymo programos dalis, skirta vienai judéjimo krypéiai arba krypéiy deriniui.
Leidimas judéti skirtingoms eismo kryptims gali prasidéti ir baigtis skirtingu laiku (LR Susisiekimo ministro 2012 m.
sausio 31 d. jsakymu Nr. 3-81 patvirtintos ,,Keliy Sviesofory irengimo taisyklés®).



Néra galimybés analizuoti apibrézty kriterijy | = Transims
tarpusavio sgveikos.
Lyginant su mikroskopiniu modeliavimo
lygmeniu, yra maziau tikslus, taciau suteikia
galimybe atlikti  simuliacija  apibréziant
didesng teritorija.

Makroskopinis (makro) Modeliuojami abstraktis (apibendrinti) miesto | = Visum
transporto srautai, remiantis deterministine | ® Emme
eismo elementy sgveika. = Transcad

Analizuojamas KTP greitis ir srautai (KTP
kiekis ir tankumas).

Taikomas visam eismo tinklui ir / ar sistemai
analizuoti.
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8 Priedai

8.1 Priedas. Reguliuojamos sankryzos, pervezamy keleiviy skaicius,

marsrutai

Reguliuojamy sankryzy, kertamy  Keleiviy, pravaziuojanciy per 1 d S_u S e Sl

Marsrutas y e ’ y *  vieno marsruto keleiviy per 1
marsruto, skaicius d. nurodytu marsrutu d.d.10

a0l 13 895 1291.49
a02 4 1334 592.30
a03 12 1625 2164.94
a04 13 832 1200.58
a05 15 4890 8141.62
a07 15 10833 18037.07
a08 2 883 195.93
alo 25 15162 42073.19
all 24 2110 5622.06
allbs 9 1283 1282.05
allé 5 528 293.04
al2 4 2469 1096.02
al3 13 1164 1679.25
al4 3 1301 433.35
alb 7 370 287.49
al6 4 2305 1023.31
al7 1 1167 129.48
al8 5 5680 3152.43
al9 4 3150 1398.45
a20 3 1305 434.44
a2l 23 2392 6107.44
a22 16 4343 7713.93
az23 21 2756 6424.82
az24 10 4874 5410.11
az25 2 1181 262.12
a26 7 1101 855.41
a27 10 1951 2165.14
az28 1 660 73.22
a29 6 2889 1923.75
a3l 6 4562 3038.46
a32 5 2337 1297.02
a33 10 1849 2052.84
a34 26 6327 18259.40
a3b 11 2246 2742.60
a36 11 2583 3153.44
a37 9 726 724.96
a38 2 1188 263.84
a39 1 542 60.16
a40 12 10523 14016.96
a4l 11 645 788.10
a42 11 2166 2645.03
a43 19 8862 18689.96
a46 21 4774 11127.26
a48 15 3224 5368.26
a49 25 11868 32932.47
a50 28 4802 14925.24
ab1 2 422 93.68

10 aikantis prielaidos, kad vieno keleivio kertama yra 30 proc. i§ viso esamy reguliuojamy sankryzy, pvz.
13*0,3=3,9 reguliuojamos sankryzos kerta 1 keleivis per 1 d. d.
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Sutaupytas laikas minutémis,

Reguliuojamy sankryzy, kertamy  Keleiviy, pravaziuojanciy per 1 d.

MarSrutas marsruto, skaicius d. nurodytu marSrutu VIENo marsrgt?j 1§§ g
ab2 19 1992 4201.95
ab3 26 18671 53883.32
ab4 18 3424 6840.65
ab5 20 9531 21159.26
ab6 21 4187 9759.46
ab7 7 425 330.23
ab8 3 778 259.03
ab9 4 2365 1050.06
a6l 4 562 249.56
a63 2 518 114.97
a66 11 1431 1746.70
a67 3 688 229.03
a68 2 1423 316.01
ar73 22 4611 11259.25
ard 9 5808 5802.13
ars 21 5173 12057.40
EY() 5 1028 570.61
ar8 11 2301 2809.36
ag2 4 735 326.41
ag7 16 914 1623.26
a88 35 2411 9365.36
GRA_1 26 24279 70067.96
GRA_2 34 25420 95935.08
GRA_3 34 25833 97492.51
GRA_4 27 31293 93786.59
GRA_ 5 14 24236 37663.45
GRA_6 12 8312 11071.22
t01 21 5961 13895.24
t02 28 21392 66486.21
t03 22 6324 15443.21
t04 39 14895 64479.12
t06 33 14371 52640.64
t07 25 30097 83518.62
t09 17 10049 18961.96
t10 34 12494 47153.87
t12 30 10744 35777.64
t13 12 3490 4648.75
t14 36 3936 15727.11
t15 20 1119 2483.23
t16 25 20355 56485.75
t17 26 16784 48437.38
t18 12 4245 5654.08
t19 32 20099 71391.73
t20 18 5659 11305.77
t21 15 2592 4315.68
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