VILNIAUS GEDIMINO TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Vytautas LINGAITIS

INVESTICIJY EFEKTYVUMAS PLETO{ANT
AUTOMOBILIY KELIY INFRASTRUKTURA

DAKTARO DISERTACIJA

SOCIALINIAI MOKSLAI,
EKONOMIKA (04S)

VGTU

L LEIDYKLA
Vilnius TECHNIKA 2009



Disertacija rengta 2004—2009 metais Vilniaus Gedimino technikos universitete.

Mokslinis vadovas

prof. habil. dr. Leonas Simanauskas (Vilniaus Gedimino technikos universitetas,
socialiniai mokslai, ekonomika — 04S).

http://leidykla.vgtu.lt
VGTU leidyklos TECHNIKA 1643-M mokslo literatiiros knyga

ISBN 978-9955-28-451-2

© VGTU leidykla TECHNIKA, 2009
© Vytautas Lingaitis, 2009
vytautas.lingaitis@lra.lt



VILNIUS GEDIMINAS TECHNICAL UNIVERSITY

Vytautas LINGAITIS

EFFECTIVENESS OF INVESTMENTS
IN THE DEVELOPMENT
OF ROAD INFRASTRUCTURE

DOCTORAL DISSERTATION

SOCIAL SCIENCES,
ECONOMICS (04S)

VGTU

L LEIDYKLA
Vilnius TECHNIKA 2009



Doctoral dissertation was prepared at Vilnius Gediminas Technical University in
2004-2009.

Scientific Supervisor

Prof Dr Habil Leonas SIMANAUSKAS (Vilnius Gediminas Technical
University, Social Sciences, Economics — 04S).



Reziumeé

Disertacijoje tiriamas investicijy j automobiliy kelius efektyvumas. Pagrin-
diniai tyrimo objektai yra keliy naudotojy ir kelio zonoje gyvenanciy gyventojy
sgnaudy (nuostoliy) bei kelio prieziiiros sanaudos, patiriamos eksploatuojant
kelius iki jy kokybés pagerinimo ir po jo. Sie objektai svarbiis tiek socialiniu,
tiek ekonominiu aspektais, nes laiku | prioritetinius keliy ruozus jy kokybés pa-
gerinimo atzvilgiu investuotos 1éSos leidzia sumazinti valstybés ir keliy naudoto-
ju patiriamas sgnaudas (nuostolius). Tam tikslui disertacijoje pristatomas mode-
lis, pagal kurj naudojant globalios optimizacijos programa LP-paieska (i$ rusy
kalbos ,,JIuneiinas nocnemoarenbHOCTh ), biity galima ieskoti biidy Sias sanau-
das minimizuoti, analizuojant keliy projekty visuma.

Darbe sprendziami uzdaviniai: analizuojama keliy infrastruktiiros reikSmé
Siuolaikinés ekonomikos sistemoje, investiciniy projekty valdymo problemos,
pasaulinéje praktikoje taikomos metodikos keliy investicijoms pagrijsti, nustato-
mi pagrindiniai parametrai, susij¢ su minétomis sanaudomis, sudaromi funkci-
niai priklausomumai tarp pagrindiniy kelio kokybés parametry ir piniginiy sa-
naudy kaitos, sudaromas modelis visuomenés sgnaudoms minimizuoti.

Disertacijg sudaro jvadas, keturi skyriai, rezultaty apibendrinimas, naudotos
literattiros ir autoriaus publikacijy disertacijos tema sarasai ir keturi priedai.

Ivadiniame skyriuje nagrinéjamas problemos aktualumas, analizuojama
moksliné literatura, formuluojamas darbo tikslas bei uzdaviniai, aprasomas
mokslinis darbo naujumas, pristatomi autoriaus praneSimai ir publikacijos, diser-
tacijos struktira.

Pirmasis skyrius skirtas Lietuvos keliy infrastrukttiros analizei, jos reikSmei
Salies ekonomikos sistemoje. Skyriaus pabaigoje formuluojamos iSvados ir kon-
kretizuojami disertacijos uzdaviniai.

Antrajame skyriuje analizuojamos investiciniy projekty valdymo proble-
mos, automobiliy keliy investiciniy projekty pagrindimas.

Treciajame skyriuje pristatomas perspektyvus keliy infrastrukttros investi-
cijy efektyvumui nustatyti skirtas modelis.

Ketvirtajame skyriuje atlieckami empiriniai tyrimai ir pateikiami investicinio
keliy projekto efektyvumo, naudojant sukurta modelj ir jam pritaikant globalios
optimizacijos LP-paieska metoda, apskaiciavimo pavyzdziai.

Disertacijos pabaigoje pateikiamas rezultaty apibendrinimas.

Disertacijos tema autorius paskelbé tris mokslinius straipsnius Lietuvoje ir
uzsienyje, i$ kuriy vienas — jtrauktas j Iconda, Compendex duomeny bazes; vie-
nas recenzuojamame mokslo zurnale ir vienas tarptautinéje konferencijy me-
dziagoje.



Abstract

This dissertation focuses on the effectiveness of the road investments. The
main objects of this study were to determine the expenditures of road users and
people living in the road area during the exploitation of the roads before the
quality improvement and after it. These objects are very important in social and
economic aspects because road investments for quality improvement help to re-
duce the expenditures of road users and residents. The aim of this dissertation is
to create a model which relying on LP-Search (“Sobol‘s quazirandom se-
quences method) will help to minimize the expenditures.

The tasks of this theses: to analyze world-wide methods used to justify road
investments, to determine the main parameters which are related with the ex-
penditures (road exploitation, maintenance, rate of accidents, ecology), to de-
termine functional dependence between the main road quality parameters and
change of financial costs, to create a model that would help to minimize the ex-
penditures of the society.

The dissertation consists of four parts including Introduction, 4 chapters,
Conclusions, References and 4 Annexes.

The introduction focuses on the topicality of the problem, the aim and tasks
of the study, scientific novelty, the publications of the author, and the structure
of the dissertation.

The 1* chapter focuses on Lithuania’s road infrastructure analysis, its im-
portance to the State’s economy. At the end of the chapter, you will find conclu-
sions and more concrete tasks of the study.

The 2™ chapter focuses on the problems occurring in the management of
the investment projects, justification of the investment projects.

In the 3" chapter the viable model is presented and equations are formed.
The created model would help to determine the effectiveness of road infrastruc-
ture investments. Referring to the statistical data, the model is applied to deter-
mine the effectiveness of road infrastructure investments for asphalting gravel
roads. Furthermore, LP-search (“Sobol‘s quazirandom sequences method)
analysis is presented.

In the 4™ chapter the empirical experiments and their results are presented,
which were received using the created model and relying on the LP-search (“So-
bol‘s quazirandom sequences® method).

In the end of dissertation the results of the study are presented.

Three articles focusing on the subject of the discussed dissertation are pub-
lished: one of them is in the article collection which is included in the ICONDA,
COMPENDEX list, one article — in the reviewed scientifical journal and one is
in the conference material.
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Zyméjimai

Santrumpos

VGN - vidiné grazos norma;

VMPEI - vidutinis metinis paros eismo intensyvumas;

AK — avaringumo koeficientas;

APES — autotransporto priemoniy eksploatacinés sagnaudos;

BVP — bendrasis vidaus produktas;

ES — Europos Sajunga;

GDV - grynoji dabartiné verté;

HDM - keliy plétros ir valdymo modelis (angl. Highway Development and Ma-
nagement Tool);

IRI — tarptautinis nelygumo indeksas (International Roughness Index);

LAKD - Lietuvos automobiliy keliy direkcija prie Susisiekimo ministerijos;
LAKIS — Lietuvos automobiliy keliy direkcijos informaciné sistema;

N/S — naudos ir sgnaudy santykis;

PVM - pridétinés vertés mokestis;

TARVAL - keliy saugaus eismo priemoniy poveik] jvertinantis modelis (Tool
for Estimation of Traffic Safety Effects of Road Improvements);

TEN-T — transeuropinis transporto tinklas (European transport network);
LP-paieska (i$ rusy kalbos ,,JIunetinas nocnenosarenbHocTh ) — globalios opti-
mizacijos metodas.
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Jvadas

Tiriamoji problema

Lietuvoje, kaip ir kitose besiplétojancios ekonomikos Salyse, pagrindiniu tikslu
yra spartus nacionalinés ekonomikos augimas ir konkurencingumo didéjimas.
Siuos tikslus jgyvendinangioje nacionalinéje tikio plétros politikoje viesyjy in-
vesticijy paskirstymu i§ esmés siekiama didziausio salies ekonomikos augimo
artimiausiu laikotarpiu. Vienas i§ svarbiausiy §iy investicijy prioritety — trans-
porto infrastrukttiros pagerinimas. Europoje kuriantis vieningai rinkai suintensy-
véjo ekonominiai rysiai tarp Saliy-nariy, padidéjo Saliy skaicius, iSsiplété teritori-
ja, iSaugo darbo pasidalijimas, sumazéjo barjery prekybai dél ko dar labiau
iSaugo visy transporto risiy srautai. Kadangi moderniai ekonomikai reikalingas
ypatingas lankstumas bei interaktyvumas, oro bei keliy transportui santykinai
teko didesné augimo dalis. Todél nepaisant naujy komunikacijy technologijy bei
jvairiy politikos priemoniy, besistengianéiy daugiau srauty nukreipti j vandens
bei gelezinkeliy transporta, keliy transporto reikSmé ateityje nemazés. Sklandus
ir efektyvus transportas yra ne tik didele verte kurianti paslauga, bet ir butina
prielaida kity ekonomikos Saky sékmingai plétrai bei Zmoniy gyvenimo kokybei.
Keliy infrastruktiira yra vienas i$ esminiy veiksniy, nulemianéiy transporto veik-
los efektyvuma, bei turinéiy gyvybine reikSme Salies ekonomikos ir socialinei
raidai, nes miisy Salyje automobiliy keliais vezama daugiau kaip 50 % visy kro-
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2 IVADAS

viniy ir beveik 98 % keleiviy. Nors Lietuvos keliy lygumas, kuris yra vienas i$
pagrindiniy parametry investicijy j kelius ekonominei naudai apskaiciuoti, Siek
tiek geresnis nei kaimyniniy Baltijos valstybiy, tac¢iau net magistraliniy keliy
kokybé yra prastesné uz Suomijos zemiausios klasés keliy kokybe, nors po tru-
putj geréja. Be to, keliy su zZvyro danga dar yra labai daug — virs 8000 km (38 %
nuo bendro valstybinés reik§més keliy ilgio). I$sivys€iusiose Vakary Europos
valstybése, ju néra (pvz., Danijoje paskutinis zZvyrkelis buvo iSasfaltuotas astunto
desimtmegio pabaigoje). Norvegijoje, Svedijoje ir Suomijoje zvyrkeliai sudaro
20-30 %, taciau jy asfaltuoti netikslinga dél klimatiniy salygy ir labai mazo eis-
mo intensyvumo, nes visi ruozai yra Siaurinéje saliy dalyje.

Pasaulyje sukurta jvairiy metodiky investicijoms j automobiliy kelius pa-
grjsti, taciau, iSnagrinéjus moksling literatlira pastebéta, kad jos daZniausiai
orientuotos j konkretaus projekto ar konkreciy sanaudy (nuostoliy) komponenciy
efektyvumui nustatyti investuojant j kelius. Siame darbe bus nagriné¢jama kaip
efektyviau panaudoti léSas keliy infrastruktiiros plétrai analizuojant projekty vi-
suma bei parenkant investicijoms prioritetinius keliy ruozus.

Darbo aktualumas

Moksliné problema — istirti ir moksliskai pagrjsti investicijy j automobiliy keliy
infrastrukttros plétra efektyvuma, atsizvelgiant j visas projekto finansines kom-
ponentes, kad galima biity nustatyti pacius racionaliausiaus projekty diegimo
variantus.

Siekiant veiksmingai pagerinti automobiliy keliy tinklo infrastruktiira, labai
svarbu tinkamai nustatyti prioritetus. Rekonstruojant, tiesiant naujus kelius, as-
faltuojant zvyrkelius didele reikSme turi strateginiai motyvai, todél labai svarbu
parinkti ekonomiskai tikslingiausius keliy ruozus investicijoms.

Investicijos | automobiliy kelius, jeigu tai néra mokamy keliy tiesimas, tie-
sioginiy pajamy beveik neduoda. Nepaisant to, visose pasaulio Salyse investici-
joms j automobiliy kelius skiriamos didelés valstybés 1éSos, surenkamos i§ mo-
kes¢iy mokétojy. Tai reiskia, kad investicijos i kelius apsimoka, jos duoda
socialing nauda, kuri iSreiSkiama autotransporto priemoniy eksploataciniy sa-
naudy, avaringumo, kelionés laiko trukmés, ekologiniy nuostoliy bei kelio prie-
zidiros sanaudy sumazéjimu.

Mokslinés problemos iStyrimo lygis. Pasaulyje autotransporto priemoniy
eksploatacines sgnaudas, priklausomai nuo kelio parametry nagrinéja mokslinin-
kai Puvanachandran, V. M.; Rodrigo, S.; Kumares, C. S.; Samuel, L.; Berthollet
Ch.; Blomme, T.; Kajner, L.; Nickeson, M.; Chirinko, R.; Harper, E. Jr.; Janke,
M.; Liman, T.; Elvik, R. ir kt. Nuostoliy dél eismo jvykiy prognozés modelj pri-
stato Partheeban, P.; Arunbabu, E.; Hemamalini, R. Jungtinése amerikos valsti-
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jose patiriamg Zala dél eismo jvykiy moksliniuose straipsniuose analizuoja Rice,
D.; MacKenzie, E.; Murray Ch. Kelionés laiko vertés tyrimus atliko Lyons, G.;
Newbery, D. M.; D. M.; Whitelegg, J.; Hensher, D. A.; Levinson, H.; Brow-
nstone, D.; Small, K. A.; Mackie, P.

J. Sodikov (Sodikov, 2006) moksliniame straipsnyje, naudodamasis
ROCKS bei Pasaulio banko duomenimis, pateikia keliy projekty modelius re-
gioniniu, alies bei projektiniu lygmeniu. Siy modeliy taikymo idéja ta, kad ga-
lima atsakyti j klausimus kiek apzvalgy galima padaryti, kokia komponenty jvai-
rové ir kada taikyti konkrety lygmenj.

Lietuvoje, zvyrkeliy buklés tyrimui ir renovacijos pagrindimui S. Skrinskas
(Skrinskas, 1998) pristato modelj KAMIS. Modelis sudarytas HDM-III (High-
way Development and Management) ir kity duomeny baziy pagrindu. Jis taiko-
mas konkretaus zvyrkelio ruozo renovacijos ekonominiam jvertinimui, paskolas
teikianCiy ar investicijy tikslinguma tirian¢iy organizacijy darbe ir t. t. Modelis
taikomas ir jvairiy transporto priemoniy konkreciuose keliy ruozuose nuostoliy
jvertinimui. Metodika sékmingai naudojama, taciau ji pritaikyta tik investicijy
tikslingumo j Zvyrkelius nustatymui.

Transporto priemoniy eksploataciniy charakteristiky priklausomybe nuo ke-
lio parametry nagrinéja D. Miskinis (Miskinis, 2000). Autorius apzvelgia atsar-
giniy daliy, remonto ir degaly sanaudy modelius, esancius HDM-III ir HDM-1V
programose, bei pateikia HDM modeliui pritaikytus Lietuvos automobiliy parko
koeficientus, turincius jtakos $iy komponenty sanaudoms. Jy pagrindu nustato-
mos autotransporto priemoniy einamosios sanaudos, faciau tai yra tik vienas is
visuomenei teikiamos naudos investuojant j kelius parametry.

K. Ratkevi¢iiite, D. Cygas, A. Laurinavi¢ius, A. Maciulis (K. Ratkevigiiite
ir kt., 2007) analizuoja eismo sauguma Lietuvoje bei Europos Sajungos $alyse,
bei pateikia poveikio koeficienty suvestine jdiegus saugaus eismo priemones.

Isnagrinéjus moksling literattirg galima konstatuoti, kad:

1. daugelis mokslininky savo darbuose nagrinéja tik viena ar kelias keliuo-
se patiriamy sgnaudy ar nuostoliy rasis (Brownstone ir kt., 2005; Chi-
rinko ir kt., 1993; Dixon, 2004; Elvik, 1994; Hensher and Goodwin,
2004; Hensher, 1977; Janke, 1991; Kumarec and Samuel, 2007; Kuma-
rec and Samuel, 2007; Kumarec and Samuel, 2007; Kumarec and Samu-
el, 2007; Levinson, 1992; Litman and Fitzroy, 2005; Litman, 2001; Lit-
man, 2007; Lyons, 2003; Miskinis ir Lingaitis, 2006; Miskinis, 2000;
Murray, 1996; Newbery, 2002; Newbery, 2004; Partheeban ir kt., 2008;
Puvanachandran, 1997; Rodrigo, 1994; Skrinskas, 1998; Whitelegg,
1993);

2. metodikos, kuriomis naudojantis reikia jvertinti didelj kiekj techniniy
parametry, dazniausiai skirtos konkrec¢iy kelio ruozy projekty ekonomi-
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niam jvertinimui arba dangy priezitrai skiriamy 1éSy planavimui (3rd
Conference, 1994; Wilson ir kt., 2005);

3. norint racionaliai panaudoti investicijoms skirtas 1&sas, tikslinga sudaryti
modelj, kuriuo galima biity ekonominiu pozitriu analizuoti keliy projek-
ty visuma vienu metu, leidziandig varijuoti sgnaudy komponenciy
reikSmémis, bei nustatyti jy jgyvendinimo prioriteting eile.

Tyrimy objektas

Darbo tyrimy objektas — investicijy j automobiliy keliy @ikj planavimas, paren-
kant prioritetinius keliy ruozus investicijoms ir taip mazinant keliy naudotojy ir
kelio zonoje gyvenanciy zmoniy bei valstybés patiriamas sanaudas (nuostolius),
kurios skirstomos j penkias dalis:

e autotransporto priemoniy einamosios sgnaudos;
nuostoliai dél avaringumo;
kelionés laiko trukmés sanaudos;
ekologiniai nuostoliai;
keliy prieziiiros sanaudos.

Darbo tikslas

Sio darbo pagrindinis tikslas stirti investicijy efektyvuma plétojant automobiliy
keliy infrastruktiira, jvertinus projektavimo, diegimo, eksploatavimo islaidas ir
investicijy atsipirkimo laika bei dinamiskai kintancias eismo srauty, greicio ir
dangos kokybeés salygas.

Darbo uzdaviniai

Darbo tikslui pasiekti reikia spresti Siuos uzdavinius:

e iSanalizuoti keliy infrastruktiiros reikSme Siuolaikinés ekonomikos sis-
temoje, automobiliy keliy sektoriaus finansavimo $altinius;

e iSnagrinéti investiciniy projekty valdymo problemas bei automobiliy ke-
liy investiciniy projekty turinj;

e nustatyti pagrindinius komponentus, susijusius su sgnaudomis;

e sudaryti funkcinius priklausomumus tarp pagrindiniy kelio kokybés pa-
rametry ir piniginiy sanaudy kaitos;
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e sudaryti keliy infrastruktiiros investiciniy projekty efektyvumui nustatyti
skirta modelj;

o atlikti sudaryto modelio tyrimg parenkant prioritetinius keliy ruozus in-
vesticijoms.

Tyrimy metodika

Darbe naudoti statistinés analizés, matematinio modeliavimo, globalios optimi-
zacijos LP-paieska metodai.

Darbo mokslinis naujumas ir jo reikS§mé

Sukurtas modelis keliy investiciniy projekty visumai analizuoti, nustatant jy
nauda dél sumazéjusiy visuomenés ir valstybés sagnaudy (nuostoliy), kuriam pri-
taikius globalaus optimizavimo programg LP-paieska surandama visy kriterijy
palankiausia visuma finansiniu atzvilgiu (aspektu).

Darbo rezultaty praktiné reikSmé

Sukurtu modeliu gauti rezultatai duos galimybe parinkti pacia palankiausia keliy
projekty jgyvendinimo tvarkg pagal atskirus regionus ir keliy ruozus duodancia
didziausia ekonomine nauda.

Ginamieji teiginiai

1. Sukurtas modelis investicijy efektyvumui j keliy infrastrukttirg nustatyti.

2. Naudojant statistinius duomenis modelis pritaikytas realizavimui LP-
paieskos metodu.

3. Taikant §j metoda, keliy projektai surikiuojami j prioritetine eil¢ pagal
investicijy tikslinguma bei trumpiausig atsipirkimo laika.

4. Pateikti empiriniai tyrimai apskai¢iuojant visuomenei teikiamg nauda is-
asfaltavus zvyrkelio kilometra.



6 IVADAS

Darbo rezultaty aprobavimas

Disertacijos tema atspausdinti trys moksliniai straipsniai: vienas jtrauktas j
ICONDA, COMPENDEX duomeny bazes (Lingaitis; Miskinis, 2006); vienas
recenzuojamajame mokslo zurnale (Lingaitis, 2008); vienas konferencijy me-
dziagoje, referuotoje ISI duomeny bazéje (Lingaitis; Lingaitiené, 2006).

Disertacijos tema buvo skaityti pranesimai: 9-oje tarptautinéje mokslo kon-
ferencijoje Transport Means 2005; 5-oje tarptautingje konferencijoje Reliability
and Statistics in Transportation and Communication (RelStat’05).

Disertacijos struktiira

Disertacija sudaro jvadas, keturi skyriai ir bendrosios i§vados, literatiiros sarasas,
autoriaus publikacijy sarasas ir keturi priedai.

Darbo apimtis yra 156 puslapiai, tekste panaudota 30 numeruoty formuliy,
26 paveikslai ir 28 lentelés. Rasant disertacija buvo panaudota 120 literatiiros
Saltiniy.



Keliy infrastruktiiros plétra kaip
ekonominiy tyrimy prioritetas

Skyriuje analizuojama transporto infrastruktiira, jos reikSmé ekonomikos siste-
moje bei keliy sektoriaus finansavimo Saltiniai.

1.1. Keliy infrastruktiiros reikSmé siuolaikinés
ekonomikos sistemoje

Formuodama ekonoming politika, valstybé¢ isskirtinj ilgalaik;j prioriteta turi teikti
ziniy ekonomikos ir informacinés visuomenés sukiirimui. Sis siekis apima:

e mokslo, technologijy ir inovacijy plétra;

e investicijy ] zmogiSkajj kapitala didinima;

e jeksporta orientuotos ekonominés veiklos, sukuriancios didele pridétine

verte ir naudojancios aukstgsias bei naujgsias technologijas, plétra.

Aktualumo nepraranda bendrosios ekonominés priemongs:

e politinio ir makroekonominio stabilumo uztikrinimas;

e rinkos mechanizmy veikimg gerinancios struktuirinés reformos;

e fizinés, finansinés ir socialinés infrastrukturos plétra.
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Lietuvoje sukurta veikianti rinkos ekonomika. Rinkos santykiy jsigaléjimas
leido jgyvendinti ekonomikos savireguliacijos mechanizmus ir apriboti tiesioginj
valstybés kiSimasi | ekonominius procesus. Lietuvos narysté ES jpareigoja su-
kurti stabilias ir prognozuojamas iikio funkcionavimo sglygas. Salies ekonomika
gebéjo uztikrinti Zzmonéms biitinas gyvenimo salygas. Palyginti iSsilavinusi dar-
bo jéga psichologiskai jau prisitaiké prie rinkos ekonomikos reikalavimy. Sukur-
ta nuosekli socialinés apsaugos ir uzimtumo politikos jgyvendinimo sistema,
diversifikuota pagal apsaugos teikimo specifika bei darbo rinkos tikslo grupes ir
besiremianti Siuolaikine teisés baze, institucine saranga bei pakankamai kvalifi-
kuota, prakting patirtj jgijusia administracija. Pertvarkymy branduma rodo spar-
tus viso dabartinio deSimtmecio ekonomikos augimas ir stabili makroekonominé
situacija.

Lietuvos ekonomika plétojama kaip ES bendrosios rinkos dalis. Aktyviai
prekiaujama su treciosiomis $alimis ir dalyvaujama jvairiose pasaulinio tkio
rysiy sistemose. Valstybés ekonominé politika grindziama j eksportg orientuotos
besivejancios plétros modeliu. Lietuvos pozicijas pasaulio rinkose ir ekonomi-
niame lenktyniavime lemia jos zmogiSkasis kapitalas, tradiciskai gyvybingas ir
neblogas gamtines sglygas turintis Zemés ukis, geografinés padéties nulemtos
transporto ir kity paslaugy plétojimo galimybés, santykinai mazos darbo ir dau-
gelio paslaugy sgnaudos pramonei plétoti. Lietuvos geografiné padétis suteikia
galimybe jnesti savo indélj, plétojant Europos ir Azijos tikinius rysius, kurie ar-
timiausiais deSimtmeciais neabejotinai intensyvés. Gyvenvieciy ir pagrindinés
infrastrukttiros i$sidéstymo $alies teritorijoje tolygumas teikia palankias sglygas
uzsienio investicijoms naujose ir tradicinése ekonominés veiklos srityse.

Nors ir ne visose srityse atitikdama visus Siuolaikinius standartus, fiziné in-
frastruktiira yra pakankamo lygio, kad artimiausius keleta mety galéty palaikyti
ekonomikos augimg. Salies teritorija kertantys du kontinentinés svarbos trans-
porto koridoriai (IA Siaurés — Piety koridorius (automagistralé Via Baltica ir
gelezinkelio linija Talinas—Ryga—Kaunas—Varsuva; 1X—ojo Ryty—Vakary kori-
doriaus atSakos IXB (Kijevas—Minskas—Vilnius—Kaunas—Klaipéda) ir IXD Kau-
nas—Kaliningradas) leidzia efektyviau iSnaudoti palankia tranzitui Lietuvos ge-
ografing padétj. Tranzito plétrai svarbig reikSme turi neuzsglantis palyginti
modernus Klaipédos jury uostas, palyginti gerai iSplétotas automobiliy keliy
tinklas, aukstos kokybés jy priezitiros ir remonto sistema.

Geras susisiekimas turi jtakos tolygiam regiony ekonomikos plétojimui,
leidzia koncentruoti tradicinés produkcijos gamyba palankiuose regionuose, to-
dél vienas i$ uzdaviniy plétojant automobiliy keliy infrastruktiirg yra gerinti ato-
kesniy regiony keliy kokybe. Stipréjanti regiony ekonomika sudaro palankias
salygas vietinio ir atvykstamojo turizmo plétrai, kuri siejama su tokiais veiks-
niais: patogi Lietuvos geografiné padétis dideliy turizmo rinky atzvilgiu, susiker-
tantys tarptautiniai transporto ir keleiviy srautai Ryty—Vakary, Siaurés—Piety
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kryptimis, palyginti tankus keliy tinklas, gausiis rekreaciniai, kultiriniai ir istori-
niai istekliai, istoriniai, kultiiriniai bei etniniai rySiai tarp Lietuvos ir kity $aliy,
didelis gydomyjy gamtos iStekliy potencialas, vaizdingas kaimo kraStovaizdis
leidzia plétoti kaimo vietoviy rekreacines galimybes.

Nepaisant to, kad fiziné infrastrukttira kol kas tenkina bitiniausius tikio
plétros poreikius, jos fizinis ir moralinis susidévéjimas tampa rimta klititimi aikio
efektyvumui didinti. Gelezinkeliy transporto infrastruktiira fiziSkai susidévéjusi,
pasenes riedmeny parkas, neiSplétotas elektrifikuoty linijy tinklas. Klaipédos
jury uosto infrastrukttira nepritaikyta keleiviams aptarnauti. NeiSplétotas vidaus
vandeny transportas. Automobiliy transportas kencia nuo spuséiy didziuosiuose
miestuose, valstybinés reik§més keliy tinkle zvyrkeliai sudaro 8000 km bendro
ilgio, kelio dangos stiprumas neatitinka Europos Sajungos nustatyty normy. Ne-
sukurti teisiniai ir organizaciniai pagrindai multimodaliniam transportui plétoti.
Neisplétota turizmo infrastruktura ir paslaugos, paveldo objektai nepritaikyti
turizmo poreikiams (Sakalys ir kt., 2002).

Gamybos globalizacija atveria platesnes galimybes plésti rinkas ir stiprinti
konkurencinguma Salies firmoms bei jmonéms, kurios savo veikla orientuoja j
eksportg. Lietuva neatsiliks, palyginti su pasaulio oikio raida, jei jos gamintojai
jsitrauks | didZiuosius tarptautinius perspektyviy produkty gamybos klasterius.
Lietuva nacionalinés ekonomikos plétrai galés iSnaudoti tranzito pozitriu palan-
kia tarp Vakary ir Ryty geografine padétj. Uzsienio transnacionaliniy korporaci-
ju dalyvavimas Lietuvos ekonomikoje leidzia sparciau plétoti nacionaling eko-
nomika uzsienio tiesioginiy investicijy pagrindu, perimti pazangias techno-
logijas, tarptautinés vadybos patirti gamybos ir realizacijos organizavimo srityje.
Lietuvos transnacionaliniy korporacijy plétojimas ir jy veikla uzsienyje leisty
dar labiau sustiprinti Salies nacionalinj konkurencinguma pasaulingje rinkoje.

Lietuva turi galimybe jsitvirtinti kontinentinés Europos transporto paslaugy
rinkoje, sukurti Kauno, Klaipédos ir Vilniaus vieSuosius logistikos centrus ir
juos integruoti j Baltijos jliros regiono transporto logistikos centry tinklg. Pritai-
kius uZzsienio ir nacionalinio (privataus ir valstybinio) kapitalo partnerystés prin-
cipa transporto infrastrukttrai finansuoti, svarbiausioms transporto magistraléms
jtvirtinus transeuropiniy tinkly statusg ir i$plétojus kombinuotojo transporto in-
frastruktiira, transporto sektorius taps dar svarbesne tikio Saka.

Platesnes galimybes regiony ekonomikos plétrai atveria ES paramos pro-
gramos ir struktiriniai fondai, edukaciné veikla regionuose ugdant gyventojy
verslumg ir vadybinius gebéjimus. Regioninés plétros valdymo funkceijy tobuli-
nimas padidins vietos savivaldos savarankiSkuma, skatins vietine iniciatyva.
Kompleksinis regioninés plétros planavimas ir efektyvesnis vietiniy istekliy pa-
naudojimas uztikrins jvairiy institucijy ir Zinyby, taip pat glaudesnj vietinio, re-
gioninio, centrinio valdymo lygmens ir privataus sektoriaus bendradarbiavima.
Regiony ekonomikos plétrai pasitarnaus regiony bendradarbiavimas nacionaliniu
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ir tarptautiniu lygiu. Teigiama jtaka darys spartesné smulkiojo ir vidutinio verslo
bei turizmo plétra, kuriai naujas galimybes atveria ES struktiirinés paramos 1ésy
naudojimas. Regionai turés naujy galimybiy, sparciai didéjant sveikatingumo ir
laisvalaikio pramogy paslaugy paklausai, augant gyventojy perkamajai galiai.

Tikétinas nepakankamai efektyvus veiksmy koordinavimas su kaimyniné-
mis Salimis plétojant TINA (Transport Infrastructure Needs Assessment) tinklus.
Sudétingas susisiekimas automobiliy keliais ir gelezinkeliais su ES Salimis per
Lenkija gali ir toliau daryti neigiama jtaka Salies ekonomikos plétotei. Nepama-
tuotas, perdétas gamtosaugos ir kity reikalavimy sugrieztinimas vezéjams, dir-
bantiems ES Saliy rinkoje, gali sumazinti transporto paslaugy eksportg. Trans-
porto spuséiy didéjimas didziausiuose Salies miestuose gresia didziuliais
nuostoliais.

Ekonomikos augimo veiksniai — darbo jéga, kapitalas, Zinios ir verslumas —
bus pakankamai iSplétoti, Lietuvai siekiant per tolesnj deSimtmet;j susilyginti su
iSsivysCiusiomis ES narémis pagal gyvenimo standartus. Pagrindinis ekonominio
augimo veiksnys ir toliau bus bendrasis veiksniy naSumas. Fiziné infrastruktiira
bus modernizuota, naudojantis ES struktiirine parama ir valstybés investicijy
programa. Beveik neliks technologinio atsilikimo rysiy ir transporto srityje.

Integruotos j ES ekonomine, skaitmening ir ziniy erdve Salies ekonomikos
struktiira plétojasi prisitaikydama prie globalizacijos procesy ir jais naudodama-
si. Buvimas euro zonoje leidZia greitai perimti finansy technologijy naujoves.
Pramonés srityje Lietuva tampa patrauklia Salimi steigti savo bistines konkuren-
cingoms tarptautinése rinkose vietinio ir uzsienio kapitalo gamybos bei paslaugy
jmonéms, prioritetiSkai naudojanc¢ioms aukstasias technologijas ir mokslo imlius
iSteklius. Palanki geografiné padétis leidzia dalyvauti Siuolaikiniais organizavi-
mo metodais pagristoje daugianacionaliniy bendroviy veikloje, vykdant jy uZsa-
kymus apdirbamosios pramonés jmonése. Smulkiojo ir vidutinio verslo sektorius
sukuria didesnigjg BVP dalj, lanks¢iai prisiderina prie rinkos poky¢iy, kuria ge-
ras darbo vietas, naudoja modernias technologijas, kvalifikuota darbo jéga, ga-
mina zinioms imlias prekes bei teikia paslaugas vietinei ir tarptautinéms rin-
koms. Zemés ikio produkty gamyba, perdirbimas ir prekyba — moderni,
tausojanti aplinka tkio Saky visuma, turinti iSplétota infrastruktiira, moderniy
technologijy, kvalifikuoty darbuotojy, gebanti prisitaikyti prie nuolat besikei-
¢iancios verslo aplinkos ir siekianti pateikti j rinkas konkurencingus, geros ko-
kybés produktus bei paslaugas. Greta stambiy prekiniy tikiy plétosis ir mazesni,
kooperuoti tikiai. Statybos sektorius veiksmingai tenkina Lietuvos oikio ir gyven-
tojy statybos poreikius, teikia tarptautiniu mastu konkurencingas statybos pa-
slaugas ir produktus. Transporto ir sandéliavimo paslaugos isliks labai svarbia
nacionalinés ekonomikos dalimi.

Regiony ekonomika plétojama ir jy konkurencingumas didinamas, atsizvel-
giant | regiono turimus isteklius bei prioritetines plétros kryptis, iSryskinant re-
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giono savitumg. Mazinamas gyvenimo lygio atotrikis tarp trijy didziyjy Lietu-
vos miesty ir likusios Lietuvos dalies. Regioniniai centrai, kuriy ekonomikos
potencialas buvo nepakankamas, uZztikrina reikiamas salygas jsidarbinti ir gali-
mybes didinti pajamas tiek, kad pakeisty aplinkiniy (50-70 km spinduliu) gyve-
namyjy vietoviy situacija. Gyvybingos kaimo gyvenvietés, padidéjes gyventojy
mobilumas sujungia miestus su kaimais. Transporto, komunikacijy ir kita fiziné
infrastruktura ple¢iama kaip integruotas tinklas, stengiantis racionaliai panaudoti
ES struktiiring parama ir Salies 1éSas. Sukurta tinkama aplinka gamtos ir kulttros
paveldui iSsaugoti, plétojant turizmg ir rekreacija. Regiony institucijos bendra-
darbiauja tarptautiniu lygiu, jgyvendindamos nacionalinius ir ES regioninés
plétros politikos tikslus.

Transporto sektoriuje valstybés misija yra modernizuoti transporto infra-
struktiirg, garantuoti sklandzig Lietuvos transporto sektoriaus integracija j ES
erdve, naudojantis Sanglaudos fondo ir kitomis ES struktiirinés paramos léSomis
bei dalyvaujant bendruose transporto sektoriaus plétros projektuose. Valstybé
turi iniciatyviai dalyvauti plétojant tarptautinj bendradarbiavima transporto srity-
je Baltijos juros regiono ir Europos mastu, kartu ieskant galimybiy tranzito pa-
slaugy plétrai Siaurés—Piety ir Vakary—Ryty kryptimis.

Lietuva yra nedidelé atviros ekonomikos $alis, todél ilguoju laikotarpiu jos
akio plétros pagrindu valstybé turi laikyti eksporta, kurio spartus augimas prasi-
déjo 1995 m. ir tesiasi iki Siol (iSskyrus 1998—1999 m., kai dél Rusijos krizés
buvo patirtas nuosmukis). Salies jstojimas j ES, suteikes stipry impulsa plétoti
uzsienio prekyba, ir toliau iSliks svarbiausias veiksnys, didinant tiek prekiy iSve-
zima, tiek paslaugy uzsienieciams teikima. Eksporto augimo tendencijai iSlaikyti
artimiausiais metais tikslinga iSnaudoti naujas atsigaunancios NVS $aliy rinkos
bei laipsnisko paslaugy teikimo Europos Sajungoje liberalizavimo teikiamas
galimybes. Taciau reikia jvertinti tg aplinkybe, kad Lietuvos tkis jau jzengé j
nauja fazg, jo eksporto plétra vis labiau riboja nebe paklausos, bet pasiiilos
veiksnys — triksta kvalifikuotos darbo jégos, jmoniy technologijos yra senstelé-
jusios, inovacijy diegimas vyksta itin vangiai, prekiy zenklai neisplétoti. Be to,
augancios gamybos Lietuvoje sanaudos ir energinga Azijos gamintojy ekspansi-
ja | Europa (ypac plataus vartojimo prekiy srityje) sukuria realia grésme¢ misy
Salies jmoniy konkurencingumui uzsienio rinkose.

Dinamiska Lietuvos tkio raida pastaraisiais metais sudaré jspudj, kad eks-
portas iSlaikys auks$tus augimo tempus ir be valstybés didesnés paramos, taciau
gilesné statistiniy duomeny analizé duoda tam tikra doze pesimizmo (Lietuvos
akio..., 2007). Lyginant Lietuva su kitomis ES-8 Salimis (¢ia — Lenkija, Vengri-
ja, Cekija, Slovakija, Slovénija ir Baltijos $alys), miisy $alies eksporto struktiira
ir santykinis dydis atrodo prastokai. Pagal eksporto apimties santykj su BVP
Lietuva lenkia tik Latvija ir Lenkija, taciau pastaroji valstybé turi 12 karty dau-
giau gyventojy, o didesnése Salyse Sis santykis paprastai yra mazesnis. Lietuvos
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prekiy eksporto strukttroje auksStoms ir vidutiniSskai aukstoms technologijoms
priskiriamy prekiy dalis yra labai menka, o pastaraisiais metais dar sumazéjo.
Apie puse visy iSvezty gaminiy 2006 m. sudaré reeksportuotos prekés ir minera-
liniai produktai, kuriy tik nedidele dalj apyvartos sudaro Lietuvoje sukurta pridé-
tiné verté. (Mazeikiy naftos jmonéje sukurta pridétiné verté nesiekia né 20 %
parduotos produkcijos apimties, kai, pvz., transporto sektoriaus rodiklis sudaro
apie 60 %) Jei prekiy eksporto dydij iSreik§tume ne apyvarta, o sukurta pridétine
verte, jo augimo tempai pastaraisiais metais biity gerokai Zemesni.

Paslaugy eksporto apimties santykis su BVP 2005-2006 m. Lietuvoje suda-
ré apie 12 % — tai neblogas lygis, nors Latvijoje ir Estijoje jis buvo dar aukstes-
nis. Dél tranzitui palankios geografinés padéties musy Salis nerezidentams sutei-
ké daug transporto paslaugy — joms teko apie pusé viso paslaugy eksporto,
dideliu lyginamuoju svoriu pasizyméjo ir kelioniy paslaugos. Valstybé turi jver-
tinti, kad yra geros salygos tolesnei kelioniy paslaugy eksporto plétrai — Lietuvo-
je grazi gamta, o gyventojy tankis nedidelis. Taciau turizmo infrastrukttiros plét-
rai trukdo biurokratinés klititys ir neracionaliis draudimai, susije su per ilgai
besitesianciu teritorijy planavimo dokumenty rengimu, gamtosauga bei nepa-
kankamai gerai iSplétotu vietiniy (privaziuojamyjy) iSasfaltuoty keliy tinklu. De-
ja, statybos, informatikos, finansinio tarpininkavimo paslaugy uZzsieniui $alies
bendrovés beveik neteikia.

Apskritai tolesné eksporto ir viso tikio raida i§ esmés priklauso nuo investa-
vimo procesy. Analizuodami pastaryjy mety materialiniy investicijy statistinius
duomenis, matome daug panasumy su eksporto rodikliais: nebloga dinamika,
taciau produktyvumo augimui nepalanki struktiira — vyrauja statyboms skirtos
1éSo0s, 0 | gamybos priemones (jrenginius ir transporta) Lietuvoje investuojama
mazesné BVP dalis nei daugumoje ES S$aliy. Eurostat nurodo, kad 2005 m. §i
dalis sudaré 8,5 % (Estijoje ir Slovakijoje — per 13 %).

Lietuvos tikio (ekonomikos) plétra koncentruojasi j du pagrindinius aspek-
tus: 1) Salies ekonominio augimo spartinimas; 2) nacionalinés ekonomikos kon-
kurencingumo didinimas. Joje apibréziami svarbiausi ekonomikos augimo ir
konkurencingumo strateginiai ilgalaikés perspektyvos tikslai ir valstybés veiks-
mai bei priemonés Siems tikslams pasiekti. Lietuvos tikio (ekonomikos) plétros
ilgalaikés strategijos sudétyje parengta 14 specifiniy (sektoriniy) strategijy (Lie-
tuvos tkio..., 2007):

Ekonomikos augimo ir jos struktiiros plétotés strategija;

ISorés ekonominiy santykiy plétotés strategija;

Finansy sektoriaus plétotés strategija;

Energetikos plétotés strategija;

Transporto ir tranzito plétotés strategija;

Informaciniy technologijy ir telekomunikacijy plétotés strategija;
Pramonés plétotés strategija;

NV AEPND -
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8.

9.

10.
11.
12.
13.
14.

Regiony ekonomikos plétotés strategija;

Smulkiojo ir vidutinio verslo plétotés strategija;

Kaimo, zemés tikio ir Zuvininkystés plétotés strategija;

Socialinés srities ir uzimtumo ekonominiy veiksniy plétotés strategija;
Aplinkos ekonominiy veiksniy plétotés strategija;

Statybos sektoriaus plétotés strategija;

Turizmo plétotés strategija.

Ekonomikos mokslo srityje tikslinga prioritetiniais laikyti tyrimo darbus
pagal du svarbiausius ilgalaikés strategijos aspektus: (1) Salies ekonominio au-
gimo spartinimas; (2) nacionalinés ekonomikos konkurencingumo didinimas.
Toliau pateiktos probleminés tyrimy kryptys kompleksiskai apima svarbiausius
ekonominio augimo ir konkurencingumo problematikos aspektus ir pasiiilytos
atsizvelgus | pasaulinio ekonomikos mokslo, Pasaulio banko, OECD ir kity tarp-
tautiniy organizacijy atliekamy tyrimy tematika:

Lietuvos makroekonominiy rodikliy raidos ir Salies ekonomikos au-
gimo analizés ir prognozavimo modeliy, metody bei duomeny baziy
kiirimas.

Lietuvos makroekonominiy rodikliy svarbiausiy tendencijy ir eko-
nomikos augimo veiksniy analizé bei prognozavimas.

Demografiniy procesy, gyventojy uzimtumo ir investicijy j Zmogis-
kaji kapitala tendencijy ir jtakos Lietuvos ekonominiam augimui ty-
rimai.

Investicijy | realyjj (fizinj) kapitalg ir materialine infrastruktiirg
(energetika, komunikacijos, transportas) tendencijy ir jtakos Lietu-
vos ekonominiam augimui tyrimai.

Mokslo, technologinés pazangos ir inovacijy plétotés tendencijy ir
jtakos Lietuvos ekonominiam augimui tyrimai.

Informacijos ir komunikacijos technologijy plétotés tendencijy ir
jtakos Lietuvos ekonominiam augimui tyrimai.

Finansy sistemos plétotés tendencijy ir jtakos Lietuvos ekonomi-
niam augimui tyrimai.

Atskiry ekonomikos sektoriy (pramoné, Zemés iikis, statyba, trans-
portas ir t.t.) plétotés tendencijy ir jtakos Lietuvos ekonominiam
augimui tyrimai.

Antreprenerystés ir firmy dinamikos (atéjimo, plétimosi ir pasitrau-
kimo) tendencijy ir jtakos Lietuvos ekonominiam augimui tyrimai.
Svarbiausiy tarptautiniy veiksniy jtakos Lietuvos ekonominiam au-
gimui tyrimai.

Valstybés investicijy ir makroekonominés bei struktiirinés politikos
poky¢iy ir jtakos Lietuvos ekonominiam augimui tyrimai.
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Viena svarbiausiy Lietuvos ilgalaikés tikio raidos strategijos daliy — ilgalai-
ké transporto ir tranzito plétros strategija, pagal kurig numatoma iSplétoti multi-
modalinio transporto sistema iki 2015 m. Laisvas prekiy ir keleiviy judéjimas
yra vienas pagrindiniy ES politikos uzdaviniy (Lietuvos tkio ..., 2007).

Skatinant atskiry rajony plétra, gerinant menkiau i$sivysc¢iusiy Lietuvos re-
giony susisiekima su pagrindiniais administraciniais, pramonés ir verslo centrais,
siekiant, kad Lietuvos keliy tinklas tenkinty didéjancius eismo poreikius bei sa-
vo techniniais parametrais priartéty prie tarptautiniy standarty, turi buti gerinama
keliy transporto infrastruktiira, diegiamos eismo saugos bei aplinkosaugos prie-
moneés, siekiant sumazinti neigiama transporto poveikj aplinkai, pagerinti eismo
salygas ir sumazinti avarijy skai¢iy keliuose.

Spartus Salies automobilizacijos vystymasis susijes ne tik su didele nauda
visuomenei, bet ir su nepageidaujamomis socialinémis ir ekonominémis pasek-
mémis — dideliais eismo jvykiy skaiCiais. Kiekvienais metais uZregistruojama
daugiau kaip 6 tiikst. jskaitiniy eismo jvykiy, kuriy metu Ziiva ar buina suzaloja-
mi zmonés. Dar daugiau jvyksta eismo jvykiy, kuriuose, apgadinamos transporto
priemonegs, keliy infrastrukttros objektai bei padaroma Zzala aplinkai. 2007 me-
tais vienas svarbiausiy avaringumo rodikliy — Zuvusiyjy skaicius, tenkantis mili-
jonui gyventojy buvo 218. Eismo jvykiy nuostoliai Salies Gkiui per metus sudaro
apie 3 % bendrojo vidaus produkto (kitose Europos valstybése Sie nuostoliai su-
daro 1-2 % bendrojo vidaus produkto).

Ivertinus pastaryjy mety didéjantj eismo intensyvuma (1 pav.) ir transporto
priemoniy gauséjima (2 pav.), galime teigti, kad zuvusiyjy skaicius, tenkantis
1000 transporto priemoniy mazéja (2005 m. jis buvo 0,43; 2006 m. — 0,39;
2007 m. — 0,37). 2007 metais, palyginus su 2006 m. jvyko 2.8 % maziau eismo
jvykiy, kuriuose nukentéjo zmonés. ISlaikomas stabilus avaringumas augant
eismo intensyvumui ir transporto priemoniy skai¢iui. Per 2008 m. astuonis mén.
lyginant su tuo paciu 2007 m. laikotarpiu eismo jvykiy skai¢ius sumazéjo nuo
4164 iki 3288 vnt., (21 %) o zuvusiyjy skaicius sumazéjo nuo 475 iki 295 vnt.
(38 %), taciau kol kas jis islieka pakankamai didelis (Eismo ..., 2008).

Siekiant sumazinti transporto griistis bei tobulinti eismo organizavima mies-
ty gatvése, reikia rekonstruoti miesty bei miesteliy gatves, tiesti aplinkkelius,
statyti skirtingy lygiy sankryzas bei rengti pozemines ir antzemines pésciyjy
peréjas, diegti Siuolaikines eismo reguliavimo sistemas ir kitas viesojo transporto
infrastruktiros plétojimo priemones.
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1 pav. Eismo intensyvumo kitimo dinamika 2001-2007 metais
Fig. 1. Dynamics of traffic intensity in 2001-2007

IS pateikto grafiko matyti, kad eismo intensyvumas keliuose per septynis
pastaruosius metus iSaugo 73 %.
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2 pav. Transporto priemoniy skaiciaus kitimo dinamika
2001-2007 metais
Fig. 2. Dynamics of vehicles volumes in 2001-2007
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Lietuvoje jregistruoty transporto priemoniy skaicius per ta patj laikotarpj
padidéjo 43 %.

Automobiliy skai¢iaus, tenkanc¢io 1000 gyventojy kitimo dinamika pavaiz-
duota 3 paveiksle.

Automobiliai,
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3 pav. Automobiliy skaiciaus, tenkan¢io 1000-Ciui gyventojy kitimo dinamika
2001-2007 metais
Fig. 3. Number of vehicles for 1000 inhabitants in 2001-2007

Lietuvoje veikia ekonominémis priemonémis grindziama gamtonaudos re-
guliavimo sistema, taikant mokes¢ius uz aplinkos tar$g, apyvartinius tarSos lei-
dimus, uzstato ir grazos bei kitus instrumentus. Aplinkos apsaugos programy
finansavimas i$ valstybés biudzeto ir ES paramos fondy teikia galimybe vykdyti
bendrasias aplinkos apsaugos priemones, papildancias atskiry tikio subjekty pa-
stangas. Atsiveria galimybés sukurti efektyvig kompleksing ekonominiy aplin-
kos apsaugos veiksniy sistema, papildyta naujais, pasaulingje praktikoje Zino-
mais tarSos mazinimg skatinanciais instrumentais (pavyzdziui, diegiant ,,zaliojo
biudzeto™ principus) bei iSplétojant jau pradétus taikyti uzstato ir grazos, apyvar-
tiniy tarSos leidimy ir kt. Jgyvendinant principa ,,moka ter$éjas®, todél nuo 2009
mety vidurio Lietuvoje planuojama Siuo metu taikoma keliy naudotojo mokestj
diferencijuoti pagal automobiliy tarSos klasg, t. y. ,,Svaresniems® krovininiams
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automobiliams taikyti mazesnj mokestj nei ,,tarSesniems* tos pacios kategorijos
automobiliams. Gerinant automobiliy keliy kokybe, transporto srauto pralaidu-
ma didinamas projektinis greitis bei mazinamos transporto priemoniy spustys.

Igyvendinus eismo valdymo, eismo saugos bei aplinkosaugos projektus, bus
galima iSspresti uzterStumo bei transporto kamsciy problemas, kartu sumazinti
neigiama transporto poveikj aplinkai.

Keliy infrastruktiiros priezitra, plétra ir taisymas yra viena i§ prioritetiniy
sri¢iy. Tai nuolatiniai kelio elementy priezitros darbai: sniego valymas ir keliy
barstymas ziema, asfalto dangy defekty (isdauzy, plySiy) uztaisymas, vandens
nuleidimo sistemy priezitira ir atnaujinimas, zvyro dangy greideriavimas, tilty
priezitros darbai ir t. t.

Nustatant keliy plétros kryptis, jvertintas keliy tinklo plétros poreikis ir jgy-
vendinimo galimybés. Keliy tinklo plétros prioritetai ir priemonés buvo nustaty-
tos, atsizvelgiant j tarptautinius Lietuvos jsipareigojimus bei jvertinus teikiama
naudg visuomenei.

Pagrindinis démesys skiriamas automagistraliy iSsaugojimui. Ten, kur di-
dziausi automobiliy srautai, stiprinama danga, remontuojami tiltai ir viadukai,
diegiamos aplinkosaugos priemonés, jrengiamos skirtingy lygiy sankryzos, jun-
giamieji keliai, aplinkkeliai ir t. t. Visuose keliy tinklo plétros projektuose numa-
tytos eismo saugg gerinancios inZinerinés priemongs.

Kai kurie Lietuvos keliai atlieka svarby vaidmenj jungdami tarptautinius ko-
ridorius. Siais keliais vyksta intensyvus tranzitinis eismas. Jungéiy su tarptauti-
niais koridoriais plétrai planuojama naudoti Europos regioninés plétros fondo
bei Salies biudzeto lésas.

Plétojant regionus svarbiausios kryptys valstybinés reikSmés keliuose
yra zvyrkeliy asfaltavimas, saugaus eismo salygy gerinimas ir aplinkos ap-
saugos priemoniy diegimas. Lietuvos valstybinés reikSmés keliy tinklo ilgis —
21320 km, kuris néra vienodai iSplétotas — kai kuriose apskrityse asfaltuoty keliy
tinklas sudaro 53,4 % (Siauliy), kai 3alies vidurkis yra apie 61,3 %.

2008 m. pradzioje zvyrkeliai sudaré 38 % viso valstybinés reikSmés keliy
tinklo. Didelé dalis zvyrkeliy driekiasi per gyvenvietes arba jungia jas. Transpor-
to priemonés, vaziuodamos neasfaltuota danga, kelia dulkes, triukSma, o tai turi
neigiamos jtakos zmoniy gyvenimo salygoms bei aplinkai. Periferiniuose salies
regionuose truksta sutaisyty keliy bei privaziavimy prie verslo, rekreaciniy ir
kity objekty, kas labai stabdo investicijas j Siuos regionus. Siekiant pagerinti su-
sisiekima tarp gyvenvieéiy ir Zemés tikio bei administraciniy centry, ekologing
biikle, supaprastinti kelio priezilirg, sumazinti keliy ir transporto priemoniy eks-
ploatacines islaidas, sutrumpinti kelionés laika, Siuos ruozus reikia asfaltuoti.

Transporto ir keliy tyrimo instituto duomenimis, pagal darby rasis jdéto
vieno lito grynoji nauda per projekto gyvavimo laikotarp] pavaizduota 4 pa-
veiksle.
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Fig. 4. At the end of project cycle, value of investments increases 2—4 times

Geresné keliy, gelezinkeliy, vandens bei multimodalinio transporto infra-
strukttra skatina ne tik importo, eksporto, tranzitinio ir vietiniy vezimy apimties
didéjima, bet ir verslo plétra. Pageréjusi keliy kokybé leis sumazinti nelaimingy
atsitikimy skaiéiy bei sutrumpinti kelionés laikg. ISplétotas keliy tinklas leis i$-
naudoti atsiveriancias naujas judéjimo laisvés galimybes, didins turisty srautus,
keliy tinkla, visuomené (t. y. keliy naudotojai) patiria nauda dél:

e saugaus eismo salygy geréjimo;
mazéjancios aplinkos tar$os;
intensyvesnio regiony ekonominio vystymosi;
mazéjanciy automobiliy transporto eksploatacijos sanaudy;
trumpg¢jancio kelioniy laiko.

Taigi, Lietuvos transporto infrastruktiiros atnaujinimas ir plétra turés teigi-
mag ilgalaikj poveikj valstybés ekonomikai ir jos konkurencingumui tarptautinéje
plotméje.
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1.2. Lietuvos ir pasauliné automobiliy keliy
infrastruktiros plétros finansavimo saltiniy analizé

Ekonomikos augimas ir poreikis taisyti bei rekonstruoti kelius glaudziai susije.
Geréjant valstybés ekonominei situacijai, augant bendrajam vidaus produktui
(2007 m. salies BVP buvo 96,7 mlrd. Lt, transportas, sandéliavimas ir rysiai su-
daré 11,67 % BVP, tarp jy keliy transportas apie 6,2 %) didéja ir automobiliy
eismo intensyvumas, ypa¢ krovininio transporto, kuris daro didele jtaka keliy
biiklei. Per 2008 m. I pusmetj vidutinis paros eismo intensyvumas magistrali-
niuose ir krasto keliuose vidutiniskai padidéjo 8,3 %, krovininio transporto —
11,3 % Rajoninés reiksmés keliuose eismo intensyvumas vidutiniskai padidéjo
5,92 %, krovininio transporto — 15,65 % Atsizvelgiant j degaly ir medziagy kai-
ny didéjimo tendencijas ir siekiant mazinti avaringuma bei keliy naudotojy is-
laidas, tinkamai keliy priezidirai ir plétrai reikia skirti vis daugiau investicijy.
Tinkama keliy tinklo priezitra ir plétra sukuria salygas laisvam prekiy judéjimui
ir Salies ekonomikos augimui.

1995 metais valstybinés reikSmés keliy prieziurai ir plétrai buvo jkurtas Ke-
liy fondas. 2000 m. buvo priimtas jstatymas Dél Lietuvos Respublikos keliy prie-
Zigros ir plétros programos finansavimo, kuris jsigaliojo nuo 2002 mety pra-
dzios. Lietuvos Respublikos keliy priezidros ir plétros programa (toliau—
programa) pakeité iki tol buvusj Keliy fonda. Programos 1ésos naudojamos au-
tomobiliy keliams, tiltams, viadukams, estakadoms, tuneliams, gamybiniams-
buitiniams keliy pastatams projektuoti, statyti, tiesti, modernizuoti, taisyti (re-
montuoti), inventorizuoti, priziuréti, keliy technikos, technologijos, transporto ir
kitoms gamybos priemonéms jsigyti, keliy ir tilty tyrimy, specialiyjy statybos
reikalavimy laikymosi valstybinei priezitrai atlikti, iSlaidoms uz skirta Zeme,
nukeliamus ar griaunamus pastatus ir kitus statinius, Zeldinius bei kitas naudme-
nas apmoketi, keliy informacinéms sistemoms kurti, keliy infrastruktiiros plétrai,
bendradarbiavimui su uzsienio valstybémis, teisés aktams ir norminiams doku-
mentams rengti, institucijy, atsakingy uz valstybinés reik§més kelius, iSlaikymo
iSlaidoms apmokéti bei kontrolés jrangai jsigyti, paskoloms grazinti bei paliika-
noms mokéti, mokesciy administravimui bei jy surinkimo kontrolei, istorinéms
keliy vertybéms iSsaugoti, saugaus eismo programoms keliuose ir jy priemo-
néms jgyvendinti bei kitoms keliy srities reikméms finansuoti.

Sios programos finansavimo 3altiniai faktiskai isliko tokie patys, kaip ir bu-
vo Keliy fonde:

1) atskaitymai nuo pajamuy;
2) dalis akcizo pajamy, gauty uz realizuota benzing ir dyzelinius degalus bei
energetinius produktus, kurie pagaminti i§ biologinés kilmés medziagy ar su

Jju priedais ir skirti naudoti kaip varikliy degalai;
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3)
4

3)

6)

7)
8)

akcizo pajamos, gautos uz realizuotas suskystintas dujas, skirtas automobi-
liams;

mokestis uz Lietuvos Respublikoje jregistruotas krovinines transporto prie-
mones;

Lietuvos Respublikoje, uzsienio Salyse, tarp jy ir Europos Sajungos valsty-
bése narése, jregistruoty transporto priemoniy savininky ar valdytojy naudo-
tojo mokestis;

mokestis uz vaziavimg keliais Lietuvos Respublikoje ir uzsienio Salyse, tarp
ju ir Europos Sajungos valstybése narése jregistruotomis transporto priemo-
némis (jy junginiais), kuriy matmenys su kroviniu ar be jo virsija leidzia-
mus, arba kai virSijama leidziama aSies (asiy) apkrova ar transporto priemo-
nés (jy junginio) leidziama bendroji masé;

mokestis uz eismo ribojima;
juridiniy, fiziniy asmeny bei uzsienio valstybiy tikslinés 1éSos.

Atskaitymai nuo pajamy buvo vienas i$ didZiausiy programos finansavimo

Saltiniy ir sudaré beveik puse visy programos jplauky. Sj mokestj turéjo moketi:

e juridiniai asmenys, i$skyrus kredito jstaigas ir tuos, kurie verciasi pre-
kybos veikla, automobiliams skirty suskystinty dujy realizavimu, — iki
0,5 % pajamy;

e juridiniai asmenys, kurie verciasi prekybos veikla, — iki 0,3 % paja-
muy;

e juridiniai asmenys, kurie verciasi automobiliams skirty suskystinty
dujy realizavimu, — iki 0,1 % pajamy;

e kredito jstaigos, iSskyrus Lietuvos banka, — iki 1% pajamy, gauty i
marzos ir uz kitas paslaugas.

Pagal 2004 m. patvirting Keliy priezitiros ir plétros programos finansavimo

jstatyma, nuo 2005 m. liepos 1 d. $is mokestis buvo panaikintas. Faktinés jplau-
kos j programa pateiktos 1 lenteléje.

1 lentelé. Faktinés atskaitymy nuo pajamy iplaukos
Table 1. Gross income deduction

Metai 2001 2002 | 2003 | 2004 2005
Atskaitymai nuo 230
pajamy, min. Lt 293 347 382 437 (per puse mety)
Procentas nuo visy 48
programos jplauky 44 45 45 45 (per pirmus 4 mén.)
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Pervedamas akcizas uz realizuota benzing ir dyzeling nuo 2005 mety antro
pusmecio tapo pagrindiniu programos pajamy Saltiniu. Pagal pakeista Lietuvos
Respublikos keliy prieziiiros ir plétros programos finansavimo jstatyma 2004
metais ir iki 2005 m. geguzés 1 d. j programos finansavimo saskaita buvo perve-
dama 40 %.

Kadangi nuo 2005 m. liepos 1 d. buvo panaikintas atskaitymy nuo pajamy
mokestis ir programa neteko beveik pusés finansavimo 1ésy, siekiant jas kom-
pensuoti buvo numatyta padidinti pervedamo akcizo procenta: nuo 2005 m. ge-
guzés 1 d. — 50, nuo 2006 m. sausio 1 d. — 60, 2006 liepos 1 d. — 70, nuo 2008
sausio 1 d. — 80 procenty akcizo pajamy, gauty uz realizuota benzina, dyzelinius
degalus bei energetinius produktus, kurie pagaminti i§ biologinés kilmés me-
dziagy ar su jy priedais ir skirti naudoti kaip varikliy degalai.

Pablogéjus ekonominei padéciai, Salies vadovybei ieskant biudzeto subalan-
savimo biidy, yra tikimybé, kad akcizo dalis skiriama programai sumazés, fodeé!
racionalus lésy paskirstymas infrastruktiirai plétoti tampa itin aktualiu.

Transporto priemoniy mokestj privalo mokéti tik toje Salyje registruotos
transporto priemonés. Mokes¢io minimalius dydzZius reglamentuoja Europos
Parlamento ir Tarybos direktyva 1999/62/EB. Transporto priemoniy mokestis
dar vadinamas konkurencijos mokesciu, kurj privalo mokéti tik toje Salyje re-
gistruotos transporto priemonés. Lietuvoje transporto priemoniy mokescio dydis,
kaip ir reikalauja direktyva, priklauso nuo automobilio bendrosios masés, paka-
bos tipo. Pavyzdziui:

12 t krovinis automobilis (su pneumatine pakaba) — 300 Lt/metus;
12 t krovinis automobilis (su kitos rasies pakaba) — 440 Lt/metus;
20 t krovinis automobilis (su pneumatine pakaba) — 540 Lt/metus;
20 t krovinis automobilis (su kitos risies pakaba) — 1090 Lt/metus;
39 t krovinis automobilis (su pneumatine pakaba) — 1970 Lt/metus;
39 t krovinis automobilis (su kitos rtiSies pakaba) — 2660 Lt/metus.

Automobiliai su pneumatine pakaba sudaro didzigja dalj Lietuvos automo-
biliy parko. Kity tipy pakabos daro kur kas didesne¢ zala kelio dangai nei pneu-
matinés pakabos, todél $iy automobiliy minimalus tarifai yra daug didesni.

Lietuvoje iki 2005 m. sausio 1 d. savininky ar valdytojy naudotojo metinj
mokest] reikéjo mokéti uz autobusus ir krovinines transporto priemones. Sis
mokestis i$ dalies pazeidé 1999 m. birzelio 17 d. Europos Parlamento ir Tarybos
direktyvos 1999/62/EB dél sunkiasvoriy krovininiy transporto priemoniy apmo-
kestinimo uz naudojimasi tam tikra infrastruktiira nuostata, kad naudotojo mo-
kesciy taikymas negali diskriminuoti vezéjo pagal pilietybe ar pagal transporto
priemonés kilme, marsruto tiksla ar infrastrukttiros naudojimosi trukme.

Naujos redakcijos Keliy priezitiros ir plétros programos finansavimo jsta-
tymas ir nutarimas atitinka 1999/62/EB direktyvos nuostatas (Lietuvos ...,
2000):
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e Suvienodinti anks¢iau buve Lietuvos Respublikoje jregistruoty transpor-
to priemoniy savininky ar valdytojy naudotojo (buvo nustatytas tik me-
ty mokescio dydis) ir uzsienio Salyse jregistruoty transporto priemoniy
savininky ar valdytojy naudotojo (buvo nustatyti mety, ménesio, savai-
tés ir dienos mokesciy dydziai) mokesciai. Naudotojo mokestis yra dife-
rencijuotas pagal vaziavimo $iais keliais trukme (dienos, savaités, méne-
sio, mety).

e Lietuvos Respublikoje, uzsienio salyse, tarp jy ir Europos Sajungos
valstybése narése, jregistruoty transporto priemoniy (autobusy, krovini-
niy keliy transporto priemoniy ir jy junginiy bei specialiy keliy transpor-
to priemoniy) savininkai ar valdytojai mokés naudotojo mokestj, bet tik
uz vaziavimg auks¢iausios kategorijos keliais. Nutarimo projekte yra
pateiktas Siy keliy sarasas.

Siuo metu transporto priemoniy savininky ar valdytojy naudotojo mokeséio
dydis priklauso nuo transporto priemonés bendrosios masés bei naudojimo
trukmés ir tik uz auksciausios kategorijos keliy tinkla (magistralinius kelius, ku-
riy ilgis lygus 1749 km). Pavyzdziui, jei transporto priemoné eksploatuojama tik
krasto, rajoniniuose ar vietinés reikSmés keliuose, kuriy bendras ilgis beveik
78 tukst. km, tai tokiai transporto priemonei Sio mokes¢io mokéti nereikia. Iki
2005 m. sausio 1 d. metinj mokestj reikéjo mokéti uz naudojimasi valstybinés
reik§meés keliais (21328 km). Siuo metu, jei transporto priemoné auks¢iausios
kategorijos keliuose (magistraliniais keliais) eksploatuojama mazai ar tik vasa-
ros sezono metu, naujos redakcijos Keliy priezitros ir plétros programos finan-
savimo jstatymas ir nutarimas suteikia teise mokéti tik uz naudojimosi infra-
struktiira laikotarpj, pasirinkti dienos, savaités ar ménesinj mokestj. Jei
auksciausios kategorijos keliais naudojamasi daznai, ekonomiskai naudinga su-
simokeéti metinj naudotojo mokesc¢io dydj. Nuo 2007 mety liepos 1 d. §j mokestj
pakeité keliy vinjeciy sistema. Esmé isliko ta pati, pasikeité tik apmokéjimo sa-
lygos bei pageréjo kontrolés sistema. Keliy vinjeciy sistemos jvedimas bei ad-
ministraciné atsakomybé uz §iy mokesciy vengimg Zymiai pagerino programos
iplaukas. Jei 2003-2005 metais buvo surenkama 17-22 min. Lt, arba apie 2—
2,5 % visos programos 1ésy, tai 2007 metais buvo surinkti 35 min. Lt, o 2008
metais surinkta vir§ 70 mln. Lt, t. y. apie 5 % 2008 mety programos lésy.

Kitus mokescius sudaro: mokestis uz vaziavima keliais Lietuvos Respubli-
koje ir uzsienio Salyse, tarp jy ir Europos Sajungos valstybése narése jregistruo-
tomis transporto priemonémis (jy junginiais), kuriy matmenys su kroviniu ar be
jo virsija leidziamus, arba kai virSijama leidziama asies (asiy) apkrova ar trans-
porto priemonés (jy junginio) leidZziama bendroji masé, mokestis uz eismo ribo-
jima, juridiniy, fiziniy asmeny bei uZsienio valstybiy tikslinés lé3os. Sie mokes-
¢iai sudaro tik 0,2—0,3 % nuo visy programos jplauky.
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Faktinés jplaukos j Keliy fonda ir Keliy priezidiros ir plétros programa
1995-2008 metais pavaizduotos 2 lenteléje.

Programos finansavimo 1éSos naudojamos pagal Vyriausybés patvirtinta
meting 1éSy naudojimo sgmata. Metingje 1éSy naudojimo samatoje numatomas
iki 5 procenty Programos finansavimo 1éSy rezervas valstybés reikméms, susiju-
sioms su keliais, finansuoti.

2 lentelé. Keliy fondo ir Keliy priezitiros ir plétros programos iplaukos
19952008 metais
Table 2. Income of the Road Fund and Road Maintenance Programme 1995-2008

Iplauky $altiniai, mln. Lt Metai

1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Atskaitymai nuo realizaci-
jos pajamy 0 | 223 | 301 | 316 | 282 | 284 | 299
Uz degaly akcizus 0 66 174 | 285 | 357 | 276 | 370
Uz transporto priemoniy
mokesCius 0 15 | 24 | 25 | 22 | 23 | 25
Kitos jplaukos: 0 2 7 ) 1 1 1
Surinkta 1é3y i§ viso: 139 | 305 | 506 | 628 | 663 | 585 | 695

Metai

Iplauky Saltiniai, mln. Lt

2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008+
Atskaitymai nuo realizaci-
jos pajamy 361 | 382 | 437 | 297 | 0 0 0
UZ degaly akcizus 449 | 433 | 488 | 601 | 874 | 1111 | 1119
Uz transporto priemoniy
mokesCius 36 39 53 47 75 135 110
Kitos jplaukos: 2 2 2 2 3 4 5
Surinkta 1é3y i§ viso: 847 | 856 | 980 | 946 | 952 | 1250 | 1234

*— 10 mén. faktinés jplaukos.

Metinése samatose turi biiti numatoma 20 % programos finansavimo 1ésy
valstybei, savivaldybéms panaudoti vietinés reikSmés keliams (gatvéms) tiesti,
taisyti, prizitréti bei saugaus eismo salygoms uztikrinti. Nuo 2009 mety buvo
numatyta 15 % programos finansavimo lé3y rajoniniams Zvyrkeliams asfaltuoti
(iki 2009 mety suma nebuvo fiksuota), taciau dél sunkios ekonominés padéties
bei dél mazinamo programos finansavimo, S$io punkto jgyvendinimo bus atsisa-
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kyta. Yra tikimybé, kad bus perzitrétas visas iki Siol galiojes procentinis pro-
gramos 1ésy paskirstymas.

Keliy priezitiros ir plétros programos faktinés bei prognozuojamos jplaukos
pavaizduotos 5 paveiksle.

Mazinant pervedamo akcizo dalj j programa, 1é8y tikimasi surinkti 680 min.
Lt. maziau.

Uzsienio valstybiy tikslines 1éSas sudaro Europos Sajungos Struktiiriniy ir
Sanglaudos fondy 1ésos. Europos Sajungos struktiriniy fondy, skiriamy Lietu-
vai, paramos dalis gali siekti ne daugiau nei 75 % visy tinkamy finansuoti i$lai-
dy. Taip pat nustatyta, kad infrastruktiiros projektams, kurie duoda daug gryny-
jy pajamy (t.y. daugiau nei 25 % visos investicijy vertés), ES paramos dalis
negali buti didesné nei 50 % tinkamy finansuoti iSlaidy. Galima Sanglaudos fon-
do paramos dalis gali siekti 80—-85 % projekto iSlaidy (Guide ..., 2008).
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M Kitos jplaukos
5 pav. Faktinés ir prognozuojamos KPPP jplaukos

Fig. 5. Real and expecting income of Road Maintenance and
Developing Programme
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Automobiliy keliy projektuose tinkamoms islaidoms gali buti priskirtos Sios

iSlaidos:
[ ]

zemés, nekilnojamo turto jsigijimas, jei tas bitina projekto jgyvendi-
nimui. Zemés jsigijimas negali vir$yti 10 % tinkamy projekto islaidy;
statybos, rekonstravimo, kapitalinio remonto darbai, i$ jy:
aplinkosaugos priemonéms priskiriama: triuk§mo slopinimo sienuciy
jrengimas ir rekonstravimas, apsauginés tinklo tvoros jrengimas ir re-
konstravimas, pralaidy gyviinams jrengimas, kity Zmonéms, florai ir
faunai skirty apsaugoti priemoniy, kompensuojanciy arba panaikinan-
¢iy automobiliy keliy keliama neigiama poveikj aplinkai, jrengimas ar
rekonstravimas;

eismo saugos priemonéms priskiriama: pés¢iyjy-dviraciy taky jrengi-
mas ir rekonstravimas, Saligatviy jrengimas ir rekonstravimas, kelio
apSvietimo jrengimas ir rekonstravimas, skirtingy lygiy pésciyjy per-
éjuy jrengimas ir rekonstravimas, aitvary jrengimas ir rekonstravimas,
stacionariy grei¢io matuokliy jrengimas, sankryzy rekonstravimas
(pvz. | ziedines, greitéjimo-1étéjimo juosty, saugos saleliy jrengimas),
skirtingy lygiy sankryzy statyba, kity inzineriniy priemoniy, zenkliai
sumazinanc¢iy eismo jvykiy tikimybe arba pasekmes ir nepriskirty ki-
toms veikloms, jrengimas ir rekonstravimas;

inzineriniy tinkly — lietaus kanalizacijos — jrengimas ar rekonstravi-
mas;

paslaugy pirkimas, t. y. statinio statybos techninés priezitros, projekto
vykdymo prieziiiros, audito, vieSinimo paslaugos.

Tinkamoms projekto islaidoms negalima priskirti inZineriniy tinkly, nepri-
klausanéiy keliui, jrengimas ir rekonstravimas, pvz. nuoteky kanalizacijos, van-
dentiekio, dujotiekio, rySio linijy ir pan. sistemy rekonstravimo ar iskélimo.

Pries skai¢iuojant galimg ES paramos dalj visy pirma biitina sudaryti api-
bendrinta projekto finansiniy duomeny lentelg. Lenteléje turi buti pateikti Sie
apibendrinti duomenys:

projekto investicijos;

projekto sukuriamo turto likutiné verté;

projekto islaidos;

projekto pajamos (nemokamy keliy atveju projekto pajamos — tai su-
mazgjusios iSlaidos keliy priezitirai ir remontui);

grynosios projekto pajamos (projekto pajamy ir islaidy skirtumas);
grynyjy pinigy srautas.

6 paveiksle pavaizduotas faktinis ir prognozuojamas keliy sektoriaus finan-
savimas i$ valstybés biudzeto bei ES paramos.
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6 pav. Faktinis bei prognozuojamas keliy sektoriaus finansavimas
Fig. 6. Real and Proposed Financing of Road Maintenance and Developming
Programme

IS pateiktos diagramos matyti, kad keliy sektoriaus finansavimas pastarai-
siais metais nuolat didéjo, taciau jis vis tik nebuvo pakankamas. Pvz. keliy prie-
zitirai 2008 metais buvo skirta tik 53 % (apie 300 mln. Lt) reikalingy 1éSy. No-
rint tinkamai prizitréti visa keliy tinkla, 1€y priezitrai reikia skirti dvigubai
daugiau.

ES finansavimo principas yra uZztikrinti projekto finansinj atsiperkamuma,
antra vertus paramos dydis turi biti toks, kad nebuty vir§ijami maksimalis nu-
statyti finansiniai rodikliai.

Europos komisijos patvirtinti projektai gali buti finansuojami iki 85 % pro-
jekto sumos. Investavus | ES remiama projekta, j valstybés biudzeta i$ karto per
pagrindinius mokescius sugrazinama didesné nei investuota pinigy suma. Pvz.,
investavus hipotetinius 10 mln. Lt biudzeto 1éSy ir pasinaudojus ES parama |
Lietuvos tikj patenka 66,67 min. Lt. Grazinama per pagrindinius mokes¢ius su-
ma pavaizduota 7 paveiksle.
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*66,67 mln. — 66,67 mln. / 1,19 % = 10,64 mln. Lt
PvM | ®Sukuriama 56,0 mln. Lt pridétiné verte apmokestinama PVM

*11,2min. x 21 % =2,35 min. Lt

*Vidutinis DU fondas vykdant projektg sudaro apie 20 % (11,2 mlIn.
GPM | Lt) nuo projekto vertés be PVM

*11,2 mIn. x (30,98+3) % = 3,81 mlIn. Lt
SODRA

2,8 min. x 20 % = 0,56 mln. Lt
JAPM | *Pelno norma siekia apie 5 % nuo projekto vertés (2,8 min. Lt)

*10,64 min. + 2,35 mIn. + 3,81 mIn. + 0,56 min. = 17,36 min. Lt
Efektas | *BiudZetas papildomas didesne nei investuota suma

7 pav. Tiesioginis poveikis valstybés biudzetui investavus i keliy infrastruktiira
pasinaudojus ES parama
Fig. 7. Direct Influence to the State Budget, in Case that Project is Supported by
EU Funds

Taigi, investavus | keliy infrastrukttirg bei pasinaudojus ES parama, tiesio-
ginis poveikis valstybés biudzetui bity:

e didelé dalis sukuriamo BVP perpaskirstoma per mokesciy sistemg —

grjzta j biudzeta;

e pasinaudojant ES parama, | biudzeta grjzta daugiau negu valstybé inves-

tuoja.

Pasauliné praktika byloja, kad augant automobiliy skaiéiui didéjo mokesti-
nés pajamos keliams finansuoti. Taciau vyriausybés pradéjo kontroliuoti keliy
finansavimo fondus bei naudoti jy IéSas kitoms programoms ir biudzeto deficitui
dengti. Tokios vyriausybiy politikos rezultatas buvo tai, kad jos ne tik panaudojo
ne pagal paskirtj didziaja dalj keliams skirty mokestiniy pajamuy, bet ir skyré per
mazai elementariai keliy priezitirai ir remontui (Lietuvos laisvosios ..., 2005).

Dél prasto keliy tinklo valdymo kyla didelé saugumo, ekonominé, socialiné
ir aplinkosauginé kaina, todél dauguma pasaulio $aliy mato biitinybe moderni-
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zuoti keliy tinkla. Tacdiau siekdamos tai padaryti, vyriausybés planuoja apmokes-
tinti didesniais keliy mokesciais automobilininkus ar praplésti ,,naudotojas mo-
ka“ praktinj taikyma, pavyzdziui, jvedant rinkliavas senuose greitkeliuose ar
miesty jvaziavimuose.

FIA (Federacion Internacional del Automovil) ir AIT (Alianza Internacional
de Turismo) atliko pasauling automobilininky organizacijy, atstovaujanciy dau-
giau kaip 100 mln. automobilininky, apklausa i§ 22 pasaulio Saliy (Australijos,
Austrijos, Kanados, Kroatijos, éekijos, Suomijos, Pranctizijos, Vokietijos, Hon-
kongo, Airijos, Italijos, Japonijos, Olandijos, Naujosios Zelandijos, Norvegijos,
Portugalijos, Singapiiro, Slovénijos, Piety Afrikos Respublikos, Sveicarijos,
Jungtinés karalystés ir JAV), kurios rezultatus buty galima apibendrintai pateikti
(The Automobile ..., 2000):

e 17 i8S apklausoje dalyvavusiy 22 $aliy yra Siuo metu jdiegusios tam tikrg
greitkeliy apmokestinimo forma, ar tai biity rinkliavos ar vinjeté. Di-
dzioji dalis surinkty 1éSy yra naudojama keliy infrastrukttros tobulini-
mui;

e penkios $alys, neturinCios greitkeliy rinkliavy sistemos, yra: Jungtiné ka-
ralysté, Airija, Olandija, Naujoji Zelandija ir Suomija. Vokietija apmo-
kestina rinkliavomis tik didziuosius sunkvezimius, ne privacius automo-
bilius;

o Norvegija ir Singapras taiko jvaziavimy ] miestus apmokestinima;

o vienuolika $aliy iS ty, kurios Siuo metu taiko rinkliavy sistemg apmokes-
tinant greitkelius ir miestus, diskutuoja dél tolesniy galimybiy apmokes-
tinti kelius;

e keturios i$ penkiy Saliy, netaikanciy greitkeliy apmokestinimo, diskutuo-
ja apie galimybe jvesti tiesiogines rinkliavas uz naudojimasi keliais.

Siekiant iliustruoti nevienoda pasaulio Saliy patirtj ir praktika tiesiogiai ap-
mokestinant keliy naudojimg, buvo isskirtos Sios Salys: Singapiras, Norvegija,
Vokietija ir Austrija.

Nauja elektroniné keliy apmokestinimo sistema buvo jdiegta Singapiire
1999 metais. Ji pakeité nuo 1975-jy veikusia ,,popiering” sistema. Elektroniné
sistema taiko kintama apmokestinima, kai rinkliavos dydis priklauso nuo eismo
intensyvumo — sistema padeda iSvengti kams¢iy keliuose. Rinkliavos padidéja,
kai keliy eismo intensyvumas iSauga ir sumazéja, kai eismo intensyvumas kren-
ta. Singapiiro gyventojai sistema palaiké, nes ja jdiegus buvo sumazinti transpor-
to priemoniy savininky mokesciai suma, didesne nei naujos islaidos dél keliy
mokesciy. Grisciy lygis isliko toks pat, nes augo automobilizacijos lygis.

Norvegijoje yra naudojami rinkliavy ziedai aplink miestus. Osle surinktos
pajamos yra skiriamos visy pirma keliy tinklui finansuoti. Dalis 1é8y tenka eismo
valdymo bei vieSojo transporto projektams. Taikomos fiksuotos 24 valandy rin-
kliavos yra sukurtos ne reguliuoti eismo intensyvuma, bet pajamoms generuoti.
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Norvegijos automobilininky organizacija (NAF) nenoriai priémé $ias rinkliavy
sistemas ir tik tais atvejais, kai tai lémé spartesne keliy plétra ir kuomet sulaukta
vietos gyventojy paramos. Sioje 3alyje buvo duoti jsipareigojimai, kad rinkliavos
bus panaikintos jgyvendinus projektus — bet tai ne visuomet buvo istesima. Nor-
vegijos vyriausybé pareiské ketinimus diferencijuoti rinkliavas pagal laikg Oslo
ir kity miesty zieduose, taciau surinktos IéSos nebiity naudojamos transporto pro-
jektams, bet iSorinéms transporto pasekméms kompensuoti. Tokia argumentacija
nejtikino visuomeneés $ig iniciatyva palaikyti.

Vokietijos keliy finansavimo pagrindinis Saltinis yra mokesciai, sumokami
keliy naudotojy. Siais mokes¢iais surenkamo biudzeto tik dalis naudojama ke-
liams finansuoti. Nepaisant to, nuo 2005 mety sausio 1 d. Vokietijoje veikia nau-
ja palydoviné greitkeliy rinkliavos sistema. Siuo metu daugiau kaip 300 tikst.
sunkvezimiy yra jdiegti nedideli kompiuteriai, leidZiantys palydovu stebéti iy
masiny judéjima, kurio duomenys mobiliuoju rysiu perduodami j pagrindinj
kompiuterj. Kity sunkvezimiy vairuotojai privalo sumokéti rinkliava internetu
arba atsiskaitymo automatais. Rinkliavos nereikia mokéti automobiliy ir kity
transporto priemoniy, kurios nesveria 12 tony, vairuotojams.

Didziausia pasaulyje automatiné atsiskaitymo uz vaziavima keliais sistema
jvesta SeSiolika ménesiy véliau nei planuota. Vélavima lémé programinés jran-
gos ir organizacinés problemos.

Koncernas jdarbino 2,5 tukst. zmoniy, kurie padés vairuotojams priprasti
prie naujos tvarkos.

Dauguma pajamy i$ rinkliavos, kuri vidutiniskai siekia 0,124 EUR/km, bus
skiriama greitkeliams atnaujinti. Vokietijos vyriausybé taip pat tikisi, jog rin-
kliava paskatins daugiau kroviniy vezti gelezinkeliais.

Nuo 2004 m. sausio 1 d. Austrijoje jdiegta elektroniné keliy apmokestinimo
sistema (Richard and Forman, 2003), nors tai numatantys teisés aktai buvo pri-
imti jau 1996 m. Si sistema apmokestina visus sunkvezimius, kuriy bendroji ma-
sé didesné nei 3,5 t, pagal nuvaziuoty kilometry skaiéiy. Beje, 1996-yjy jstaty-
mas numaté, kad turi biiti apmokestinami ir lengvieji automobiliai, bet Sios
nuostatos véliau buvo atsisakyta. Elektroninés keliy apmokestinimo sistemos
jdiegimas uztruko dél gyventojy pasipriesinimo. Idiegus $ig sistema, Austrijos
keliy infrastruktiira apmokestinama didZiausiomis rinkliavomis Europos Sajun-
goje, gerokai brangiau nei, pavyzdziui, Vokietijoje. Tai daroma siekiant riboti
tranzitinius transporto srautus per Austrijos teritorija, nes augantis jy dydis suke-
lia dideliy ekologiniy bei socialiniy nuostoliy. Dviejy asiy sunkvezimis moka
0,130 Euro/km, trijy asiy sunkvezimis — 0,182 Euro/km, o keturiy ir daugiau
asiy — 0,273 Euro/km (be PVM).

Apibendrinant galima teigti, kad pasaulio vyriausybiy praktika apmokesti-
nant keliy naudotojus turi ilga ir jvairig istorijg. Konkrettis keliy naudotojy ap-
mokestinimo biidai priklauso, visy pirma, nuo siekiamy tiksly (IéSy generavi-
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mas, srauty ribojimas, griis¢iy prevencija). Pastaraisiais metais Salys iSnaudoja
atsiradusias informacijos technologijy galimybes, kurios leidzia apmokestinti
keliy naudotojus tiksliai ir patogiai (ES direktyva ..., 2004). Taciau vyriausybiy
atsainumas laikantis jsipareigojimy surinktas lésas naudoti keliy infrastrukttiros
tobulinimui finansuoti, smarkiai sumazina tokio keliy apmokestinimo ekonominj
pagristuma. Pasaulinés automobilininky organizacijy apklausos rezultatai byloja,
kad 15-os i§ 22-y automobilininky organizacijy nariai pritarty keliy apmokesti-
nimui, jei vyriausybés pazadéty visas surinktas 1éSas panaudoti keliams finan-
suoti, taciau net 12-os i§ 15-os automobilininky organizacijy nariai nelinke pasi-
kliauti vyriausybiy pazadais. Tiesa, keliy naudotojai nepritaria naujy mokesciy
jvedimui uz seny keliy naudojimasi. Bet jie nepriestarauja finansuoti iSskirtinius
projektus, kuriuos jgyvendinty nepriklausoma institucija ar kompanija.

1.3. Pirmojo skyriaus iSvados ir disertacijos
uzdaviniy formulavimas

Ekonomikos augimas ir poreikis taisyti bei rekonstruoti kelius glaudziai susije.
Tinkama keliy tinklo priezitra ir plétra sukuria salygas laisvam prekiy judéjimui
ir Salies ekonomikos augimui.

Nors keliy infrastruktirai skiriamos 1éSos kasmet didéjo, jy nepakanka uz-
tikrinti racionaliai keliy plétrai. Vien tik keliy priezitirai skiriamos 1éSos sudaro
53 % nuo optimalaus dydzio, todél stengiamasi i$ jy palaikyti esamag lygj bei
nepabloginti keliy biiklés. Be to, susiklos¢ius nepalankiai ekonominei $alies si-
tuacijai, 1éSy automobiliy keliy infrastruktiiros priezitirai ir plétrai bus surinkta
maziau, nes bus mazinama kuro akcizo dalis, skirta $iai sriciai. Tai, atitinkamai,
labai paveiks | Keliy priezitros ir plétros programa surenkamy léSy dydj, nes
kuro akcizo dalis yra pagrindinis finansavimo $altinis ir sudaro daugiau kaip pu-
s¢ visy pajamy, todeél racionalus lésy paskirstymas infrastruktiirai plétoti tampa
itin aktualiu.

Bendras zvyrkeliy ilgis 2008 mety pradzioje sudaré daugiau nei 8000 km, o
tai yra apie 38 % valstybinés reiksmeés keliy. Siy keliy eksploatacija tiek ekono-
miniu, tiek socialiniu pozitriu nuostolinga, todél esant galimybéms juos tikslin-
ga asfaltuoti. I$sivyscéiusiose Vakary Europos Salyse dél minéty priezas¢iy keliy
su zvyro danga nebéra.

Pagerinus vaziavimo salygas, keliy naudotojai patiria maZesnes autotrans-
porto priemoniy eksploatacines sagnaudas, sumazéja avaringumo tikimybé, pagal
kurj Lietuva uzima blogiausia vieta Europoje ir kasmet netenka apie 3 % BVP
dél patiriamy autojvykiuose nuostoliy, trumpé¢ja kelionés laikas, t. y. laikas, ku-
ris gali biiti skiriamas BVP karimui, mazéja ekologiniai nuostoliai, bei tiesiogi-
nés keliy priezitiros islaidos.
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Pasaulyje yra sukurta nemazai metodiky investicijoms j automobiliy kelius
pagristi bei nustatyti jy tinkama panaudojimo buda, taciau jos nuolat tobulina-
mos ir ieSkoma racionalesniy 1éSy panaudojimo varianty. Naudojamos metodi-
kos dazniausiai skirtos konkrec¢iy projekty ar atskiry jy (sanaudy, nuostoliy) pa-
rametry jvertinimui, ta¢iau néra metodiky, kuriomis biity analizuojama projekty
visuma ir sudaromas bendras $alies (regiono) investicijoms tikslingy keliy ruozy
sgrasas ir jy prioritetiné eilé pagal visus sanaudy parametrus.

Siuo metu Lietuvoje keliy ruozai investicijoms atrenkami stebésenos bidu,
dazniausiai jvertinus padidéjusias tiesiogines, t. y. keliy prieziiiros (eksploataci-
nes) sanaudas. Todél, formuluojami uzdaviniai yra istirti investicijy planavimo,
projektavimo plétojant automobiliy keliy infrastruktiirg efektyvuma, ir pasitlyti
jo verinimo modelj, leidziant] palyginti keliy projekty visuma ir nustatyti jy pri-
oriteting jgyvendinimo eile, kurios prisilaikant investicijos biity efektyviausios,
t. y. per trumpiausig laikg duoty didziausig naudg. Tam tikslui numatyta:

e iSanalizuoti investiciniy projekty valdymo problemas bei automobiliy

keliy investiciniy projekty turinj;

e nustatyti pagrindinius, investicijy efektyvuma lemiancius, parametrus,

susijusius su sgnaudomis bei patiriamais kelyje nuostoliais;

e sudaryti funkcinius priklausomumus tarp pagrindiniy kelio kokybés pa-

rametry ir piniginiy sanaudy kaitos;

e sudaryti keliy infrastruktiiros investiciniy projekty efektyvumui nustatyti

skirta modelj;

o atlikti sudaryto modelio tyrimg parenkant prioritetinius keliy ruozus in-

vesticijoms.






Investicijy efektyvumas plétojant
automobiliy keliy infrastuktiirg

Skyriuje analizuojamas investicijy planavimo ir valdymo problemos, automobi-
liy keliy investiciniy projekty vertinimas. Apibendrinamos pasaulyje naudoja-
mos metodikos automobiliy keliy investiciniams projektams pagristi, i$skiriamos
pagrindinés laukiamos naudos komponentés.

2.1. Investavimo procesas ir projektinis valdymas

Prekéms ir paslaugoms, tenkinanc¢ioms visuomenés ir atskiry Zmoniy poreikius,
pagaminti reikalingi iStekliai — gamybos veiksniai. Nekilty jokiy ekonominiy
problemy, jeigu Siy iStekliy uztekty visoms reikméms patenkinti. Taciau turimi
iStekliai, palyginti su poreikiais, visada riboti. Tiesa, ekonomikos, technikos ir
mokslo pazanga sudaro prielaidas plésti iSteklius, juos efektyviau ir racionaliau
naudoti, ir kartu laikui bégant gaminti vis daugiau ekonominiy gérybiy. Taciau,
poreikiai didéja greiciau nei ekonomikos galimybés. PrieStaravimas tarp beveik
beribiy poreikiy ir riboty istekliy ir yra ekonomikos problemos esmé.

Su nagrinéjama ekonomikos problema susijusios dvi kategorijos — efekty-
vumas ir pusiausvyra. Sios ekonomikos teorijos kategorijos yra kertinés. Istekliy
ribotumas reikalauja, jog jie buity naudojami efektyviau, t. y. geriausiai pagal

33
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pasirinkto kriterijaus, kuris turéty atspindéti socialinius ir ekonominius visuo-
menés tikslus, atzvilgiu. Ekonomine pusiausvyra, pacia bendriausia prasme, ga-
lima suprasti kaip biisena, kuri priimtomis salygomis yra geriausia ta prasme,
kad jos nepageidauja keisti né vienas subjektas arba jy grupé, turinti jtakos pu-
siausvyrai susidaryti.

Ilgalaiké ir efektyvi tikio veikla priklauso nuo investicinio aktyvumo lygio
ir investicinés veiklos apim¢iy. Atskiry tikio subjekty ir Saliy ekonoming veikla
charakterizuoja vykdomy investicijy apimtys ir formos.

Svarbus investicinés veiklos kriterijus, apibudinantis jmonés ekonominio
vystymosi tempus, yra grynosios investicijos, kuriy rodiklio dinamika parodo
jimonés ekonominj vystimasi (Cibulskiené ir Butkus, 2007).

Investavimas placiaja prasme — tai procesas, kurio tikslas yra pasiekti tam
tikry rezultaty, kartu iSsaugant ir didinant piniginiy ar kitokiy 1ésy verte. IS in-
vestavimo ir investicinio turto savoky galime isskirti du pagrindinius veiksnius —
laikg ir verte. Svarbiausias investavimo vyksmo principas — turto verté kinta lai-
ke. Biisimyjy turto veréiy neapibréztumas, tos vertés nuokrypio nuo laukiamo-
sios vertés galimybé yra neatsiejama kiekvieno investavimo proceso dalis, todél
investavimas visada susijgs su rizika (Rutkauskas ir Martinkuté, 2007; Alvin,
1982; Francis, 1991).

Investicijy efektyvumg lemia investicinés veiklos pagrjstumas, iSryskintas in-
vesticijy poveikis, viso investavimo proceso ir poinvesticinés veiklos valdymas.

Kiekviena organizacijos veikla, tiek jos viduje, tiek iSoréje, savaip prisideda
prie konkrediy organizacijos tiksly jgyvendinimo. Ne visada paprasta jvertinti
pavienio darbo ar sprendimo jtaka Siems tikslams pasiekti sudétingame organi-
zacijos veikly kontekste. [prasta manyti, kad tai, kas sujungia visus organizacijos
procesus j bendra visuma ir sutelkia pastangas konkreciu laikotarpiu apibrézta
kryptimi, ir yra strategija. Projektinis darbas yra viena i ypatingujy veiklos val-
dymo formy. Norint, kad projektai tikrai padéty siekti organizacijos strateginiy
tiksly, pirmiausia pravartu juos atskirti nuo kity organizacijos veikly. Projekty
specifika susijusi su tam tikru neapibréztumu, kurj sukelia vykdomos veiklos
naujumus arba unikaluma.

Projektinis valdymas — tai investicijy valdymas rengiant ir realizuojant in-
vesticinius projektus.

Projekty valdymas — sistemos poky¢iy, igyvendinamy pagal i$ anksto nusta-
tytas taisykles, laikantis biudzeto ir laiko apribojimy, procesas; tai mastymo bu-
das, apimantis ir specialigsias, ir platesnio pobtidzio, negu reikia profesijai zi-
nias. Projekty valdymo, kaip mastymo biido, metodai ir priemonés leidzia
(Rutkauskas ir Tamositiniené, 2002):

e parengti ir pagrjsti projekto koncepcija;
e jvertinti projekto efektyvuma, atsizvelgiant | rizikos ir neapibréztumo
veiksnius;
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pagrijsti projektinius sprendimus;
vykdyti sisteminj projekto planavima visose jo gyvavimo ciklo fazése;
parengti projekto samatg ir biudZeta;
parinkti projekto valdytojus, organizuojant tam tikrus konkursus;
parengti ir sudaryti kontraktus su tiekéjais;
organizuoti pirkimus ir tiekimus;
realizuoti projekta, parinkus tam tikrg komanda;
kontroliuoti ir reguliuoti projekto jgyvendinima bei Siuo laikotarpiu at-
sirandancius pokycius;
laiku uzbaigti projekta;
organizuoti sisteminj projekto rezultaty kokybés valdyma;
e jvairiapusiskai jvertinti ,,zmogiskajj veiksnj“, kuris daznai turi lemia-
mos jtakos visam projekto efektyvumui.

Projekto pozymiai — unikalumas, aiskus tikslas ir kokybé, tiksliai apibrézta
trukmé ir iSlaidos; pasikartojanti daug karty veikla nelaikoma projektu.

Ekonominio valdymo funkcijos:

1. Pagrindinés (projekto darbus nustatancios, kontroliuojancios ir reguliuo-

jancios funkcijos).

2. Aptarnavimo (informaciné, ekspertiné—analitiné, normatyviné—metodiné

f-jos).

,»Stiprieji® valdymo elementai — rodo formaliajg organizacijos struktiirg, rea-
lizuojama per jvairius kiekvienos konkrecCios organizacijos dokumentus (svar-
biausi jy — organizacinés struktiiros, strategijos, valdymo sistemos).

»Silpnieji“ valdymo elementai — isreiskia neformalig organizacijos pusg, ku-
ri iki Siol traktuojama kaip nepazinta, iracionali ir intuityvi, kadangi Siy elemen-
ty buvimas pastebimas ne i§ formaliy dokumenty, o pasireiskia per organizacijos
darbuotojy elges;.

Makrolygiu ,,stiprieji“— mokesciy, investicijy politikos, politika moksliniy
tiriamyjy darby atzvilgiu; ,.silpnieji —valstybés ir verslo santykiai, valdymo ir
darbo santykiai, vertybiy nustatymas.

Mikrolygiu ,,stiprieji” — gamyklos ir jrengimai, automatizavimas ir kompiu-
terizavimas; ,,silpnieji“— personalo samdymo tvarka, sprendimy priémimas, in-
formacijos platinimas, socialiniy naujoviy jgyvendinimas.

Valstybés ekonominio reguliavimo formos — jstatymy ir programy rengi-
mas. Pagrindiniai valstybinio reguliavimo mechanizmai — biudZetiné, mokesciy,
finansy, kredito, muity, kainy, pinigy emisijos, tarptautiné ekonominé politikos.

Taikant projekty valdymo metodus galima sutaupyti iki 20 % projekto vertés.
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2.1.1. Investiciniy projekty bruozai ir klasifikavimas

Investicinis projektas Lietuvos Respublikos investicijy jstatyme apibtidinamas
kaip ,,dokumentas, finansiSkai (ekonomiskai), techniskai ir socialiai pagrin-
dziantis investavimo tikslus, jvertinantis investicijy graza (komerciniams projek-
tams) bei kitus efektyvumo rodiklius, nurodantis projektui jgyvendinti reikalin-
gas lésas bei finansavimo $altinius* (Lietuvos ..., 1999).

Prof. L. Simanauskas nurodo, kad projektas yra ,,susitarimas, turintis api-
bréztus tikslus, salygas, apimtis ir trukme (Simanauskas, 1997). Be to, jis teigia,
kad projektas pagrindziamas ir nusakomas verslo plane (dokumente, kuriame
»aprasoma jmoné, pateikiamos jos esminés charakteristikos ir reikalavimai, ku-
riuos turi tenkinti verslo jmoné, rinkos, verslo finansavimas ir pan.*).

Skirtingi projekto apibrézimai tik patvirtina projekty jvairove ir daugiafunk-
ciSkuma.

Investicinio projekto bruozai:

1. Projekte numatomas kiek galima mazesnis istekliy naudojimas tikintis

pelno ateityje.

2. Projektas yra planuojamas, finansuojamas ir jgyvendinamas kaip visu-
ma.

3. Projektas gali biiti konkreciy finansiniy susitarimy objektas, kuriam pa-
skiriama sava vadovybé.

4. Turi konkrety pradzios ir pabaigos momenta, t. y. perioda, per kurj tiki-
masi pasiekti numatytus tikslus; tiksly jgyvendinimo galimybé visapu-
siskai jvertinama.

5. Projektas turi schematiskas ribas (geografines, organizacines ar pan.).

Pagrindiniai projekto veiksniai:

1. Projekto apimtis;

2. lgyvendinimo laikas.

3. Kokybé.

4. Istekliy ribotumas.

Investiciniy projekty klasifikavimas gali buti pagal:

1. Svarbiausiy veiksniy jtaka;

Igyvendinimo biitinuma (butinai jgyvendinami (ekologiniai) projektai ir
nebitinai jgyvendinami);

3. Skubuma (neatidéliotini ir atidéliotini projektai);

4. Keliy projekty tarpusavio priklausomybe (alternatyvieji (konkuruojan-
tys), nepriklausomi ir tarpusavyje susije projektai).

Pagal veiksniy jtaka klasifikacija:

1. Pagal projekto apimtj: mazi projektai ir megaprojektai.

2. Pagal jgyvendinimo laikg: trumpalaikiai ir ilgalaikiai.

3. Pagal kokybe: bedefek¢iai.
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4. Pagal iStekliy ribotumg: multiprojektai, monoprojektai ir moduliniai

projektai.

5. Tarptautiniai projektai: megaprojektai, ilgalaikiai, bedefekéiai ir modu-

liniai projektai.

Mazi projektai — nedideli pagal apimt], gana paprasti. Dél laiko stokos be-
veik nejmanoma istaisyti padaryty klaidy, todél svarbu nustatyti projekto apim-
tis, dalyviy skaiciy, sudaryti paprastesnj projekto grafika, uztikrinti nariy pakei-
¢iamuma; priduot turi tie patys kas pradéjo projekta vykdyti.

Megaprojektai — tai tikslinés programos, apimancios daug tarpusavyje susi-
jusiy projekty, turinéiy bendrg tiksla, bendrus isteklius bei jiems jgyvendinti nu-
statyta laika; gali buti tarptautiniai, regioniniai, nacionaliniai, tarpSakiniai ir kt.
Jy didelé kaina, kapitaliniy investicijy gausa, didelés darbo sanaudos, ilga jgy-
vendinimo trukmé. Juos jgyvendinant rekomenduojama:

1. Atlikti projekto strukturizavima ir dideles dalis paskirti keliems vykdy-
tojams, kuriy veikla turi baiti kontroliuojama.

2. I8analizuoti Salies ar net keliy socialinius-ekonominius aplinkos ypa-
tumus.

3. Nuolat perzitréti ir atnaujinti projekto plana.

4. Planuoti visais lygiais: nuo strateginio iki operatyvinio, jvertinant pro-
jekto tikimybinj pobidj ir rizika.

5. Kontroliuoti projekto jgyvendinima, t. y. atlikti monitoringa.

Trumpalaikiai projektai — dazniausiai naudojami diegiant naujoves, ekspe-
rimenting gamyba. Siiiloma naudoti matricine valdymo struktiira, perduoti atsa-
komybe kuriam nors padaliniui, baigti turi tie patys specialistai kurie pradéjo.

Bedefekciai projektai yra paprastai brangiis, juose svarbiausias kriterijus yra
kokybé. Siems projektams keliami reikalavimai:

1. Atlikti visi prieSinvesticinés fazés tyrimai bei parengtas bendras projekto
planas, apimantis projektinius samatinius ir statybos montavimo darbus.

2. Naudojamas tinklinis grafikas projekto darbams atlikti ir iStekliams pa-
skirstyti.

3. Technologingés linijos turi biti iSbandytos anksc¢iau, norint uztikrint visy
projekto sistemy kokybe.

4. Naudoti lankscias projekto valdymo sistemas, leidziancias laiku nustatyti
ir pasalinti problemas.

Multiprojektai apima kelis projektus vienam uzsakovui. Tai keliy uzsakymy
(projekty) ir paslaugy jgyvendinimas pagal firmos gamybing programa, kurioje
nustatyta gamybos apimtis, finansinés ir laiko galimybés ir uzsakovy reikalavimai.

Monoprojektai — alternatyvis multiprojektams, turintys tiksliai apibréztus
iSteklius, laika ir sagnaudas, o juos realizuoja viena komanda.

Moduliniai projektai (statyba): didzioji dalis biisimo projekto (apie 95 %)
ivykdoma ne jo buisimos eksploatacijos vietoje, o toli, kitoje vietoje; paskui stam-
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biis pagaminti moduliai pervezami ir pastatomi eksploatacijos vietoje. Tokiems
projektams priskiriami ir automobiliy keliy projektai. Siy projekty savybeés:

1. Turi biiti moduliy specialisty grupé kaip bendros komandos dalis.

2. Tikslas darby grafikai.

3. Moduliy pristatymas j aikstele techniskai sudétingas ir sudaro nemaza
projekto sanaudy vertés dalj.

Tarptautiniai projektai yra sudétingi ir brangiis. Medziagos perkamos pasau-
linéje rinkoje, daug kvalifikuotesnis rengimas, rengimo periodas ilgesnis dél or-
ganizavimo ir valdymo sudétingumo, informacijos sukaupimo ir pritaikymo.
Siems projektams jgyvendinti daznai kuriamos bendros jmonés.

Investavimo objektai:

1. Piniginés 1ésos ir jy ekvivalentai.

2. Zemé.

3. Pastatai, jrenginiai, masinos ir jranga, bet kokia kita nuosavybé, naudo-
jama gamyboje ir turinti likvidacing verte.

4. Nuosavybés teisés, vertinamos piniginiu ekvivalentu, su gamyba susiju-
sios paslaptys, licencijos dél gamybinés nuosavybés teisiy perdavimo.

2.1.2. Projekto gyvavimo ciklo sudétis ir modeliai

IS uzsienio specialisty, savo darbuose nagrinéjanciy atskirus investiciniy projek-
ty sudarymo ir valdymo, verslo planavimo ir investicijy finansinio bei ekonomi-
nio jvertinimo teorijos ir metodologijos klausimus, reikéty isskirti C. A. Bur-
ton‘a, V. Behrens‘a, P. M. Havranek‘a, W. C. Baum‘a, St. Curry ir J. Wiss‘a, M.
Bromvigiy, P. Norkot‘g, E. Helfert‘a, G. Birman‘g ir S. Smidt‘a, V. D. Sapiro, L.
M. Volkova ir M. V. Graciova. Lietuvoje investiciniy projekty valdymo bei ver-
slo plany rengimo problemas nagrinéja A. V. Rutkauskas, J. Bivainis, L. Sima-
nauskas, K. UseviCius ir kt.

Projekto pradzia gali buti idéjos atsiradimo momentas, ypac jei tam buvo
dedama daug pastangy. Verslo Zzmonéms projekto pradzia labiau susijusi su jo
realizavimo, pagal parengta verslo plang, pradzia ir [éSy jam vykdyti jdéjimu.

Projekto pabaiga traktuojama jvairiai. Remiantis Behrens‘o ir Havranek‘o,
1995; Zolotorogovo, 1998 ir kity autoriy darbais (Cleland and King, 1988; Curry
and Weiss, 1993), galima teigti, kad projekto pabaiga gali buti:

e jo realizavimo darby pabaiga, t. y. projekto paruosSimas veiklai (jdiegi-

mas);

personalo, vykdZziusio projekta, perkélimas j kita darba;
e projekte numatyty rezultaty jgyvendinimas;

projekto finansavimo pabaiga;



2. INVESTICIJU EFEKTYVUMAS PLETOJANT AUTOMOBILIU ... 39

e naujy darby pradzia, jvedant esmines pataisas, nenumatytas pirminiame

projekto variante;

e projekto objekty eksploatavimo pabaiga.

Projektai paprastai vykdomi keliais konkreciais etapais (fazémis), kuriy vi-
suma priimta vadinti projekto ciklu. Kai kurie moksliniai Saltiniai rodo, kad pro-
jekto gyvavimo ciklas — tai laiko tarpas tarp projekto atsiradimo momento ir jo
likvidavimo (Curwin and Slater, 1991). Pasaulingje praktikoje jau egzistuoja
nemazai sukurty projekto ciklo modeliy, kuriy paskirtis ir pobtdis susije su auto-
riy organizacijy paskirtimi ir perspektyvomis.

Pirmajj modelj parengé W. Baum‘as, 1970 m. Jo cikle iSskiriami keturi pa-
grindiniai etapai (Baum, 1978): identifikacija, projekto parengimas, jvertinimas
ir atranka, projekto jgyvendinimas. W. Baum‘o modelis buvo kritikuojamas dél
jo paprastumo ir dél to, kad jis isreiské tik Pasaulio banko praktika.

1976 m., buvo pasiiilytas Projekty valdymo plétros centro ciklas (Develop-
ment Project Management Center Cycle — DPMC) (Baum, 1978). Jame akcen-
tuojami atskiri projekto gyvavimo etapai (koncepcija, jgaliojimy suteikimas ir
investicijy pabaiga).

1977 m. buvo sukurtas Rodinelli ciklas (Sakalys ir kt., 2002), kuris buvo pa-
nasus | W. Baum‘o cikla, tik jame i$skirta daugiau etapy. Ypac svarbiais buvo lai-
komi pritarimo projektui ir projekto uzbaigimo etapai. Siame cikle buvo numatyta,
kad tam tikru etapu projektas turi biiti uzbaigtas, arba integruotas j jmone.

J. Mccarthur‘as pateiké bendra modelj (Rutkauskas ir Tamosiiinien¢, 2002),
kuriame grjztamasis rySys gaunamas visais etapais, be to egzistuoja galimybé
atsisakyti projekto bet kuriuo etapu. Sis modelis gana universalus, ta¢iau labai
sudétingas. Kadangi ne visi projektai gali turéti visus modelio kiirimo etapus,
rengiant konkrety projekta reikeéty atlikti kai kuriuos pakeitimus (mazinti etapy
skaiciy arba kai kuriy i$ viso atsisakyti).

Placiai zinomas 1978 m. (1991 m. patobulintas) UNIDO Projekty rengimo
vadove paskelbtas projekto ciklas, skirtas pramoniniams projektams ir suside-
dantis i$ trijy faziy (Behrens and Hawranek, 1991; Bepenc u XaBpanek, 1995):
priesinvesticinés (identifikacija, pirminé atranka, parengimas ir jvertinimas),
investicinés (derybos ir kontrakty sudarymas, statybos projektavimas, statyba,
prieSgamybinis marketingas, mokymas), eksploatacinés (jgaliojimy perdavimas
ir veiklos pradzia, pakeitimai, remontas, naujoviy jdiegimas ir i$plétimas).

Projekto prieSinvesticiné fazé. Tik Sioje fazéje galima sustabdyti nesék-
mingg projekta, nepatiriant dideliy nuostoliy.

PrieSinvesticinéje fazéje nagrinéjama projekto koncepcija, kurig sudaro:

e projekto investicinio sumanymo (idéjos) formavimas;
e investiciniy galimybiy nagrinéjimas.
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Pagal UNIDO S$ig fazg apima:

1. Investicijy galimumo (palankumo) nustatymas.

2. Pirminis techninis ir ekonominis investicijy pagrindimas.

3. Projekto formulavimas, investicijy pagrindimas (projektiniai tyrimai).

4. lIvertinimy ir sprendimy priémimo etapas.

Galimumo tyrimai: jais vertinama kiekybiné informacija, reikalinga projek-
to idéjai pagristi. Sie projektai turi biiti schematidkesni ir remtis bendresniu ver-
tinimu, o ne detalia analize. Duomenys imami i§ analogisky projekty, o ne kon-
kreciy tiekéjy ar pan. Tyrimai skirstomi j:

1. Bendrieji galimumo tyrimai (ekonomikos sektoriaus lygiu).

2. Specialiis konkretaus projekto tyrimai (imonés lygiu).

Bendrieji galimumo tyrimai skirstomi j:

e teritorinius tyrimus (siekiama identifikuoti nagrinéjamos teritorijos ga-
limybes);

e Sakiniai tyrimai (kokios nors gamybos galimybés konkrecioje pramo-
nés Sakoje);

e iStekliy tyrimai (siekiama atskleisti gamtiniy istekliy, zemés ukio ar
pramonés produkcijos panaudojimo galimybes).

Speciallis konkretaus projekto tyrimai gali buti traktuojami kaip projekto
id¢jos transformavimas j gana platy investicinj pasitlyma. Jy tikslas — skatinti
investuotojy susidoméjima konkreciu projektu, turi suteikti apibendrintos infor-
macijos.

Informacijos kaupimas tiriant galimumg neturi biti brangus, jy tikslas —
greitai ir nebrangiai jvertinti svarbiausius investicijy galimumo momentus. Jie
skirti verslininky interesui suzadinti.

Ikiprojektiniai tyrimai (pirminis techninis ir ekonominis investicijy pagrin-
dimas). Juose pateikiamas preliminarus projekto idéjos vertinimas prie§ skiriant
lésas projektui. Jy metodika:

e pirmas zingsnis: nustatomi efektyvumo kriterijai arba veiksniai, kurie
galéty prisidéti prie sékmingesnio projekto jgyvendinimo;

e antras zingsnis: Sie veiksniai paskirstomi pagal prioriteta, pries tai
jvertinus jy jtakos projekto realizavimui dydj; gaunama svarbiausiy
veiksniy seka (lentelés pavidalu pateikiama);

e treCias zingsnis: jvertinama kiekvieno veiksnio jtaka (suma visy
veiksniy lygi 1);

e ketvirtas zingsnis: projektai arba vieno jy variantai vertinami pagal
kiekvieng veiksnj balais nuo 0 iki 100;

e penktas Zingsnis: atliekamas kiekvieno veiksnio ekspertinis vertini-
mas, kuris gaunamas kiekvieno veiksnio jtaka dauginant i$ jo vertini-
mo balais; projekty varianty prioritetas nustatomas integraliniu eks-
pertiniu jvertinimu.
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Ikiprojektiniai nuo projektiniy tyrimy skiriasi tik savo maZesniu informaci-
jos detalumu. Jy struktiira tokia pati. Kartais stambiems investiciniams projek-
tams pries§ atliekant ikiprojektinius ir projektinius tyrimus, atlieckami apriipinimo
tyrimai (funkciniai tyrimai), kurie yra apie rinkas, zaliavas, naudojamas techno-
logijas, jrengimus ir pan. Jie reikalingi paremti ikiprojektiniams ir projektiniams
tyrimams.

Tyrimai grupuojami tokiu budu:

e rinkos tyrimai (atliekami numatomam gaminti produktui, taip pat ver-
tinama paklausa rinkoje);

e 7zaliavy ir medziagy tyrimai (apima turimus ir galimus zaliavy istek-
lius, dabartines ir bisimas jy kainas);

e laboratoriniai ir eksperimentiniai tyrimai (nustatinéjamas zaliavos tin-
kamumas);

e teritorinis tyrimas (ypac tiems projektams, kur reikia dideliy gabeni-
mo islaidy);

e gamybos masto ekonomijos tyrimai (parinkti ekonomiskiausig jmonés
dydj, kai pasirinktos technologijy alternatyvos, sagnaudos ir kainos);

e jrangos parinkimo tyrimai (kai didelé jmoné, o jrangy tiekéjai ir jy
kainos labai skiriasi);

e projekto poveikio supanciai aplinkai jvertinimas ir salygy analizé
(sauganciy aplinka technologijy jdiegimo galimybé¢).

Projektiniai tyrimai. Tai svarbiausias dokumentas, jrodantis investicijy nag-
ringjamam projektui tikslinguma ir efektyvuma. Jame detalizuojami ikiprojekti-
niy tyrimy metu padaryti sprendimai, kurie turi iStirti ir nustatyti pasirinkto pro-
dukto gamybos kritinius momentus, kartu nagringjant alternatyvius produkto
gamybos biidus. Tyrimai turi pagrjsti projekto pajégumus, pasirinkta vieta, tech-
nologija, zaliavas ir kt. materialinius iSteklius. Metodikoje sitloma naudoti itera-
tyvy sprendiniy paieskos procesa, kuriame jvertinami grjZtamieji rysiai bei alter-
natyvy saveika, pasirenkant projekto veiksnius taip, kad galima bty
minimizuoti investicijy apimtis ir sanaudas. Projektiniai tyrimai turi realizuoti
savitg optimizacijos procesg, patikrinti priimtas prielaidas ir sprendimus bei nu-
statyti projekto masta, integruojant atskiry jos daliy geriausias alternatyvas. Sis
techninis ekonominis pagrindimas turi pateikti visg biiting informacija priimti
sprendimui dél investavimo. Techninis ekonominis rengimas vykdomas tik tada,
kai butinos finansinés 1éSos, nustatytos tyrimais, bus nustatytos pakankamai tiks-
liai ir jos tikrai bus gautos. Projektiniai tyrimai — priemoné suformuoti investici-
nj sprendima, o ne tyrimy pabaiga.

Projekto jvertinimo iSvados — tai baigiamoji ikiinvesticinés fazés stadija.
Kuo aukstesné techniné ekonominé kokybé, tuo lengviau projekta jvertinti. [ver-
tinimo iSvados lie¢ia ne tik konkrety projekta, bet ir susijusias pramonés Sakas
bei ekonomika visumoje. Stambaus masto projektuose rengiant iSvadas gali rei-
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kéti duomenis patikrinti bei atlikti svarbiausiy projekto veiksniy, turinéiy di-
dZiausig jtakg, analize.

Projekto investiciné fazé skirstoma j 6 etapus:

1. Deryby vedimas ir kontrakty sudarymas:

e teisiniy, finansiniy ir organizaciniy projekto pagrindy nustaty-
mas pagal kurias vedamos derybos ir sudaromi kontraktai;
e technologijos parinkimas ir jsigijimas.

2. Detalus projektavimas ir kontrakty sudarymas, jskaitant dalyvavima

tenderiuose, pasiiilymy jvertinimas ir deryby vedimas.

3. Zemés jsigijimas, statybos darbai, jrenginiy montavimas.

4. Tkigamybinis marketingas, jtraukiant jmonés administracijos formavima

ir tiekimo pasitilymy organizavima.

5. Darbuotojy priémimas ir mokymas.

6. Imonés atidavimas eksploatuoti (kai kur priskiriamas eksploatacinei fa-

zei).

Investiciné fazé susijusi su finansiniais jsipareigojimais ir galimi projekto
pakeitimai gali turéti rimty finansiniy pasekmiy. Laiko veiksnys tampa labai
reikSmingas, blogi laiko grafikai sutrikdo statybos baigtj ir eksploatavimo pra-
dzia, kas neiSvengiamai didina investicines islaidas. Geras planavimas ir efekty-
vus projekto valdymas turi garantuoti reikiamus veiksmus jmonés atidarymui
laiku. Bet kokie planavimo netikslumai ar klaidos bet kokioje stadijoje gali turéti
neigiamos jtakos projekto realizavimui.

Sios fazés metu kaupiami realiis projekty ir gamybiniy sanaudy duomenys,
kurie pastoviai turi bti lyginami su prognozuojamais. Tai daroma tam, kad ga-
lima biity stebéti projekto bendro pelningumo dydzio galutinius pasikeitimus.

Ikiinvesticingje fazéje, projekto kokybé ir patikimumas svarbesni nei laiko
veiksnys, o investicinéje fazéje laiko veiksnys — vienas pagrindiniy.

Projekto eksploatacinéje fazéje svarbiis du aspektai: artimiausia ir tolimiau-
sia ateitis. Artimiausia ateitis — tai pradinis gamybos periodas, per kurj gali atsi-
rasti problemy, susijusiy su technikos panaudojimu, jrangos veikimu, zemu dar-
bo nasumu arba nepakankama darbuotojy kvalifikacijg. Tai tipiSkos investicinés
fazés problemos, daugelis kuriy turéty buti aptartos ir iSsprestos projekto inves-
ticinéje fazéje.

Priesinvesticiné fazé yra sekancio investicinio projekto realizavimo pagrin-
das. Tai rodo jos sudétinguma ir svarbumg. Jei ikiinvesticiniai tyrimai grindZia-
mi nepakankama ar bloga informacija, véliau klaidy taisymas gali labai brangiai
kainuoti ir neaisku ar projektas iSvis galés funkcionuoti.
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2.1.3. Investicinio projekto verslo plano struktiira ir sudarymo
tvarka

Projektiniy tyrimy idéja — kiekvienas projektas, turintis duoti naudos jo steigé-
jams (uzsakovams) ir kitiems projekto dalyviams, turi buiti labai gerai ,,pasver-
tas“, kur vienoje svarstykliy puséje bty projekto nauda, o kitoje — islaidos.

Projektiniai tyrimai leidzia jvertinti du objektyvius procesus:

1) gamybos plétra, investuojant j §j procesg kapitalines 1&sas, bei

2) pasaulinés rinkos globaliniy ekonominiy rySiy veiksnius ir visy risiy is-
tekliy mainus tarp atitinkamy rinky.

Pareto principas — 80/20 taisyklé: ,,mazuma projekto komponenty sudaro
dauguma jo islaidy* — 80 % islaidy sudaro 20 % komponenty.

Investicijy projekto verslo planas (investicinis projektas) — tai daugumoje
rinkos ekonomikos Saliy praktikoje naudojamas beveik standartizuotas projekti-
niy tyrimy dokumentas, kuriame pagrindziama investicijy projekto koncepcija,
pateikiamos jo pagrindinés charakteristikos.

Investicijy projekty verslo plany variantai:

1. Pilni — stambiems investiciniams projektams, o ypa¢ susijusiems su naujy
produkty jvedimu j rinka ir neturintiems produkcijos ar paslaugy rasiy analogy.

2. Sutrumpinti — nedidelés apimties investicijy projekty verslo planai.

Projektiniy tyrimy tvarka ir atlikimo metodika:

1. Jvadinis reziumé.

2. Projekto istorija ir jo atsiradimo prielaidos (projekto steigéjo (uzsakovo)
pavadinimas (pavardé) ir adresas; prielaidos, skatinan¢ios projekto kiirima; pro-
jekto tikslas bei numatoma svarbiausia strategija; projekto (jgyvendinimo vieta)
orientacija: j rinka ar j Zaliavas ir medziagas; ekonominé ir pramonés politika,
susijusi su projektu).

3. Rinkos analizé ir koncepcija. Projekto pajégumas (Paklausos rodikliai
(dabartiniai ir prognozuojami); gamybos programa; jmonés pajégumas).

4. Medziagos ir istekliai (Zaliavy, apdoroty medziagy, pagalbiniy gamybos
medziagy, atsarginiy daliy kiekiai (turimi arba gaunami); metinio materialiniy
iStekliy poreikio nustatymas; tiekimy marketingas).

5. Projekto i8déstymo vieta (vietovés (srities, rajono) ir gamyklos statybos
aikstelés nustatyma; projekto poveikio aplinkai jvertinima).

6. Technologijos parinkimas ir statybos projektavimas (vietové ir projekto
mastai; galutinis technologijos parinkimas; jrangos parinkimas; reikalingy civi-
linés statybos darby apibtuidinimas).

7. Projekto organizaciné struktiira ir valdymo forma (organizacinei strukti-
rai apibrézti; projekto valdymo formai nustatyti).

8. Darbo istekliai (nustatomas reikalingas darbuotojy kiekis, specializacija ir
kvalifikacija).
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9. Projekto jgyvendinimo planavimas ir biudzeto sudarymas (projekto staty-
bos ir jrengimo trukmé; projekto paleidimo ir jsisavinimo trukmé; projekto biu-
dzetas).

10. Finansinis projekto vertinimas (bendros investicinés islaidos; projekto
finansavimas; bendros parduodamos produkcijos sanaudos; investicijy efekty-
vumo jvertinimas; rizikos ir neapibréztumo aspektai, galimos projekto strategi-
jos ir valdymo priemonés rizikos salygomis, blisimy situacijy tikimybinis api-
brézimas ir jy jtaka jgyvendinant finansine verslo projekty dalj).

11. Ekonominis ir socialinis vertinimas (projekto galimybés pleciant ekspor-
ta; projekto galimybés naudojant vietinius isteklius; projekto jtaka aplinkos buk-
lei; projekto jtaka atnaujinant technologijas).

12. I8vados (pagrindiniai projekto privalumai; projekto silpnosios vietos;
projekto jgyvendinimo galimybés; projekto tobulinimo galimybés).

13. Priedai: a) laiskai; b) kontrakty kopijos, licencijos ir pan.; ¢) pirminiy
duomeny dokumenty kopijos; d) tiekéjy kainorasciai; e) jvairts skaiiavimai; f)
bréziniai, piesiniai, schemos, nuotraukos ir t. t.

Dar atliekant projektinius tyrimus, reikia:

1. Stambiems objektams numatyti alternatyvius iskelty tiksly pasiekimo va-
riantus, finansavimo variantus.

2. Atsizvelgti | vietinés valdZios investicijy, mokesciy, amortizacijos, kredi-
ty, zemés naudojimo politika.

3. Apsaugoti investuotojo interesus ir regiono interesus.

4. Pirmenybe teikti laiko veiksnj jvertinantiems diskonto rodikliams.

5. Nustatyti ataskaitinius periodus, per kuriuos bus atliekami ekonominiai
skai¢iavimai (statybos, projektuojamo pajégumo jsisavinimo ir jmonés eksploa-
tacijos periodai).

2.1.4. Projekto istorija ir atsiradimo prielaidos

Projektiniy tyrimy sékmés garantas — gerai suvoktos projekto idéjos suderina-
mumas su ekonominiy sglygy sistema ir bendra Salies pramonés raida. Projekto
poreikis kyla dél, nepatenkintos paklausos, iStekliy pertekliaus, verslininky ini-
ciatyvos, politinio spaudimo, kreditoriy interesy.
Aprasant projekto idéja reikia:
1. ISvardinti pagrindinius projekto parametrus, kuriais bus remiamasi, at-
liekant projektinius tyrimus.
2. Nurodyti projekto tikslus ir bazin¢ projekto strategija.
3. Apibrézti projekto iSdéstymo vieta (projekto orientacija j zaliavas ar |
rinka).
4. Aprasyti projekto jgyvendinimo eiliSkuma, apibrézti gaminamg produk-
cija bei jmonés gamybinius pajégumus.
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5. Nusakyti ekonoming, pramonés, finansing ir socialing politika, turincia

jtakos realizuojant biisimajj projekta.

6. Parodyti jvairius geografinius projekto lygius: tarptautinius, regioninius,

nacionalinius, rajoninius ir vietinius.

7. lvertinti ekonominj, Sakinj ar posSakinj projekto masta (diapazona).

Projekto istorijoje reikia pateikti:

1. Projekto raidg (pagrindiniy projekto jvykiy datas).

2. Ankscéiau atliktus tyrimus.

3. Ankstesniuose tyrimuose gautas iSvadas, priimtus sprendimus, kurie bus
panaudoti Siuose tyrimuose.

4. Projektiniy tyrimy (techninio-ekonominio pagrindimo) autoriy, pavadi-
nima ir jy uzsakova.

Sioje dalyje jvertinamos visos prieinvesticiniy tyrimy sanaudos. Siems ty-
rimams priskiriami: galimybiy tyrimai, ikiprojektiniai tyrimai, projektiniai tyri-
mai, ekspertizé, konsultavimas, paruoSiamieji tyrimai (Zemés, statybiniy me-
dziagy tyrimai), kokybés bandymai ir kt.

Projekto pajégumo nustatymas. Gamybos programoje turéty buti apibrézti
produkcijos apimties lygiai, pasiekti per tam tikrus gamybos periodus, be to, jie
turéty buti tiesiogiai susieti su realizavimo (pardavimo) prognozémis. Reikalingi
iStekliai ir sgnaudos apskaic¢iuojami:

a) pagrindinéms medziagoms (Zaliavos, pusfabrikaciai ir kt.);

b) atsarginéms dalims ir pagalbinéms medziagoms;

¢) pagrindinéms komunalinéms paslaugoms;

d) darbo jégai.

»Gamybos pajégumas® apibrézia apimtis (pvz. automobiliy skaicius, kurie
gali pravaziuoti per tam tikra laikotarpj). Sis apibrézimas apibidina keliy pralai-
dumag ir perspektyvas. Yra dvi riisys:

1. Galimas (pasiekiamas) normalus pralaidumas pasiekiamas per metus
esant normalioms darbo salygoms.

2. Maksimalus pralaidumas — techniskai jmanomas pajégumas, atitinkantis
sumontuoty jrenginiy maksimaly pajéguma.

2.1.5. Zaliavos ir iStekliai

UNIDO zaliavy ir iStekliy poreikio problemy sprendimo eiliskumas:

1. Medziagy ir zaliavy klasifikacija — nurodomos visos projekte reikalingos
medZziagos, jy alternatyvos; nurodyti jy kokybés savybes, kiekius, Saltinius, tie-
kéjus, tiekimo tvarkarastj, vieneto sanaudas.

2. Nustatomas jy poreikis ir jvertinamos su tuo susijusios sagnaudos — naudo-
ti Pareto principa (padeda i§ daugybés kintamyjy iSskirti svarbiausius) ir Pareto
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diagramas; ABC grafikas (leidZia nustatyti skirtingy medziagy skirtingus val-
dymo lygius).

Tiekimo programa nustato kasmetines medziagy ir kity gamybos istekliy
sanaudas. Turi bati nustatyti visi tiekéjai ir kiek medziagy i$ jy bus jsigyjama
atsizvelgiant | kainy konkurencinguma; ypatingas salygas (mokéjimo salygas,
garantin] laikg, remontg ir apriipinimg atsarginémis dalimis ir t. t.); rizika, kad
reikés papildomai apdoroti medziagas savo jmonéje, norint pasiekti reikiama
lygi; laukiama rysiy su tiekéjais stabiluma; reorganizacijos sanaudas, jeigu tekty
pakeisti tiekéjus; galimybe jsigyti tiesiogiai i§ gamintojy arba per didmenine
prekyba.

2.1.6. Projekto isdéstymo vieta

Renkama vietové (Salis, apskritis, rajonas) ir vieta. Renkantis projekto vieta
svarbiis Sie veiksniai: klimatinés salygos; geodeziniai aspektai (dirvozemio
(grunto) buklé, gruntinio vandens lygis, Zemés drebéjimo ar potvynio pavojus);
zaliavy ir medziagy gausa; vartojimo centry artumas; pagrindiniy infrastruktiiros
priemoniy egzistavimas; darbo jégos kvalifikacija ir kt.

Poveikio aplinkai vertinimo metodika turi aprépti:

1. Visapusiska tam tikry poveikiy identifikavima.

2. Priezasties ir pasekmés rySius tarp projekto, aplinkos veiksniy ir poveikiy.

3. Tarpdisciplininj traktavima, jvertinant projekto poveikj aplinkai.

4. Periodinius poveikiy suskirstymus (atskiriant projekto poveikj statybos
fazéje ir eksploatavimo fazéje).

5. Kiekybinio ir kokybinio jvertinimo kriterijus.

6. Dinamisko pobiidzio jvairiy poveikiy aplinkai parodyma, t. y. pirminio,
antrinio, ir tolesniy poveikiy apibrézima.

Atrinkus vietove, nustatoma projekto vieta ir alternatyvios vietos bei islai-
dos. Tam reikia turéti kiekvienos vietos charakteristikas, tokias kaip Zemés kai-
na, vietinés salygos: infrastruktiira ir socialiné-ekonominé aplinka, vietos paruo-
Simas ir plétra. Atsizvelgti j Lietuvoje jvestus mokescius:

1. Zemés mokestis.

Valstybinés Zemés ir valstybinio fondo vandens telkiniy nuomos mokestis.
Mokesc¢iai uz valstybinius gamtos isteklius.

Naftos ir dujy istekliy mokestis.

. Mokes¢iai uz aplinkos terSima.

Svarblau51 aspektai renkantis projekto iSdéstyma ir vietove:

1. Gamtiné aplinka, geografinés salygos ir su projektu susije poreikiai.

2. Ekologinis projekto poveikis, Sio projekto poveikio aplinkai jvertinimas.

G
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3. Socialiné ir ekonominé politika, skatinimas ir apribojimai, vyriausybiniai
planai ir valstybés politika.

4. Infrastruktiiros tarnybos, salygos ir reikalavimai, tokie kaip egzistuojanti
pramonés infrastruktiira, ekonoming ir socialiné infrastruktiira, instituciné struk-
tira, urbanizacija ir i$silavinimas.

2.1.7. Automobiliy keliy investicinio projekto ciklas

Keliy investiciniy projekty gyvavimo ciklas (Seminar ..., 1999) pateiktas
8 paveiksle.

PROGRAMAVIMO Itlgal.alqu ir v1dut1n(1io laiko-
STADIJA arpio programy sudarymas
____________________________ §o
> 1. Identifikavimas
PLANAVIMO IR \ 4
IGYVENDINIMO 2. Pagrindimas
STADIJA

\ 4

3. Finansavimas

A\ 4

4. Igyvendinimas

EKSPLOATAVIMO 5. Eksploatacija, stebésena
IVERTINIMO
STADIJA

8 pav. Projekty parengimo ir jgyvendinimo ciklas
Fig. 8. Cycle of project preaparation and implementation
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Keliy, tilty ar kity transporto infrastruktiiros objekty statybos, remonto ar
rekonstravimo projekty gyvavimo trukme laikoma projekto objekty eksploata-
vimo pabaiga, t. y. kelio ruozui, atsizvelgiant j jo bukle parengiamas naujas in-
vesticinis projektas. Projekto gyvavimo ciklo trukmé nustatoma pagal darby
risis ir yra nevienoda. Remiantis (Valstybinés ..., 2007), siiiloma taikyti Siuos
projekty gyvavimo ciklus (2 lentelé):

2 lentelé. Projekty gyvavimo ciklo trukmeés
Table 2. Duration of project cycles

Darby riisis Projekto gyvavimo ciklas, metais
Min. | Maks. Rekomenduojama
Remontas Magistraliniams | Krasto Rajoni-
keliams keliams niams
keliams

Vidutinis remontas 5 10 8 8 10
Kapitalinis remontas 10 20 12 15 20
Rekonstravimas 15 30 20 20 20
Saugaus eismo prie-
moneés 10 20 20 20 20
Aplinkosauginés
priemonés 10 20 20 20 20
Nauja statyba (kelio
tiesimas, tilto statyba) 15 30 20 20 20
Kita (pakelés pastatai,
KOSIS, kelio apsvie-
timas ir pan. ) 10 30 15 15 15

Keliy investiciniy projekty programavimo stadijoje yra rengiamos ilgalaikés
ir vidutinio laikotarpio programos. Programose yra sudaromi projekty, kuriuos
tikslinga jgyvendinti per analizuojama laikotarpj, sarasai.

Siuo metu keliy investiciniai projektai jgyvendinami pagal ilgalaikio laiko-
tarpio 2002-2015 mety Lietuvos Respublikos valstybinés reikSmés keliy priezii-
ros ir plétros programg. Vidutinio laikotarpio programos sudaromos ir pateikia-
mos Lietuvos automobiliy keliy direkcijos prie Susisiekimo ministerijos
trimecéiuose strateginiuose veiklos planuose, kurie, atsizvelgiant | esama padétj
bei prognozuojama keliy sektoriaus finansavima, kasmet koreguojamos.

Projektai, bendrai finansuojami i§ Valstybés biudzeto ir Europos Sajungos
fondy numatomi penkeriy mety periodui (Siuo metu 2007-2013 mety programa-
vimo periodas) ir jgyvendinami pagal Ekonomikos augimo veiksmy programa.
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1 stadija. Projekty identifikavimas.

Sioje stadijoje yra atrenkamas konkretus projektas ir jvardijami tolimieji
(pvz. jsijungimas j Europos transporto sistema) jo tikslai, nustatoma projekto
reikSmé jgyvendinant ilgalaikes ir vidutinio laikotarpio transporto plétros pro-
gramas. Projektas turi baiti aiskiai identifikuotas.

Identifikavimo stadijoje turi biiti bent trumpai aprasyta transporto korido-
riaus ar kito analizuojamo keliy tinklo plétros programa, pagrista, kodél isrinktas
biitent Sis, o ne kitas projektas, nustatomi pagrindiniai artimiausieji projekto tiks-
lai (eismo jvykiy skai¢iaus sumazinimas, kelionés laiko sutrumpinimas ir pan.).
Identifikavimo stadijoje turi biiti bent apytikriai nustatytas objekto ilgis kilomet-
rais, svarbiausi statiniai (tiltai, viadukai), kelio techniné kategorija ir pan.

2 stadija. Projekto pagrindimas.

Projekto pagrindimas daznai trunka ilgiausiai lyginant su kitais planavimo ir
projektavimo darbais.

Projekta reikia pagrijsti jvairiais aspektais (Automobiliy ..., 2006):

e strateginiu (instituciniu-politiniu);
saugaus eismo;
techniniu aspektu;
poveikio aplinkai;
teritorijy planavimo dokumenty;
socialiniu;
taupios Zeménaudos;
ekonominiu;

e finansiniu.

Automobiliy keliy investicijy projektai (galimybiy studijos) dazniausiai ap-
ima projekto pagrindima strateginiu, saugaus eismo, techniniu, ekonominiu ir
finansiniu aspektais.

Projekto poveikis aplinkai ir socialinis vertinimas yra atliekamas atskirai
nuo investicijy projekto. Investicijy projekte aplinkosauginiai ir socialiniai duo-
menys pateikiami tik tiek, kiek jie salygoja projekto ekonominj naudinguma.

Projekto pagrindimas instituciniu politiniu aspektu. Pagrindziant projek-
ta instituciniu politiniu aspektu reikia tiksliai suformuluoti projekto pavadinima,
patikslinti projekto tikslus, iSanalizuoti konkrecios Salies bei Europos Sajungos
teisés aktus ir nuspresti, pradinj ar detaly projekto pagrindima reikia atlikti. Pro-
jekto pagrindimas gali buti pradinis (pradiné galimybiy studija, galimybiy studi-
ja) arba detalus. Pagrindimo detaluma apibrézia teisiniai reikalavimai projekty
rengimui, techninéje uzduotyje nurodyti reikalavimai, duomeny detalumas, al-
ternatyvy skaicius, projekto kaina, planuojami jgyvendinimo terminai ir kt.

Projekto prioriteto pagrindimas. Pagrindziant projekto poreikj reikia jro-
dyti, kad Sis projektas yra prioritetinis, parodyti, kad sitloma alternatyva ar jgy-
vendinimo biidas yra geriausi, kad jgyvendinimo terminy atidélioti negalima.
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Siame etape reikia surinkti pagrindinius duomenis apie esama padétj, i$nagrinéti
svarbiausius analizuojamy alternatyvy ypatumus, aprasyti pagrindinius techni-
nius sprendimus.

Pagrindimas saugaus eismo aspektu. Siuo metu tiek Lietuvos, tiek Euro-
pos Sajungos teisés aktuose saugiam eismui keliuose skiriamas ypatingas déme-
sys. Poveikio saugiam eismui vertinimas ypa¢ svarbus zinant, kad Lietuvoje Zu-
vusiyjy skaicius 1000000 gyventojy yra didzZiausias lyginant su kitomis Europos
Salimis. Rengiant projekta reikia iSanalizuoti prognozuojama poveikj saugiam
eismui ir pasitlyti priemones, leidziancias pagerinti saugaus eismo salygas.

Pagrindimas techniniu aspektu. Reikia parodyti, kad sitilomi techniniai
sprendimai nepriestarauja galiojan¢iy statybos techniniy reglamenty ir kity teisés
akty reikalavimams, yra optimaliis jvertinant eismo intensyvumo, eismo sudéties
ir aSinés apkrovos prognoze. Reikia detaliai aprasyti silomus projektinius
sprendimus, apskai¢iuoti projekto jgyvendinimo ir eksploatacijos kaing.

Pagrindimas ekonominiu aspektu. Automobiliy keliuose jgyvendinami
projektai tiesioginiy pajamy neduoda arba pajamos yra mazos, taciau jie duoda
socialine-ekonomine nauda visuomenei. Siame etape reikia atlikti ekonomine
naudos-sgnaudy analize ir apskaiéiuoti ekonominius jvercius. Taip pat svarbu
nustatyti galimus rizikos faktorius ir apskai¢iuoti, kokios jtakos jie turés ekono-
miniams jver¢iams.

Pagrindimas finansiniu aspektu. Pagrindima finansiniu aspektu sudaro
dvi dalys: finansiné analiz¢é ir finansinis vertinimas.

Projekto finansinéje analizéje reikia nustatyti finansavimo $altinius, nustaty-
ti, kiek 1ésy ir kada bus skirta i§ kiekvieno finansavimo $altinio, kontrakty suda-
rymo ir vykdymo terminus, sudaryti mokéjimy prognozg.

Projekto finansinis vertinimas. Automobiliy keliuose vykdomi projektai fi-
nansiniy pajamy dazniausiai neduoda. Taciau rengiant projektus Europos Sajun-
gos Sanglaudos bei TEN-T fondams reikalaujama atlikti finansinj vertinima,
kurio esmé — palyginti iSlaidas kelio tiesimui ir eksploatacijai po jgyvendinimo
su iSlaidomis eksploatacijai, jeigu projektas nebiity jgyvendintas.

Investicinio projekto finansavimas turi padéti iSspresti dvi svarbiausias uz-
duotis:

e apriipinimas investicijomis turi buti toks dinamiskas, kad projekta ba-
ty galima vykdyti atsizvelgiant i laiko ir finansiniy iStekliy apriboji-
mus;

e investicinio projekto finansiniy iStekliy sanaudy ir rizikos sumazini-
mas del atitinkamos investicijy strukttros ir maksimaliy mokes¢iy
lengvaty.

Nagringjant projekto finansinio jvertinimo aspektus, turi buti iSnagrinéti ir
investicinio projekto finansavimo klausimai, kurie sprendziami keturiais etapais:
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apibréziant preliminary projekto veiksminguma;

rengiant projekto realizavimo plana;

organizuojant projekto finansavima;

vykdant patvirtintg projekto plana ir kontroliuojant finansavimo saly-
gas.

Investicinio projekto realizavimo planavimo etapas apima procesg nuo pre-
liminaraus projekto veiksmingumo nustatymo iki finansavimo organizavimo.
Siame etape atliekamas visy projekto rodikliy ir rizikos rigiy jvertinimas bei
ekonomikos, politikos galimy plétojimosi buidy ir kity situacijy analizé; progno-
zuojama, kokia jtaka projekto efektyvumui gali turéti tokie veiksniai, kaip palt-
kany norma uz kredita, infliacijos augimo tempai, valiutiniy operacijy rizika ir
kiti.

Uzbaigus pirmuosius du etapus rengiami sitilymai dél projekto finansavimo
organizavimo.

3 stadija. Projekto finansavimas.

Rengiant sudétingus ir brangius projektus, kuriy jgyvendinimas gali trukti
keleta mety ir ilgiau, sudaromos projekto finansavimo programos. Si stadija bii-
tina, jeigu projekta planuojama jgyvendinti koncesiniais pagrindais arba naudoti
keleta skirtingy finansavimo Saltiniy — banky paskolas, ES paramg, privacias,
valstybés biudzeto ar savivaldybiy lésas. Taip pat Si stadija reikalinga, jeigu pro-
jektas jgyvendinamas per du ar daugiau etapy.

4 stadija. Projekto jgyvendinimas.

Sioje stadijoje atliekami keliy tiesimo, rekonstrukcijos darbai.

5 stadija. Projekto stebésena.

Igyvendinus projekts, atlickama stebésena, kai vertinama, ar pasitvirtino
prognozeés.

Formuluojamos i§vados dél projekto efektyvumo ir tikslingumo bei pradinio
vertinimo objektyvumo. Gauti rezultatai naudojami tobulinant vertinimo meto-
dikas.

Uzbaigus statybos darbus ir pradéjus eksploatuoti objekta, parengiama ata-
skaita, kurioje aprasoma, kaip pavyko jgyvendinti projekto artimiausiuosius tiks-
lus, kaip pasikeité projekto grafikas, techniniai sprendimai ir darby kaina, nusta-
tomos pasikeitimy priezastys, apskaic¢iuojami preliminariis ekonominiai jverciai.
Jeigu jgyvendintas projektas yra didelio projekto dalis, aprasoma atlikty darby
jitaka visam projektui.

Kas keleri metai iki pat projekto gyvavimo ciklo pabaigos rengiamos ata-
skaitos (ex-post evaluation reports), kuriy metu tikslinami ekonominiai jverciai,
analizuojama, ar pasiteisino naudotos technologijos, kaip kinta objekto buklé, ar
pasitvirtino projekto tolimiausieji tikslai bei sitloma, kaip tobulinti programa-
vimo ir planavimo procesa.
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2.2. Automobiliy keliy investiciniy projekty vertinimo
procesas

2.2.1. Projekto vertinimas

Svarbus investicijy efektyvumo uztikrinimo biidas yra investiciniy projekty ver-
tinimas. Jis leidzia nustatyti investavimo varianty efektyvuma pagal pasirinktus
kriterijus. Investiciniame procese valstybé gali dalyvauti jvairiais biidais: tiesio-
giai subsidijuodama investicinius projektus, suteikdama reikalingas garantijas
investiciniams kreditams gauti, teisés aktais skatindama ar suvarzydama pasi-
rinkty projekty jgyvendinimg. Siame procese investicijy tikslingumui nustatyti
reikalinga investiciniy projekty vertinimo metodika, kuri padéty atrinkti geriau-
siai valstybés tikslus atitinkancius projektus.

Investiciniai projektai, kuriy finansavimas priklauso nuo valstybés, turi buti
vertinami iSsamiai, t. y. jvairiy kriterijy atzvilgiu. Tokie kriterijai turi leisti nu-
statyti projekto efektyvuma jj jgyvendinancio subjekto, tikio Sakos, valstybés bei
problemuy, kurias valstybé tikisi i§spresti Siuo projektu, atzvilgiu. Tam siiilomas
kompleksinés analizés metodas, apimantis finansine ir ekonoming analizg (Bi-
vainis ir kt., 1997).

Ekonomine analize siekiama dviejy pagrindiniy tiksly:

e nustatyti projekto jtaka Salies, regiono, tikio Sakos ir pan. ekonomikai;
e jvertinti projekta atsizvelgiant | tas jo ir aplinkos salygas, kurios ne-
buvo jvertintos rengiant projekta ir atliekant finansing analizg.

Ekonominé analizé leidzia surinkti informacija, reikalingg projekto priimti-
numui jvertinti nacionalinés ar regioninés ekonomikos atzvilgiu, sudarant jmo-
nés planus, planuojant makroekonomika, priimant projektinius sprendimus.

Investicinj projekta sitiloma analizuoti pasitelkiant ekonominio efektyvumo
rodikliy sistemg ir taikant ekonominés vertés nustatymo metoda (BonkoB wu
I'pauesa, 1998). Ekonominio efektyvumo rodikliy sistema leidzia nustatyti is-
vestinio projekto efektyvuma Salies, regiono ar tikio Sakos atzvilgiu.

Investicinio verslo projekto ekonominé verté yra projekto investicijy, veik-
los islaidy ir pajamy, jvertinus mokéjimus (subsidijas, mokes¢iy lengvatas, pa-
Salpas ir pan.) ir iStekliy vidaus rinkos iskraipymus, bendra verté.

Investicinio projekto ekonominés vertés nustatymas leidzia:

e apskaiciuoti projekto efektyvuma eliminavus vidaus rinkos iskraipy-
mus;

e identifikuoti vietiniy resursy stygiy ir jam pasalinti reikiamy 1ésy kie-
ki;

e apskaiCiuoti projekto finansavimui reikalingg, atsizvelgiant j realy va-
liutos kursa, uzsienio paskoly dydj.
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Tai sudaro prielaidas:

uzsienio ir vidaus investuotojams geriau suvokti Lietuvoje jgyvendi-
namo projekto verte pasaulinéje rinkoje, ji palyginti su analogiskais
projektais, jgyvendinamais kitose Salyse, bei jrodyti Pasaulio bankui ir
kitoms tarptautinéms organizacijoms, kad Lietuvoje reikalingi uzsie-
nio kreditai (The Automobile ..., 2000);

palengvinti projekty priezilira vertinant jgyvendinimo efektyvuma ir
koreguojant tolesnj valdyma;

jvertinti verslo projektus realia projekto verté nusakanciais rodikliais.

Ekonominés vertés nustatymo metodas reikalauja daug informacijos, todél
yra brangus ir gali biiti taikomas tik stambiems projektams tirti. Sis metodas vi-
siSkai gali biiti taikomas tik tiems projektams, kuriems jgyvendinti numatoma
naudoti uZzsienyje igyjamus iSteklius. Kadangi Lietuvoje dauguma i$ uzsienio
kredity finansuojamy verslo projekty naudoja importuojamus isteklius, todeél
taikyti ekonominés vertés nustatymo metoda — ekonomiskai tikslinga.

Investiciniy projekty j automobiliy kelius ekonominés vertés nustatymas
teikia visokeriopa naudg paciam keliy sektoriui ir visuomenei:

atlikus ekonominio vertinimo procediiras ir gavus neigiamus rezulta-
tus, projekto rengimas atidedamas ir tuo biidu sutaupomos 1ésos;
ekonominiu pozitiriu iSrenkamas tinkamas kelio trasos variantas;
parenkamas variantas, uztikrinantis salygas saugiam eismui;

keiciant techning kelio kategorija, nustatomi racionallis planuojamo
statinio ar tiesinio techniniai parametrai. Daznai tai leidZia atpiginti
projekta;

nustatomi palankiausi kelio tiesimo, rekonstravimo ar remonto darby
terminai;

esant ribotam finansavimui, sudaromi prioritety sarasai ekonominés
naudos mazéjimo tvarka ir iSrenkami ekonominiu atzvilgiu vertin-
giausi projektai;

i$ konkuruojanéiy tarpusavyje projekty iSrenkami tie, kuriy ekonomi-
né nauda visuomenei yra didZiausia.

Vertinimo proceso metu nustatomi projekto ekonominiai jveréiai ir formu-
luojamos i$vados apie projekto jgyvendinimo tikslinguma.
Scenarijy palyginimui ekonominiu aspektu reikalingi Sie pradiniai duomenys:

naudos ir sgnaudy pradiniai duomenys;

keliy tiesimo, rekonstravimo ar remonto trukmé;

projekto gyvavimo ciklas;

prognozés (eismo intensyvumo, dangos degradacijos, eismo jvykiy ir
kt.);

diskonto norma.
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Ekonominis pagrindimas atliekamas einamuyjy (pagrindimo) mety kainomis.
Jeigu samatos apskaiciuotos anksciau, pagrindimui galima naudoti ankstesniy
mety kainas, perskaiciuotas pagal statybos kainy indekso poky¢ius.

Ekonominéje analizéje naudojamos ekonominés kainos, atspindincios tikra
ekonoming verte pagal gérybes ir paslaugas. Mokeséiai ekonominiame projekto
pagrindime nevertinami.

2.2.2. Projekto jverciai

Ekonominis projekty vertinimas atlieckamas apskai¢iuojant jveréius. Vertinimo
metu nustatoma, ar projekta tikslinga jgyvendinti socialiniu-ekonominiu pozii-
riu. Jei nagringjamos kelios alternatyvos, nustatoma, kuri i$ jy yra priimtiniausia.

Ekonominj projekty pagrindimg sitiloma atlikti vadovaujantis Investicijy
projekty sgnaudy ir naudos analizés vadovu (Guide ..., 2008).

Pagrindiniai jverciai, naudojami projekto ekonominéje analizéje, yra Sie:

e grynoji dabartiné verte GDV;

e santykiné grynoji dabartiné verté;

e vidiné grazos norma VGN;

e pirmyjy mety grazos norma PMGV;

e naudos ir sgnaudy santykis N/S (projekto rentabilumas).

Kartais, ypa¢ pateikiant informacija visuomenei, naudojamas dar vienas
jvertis —projekto atsipirkimo laikotarpis.

Parengus projekto ekonominj pagrindimg sitiloma pateikti ekonominius
jvercius — VGN, GDV.

Projekto GDV parodo projekto (kelio, tilto, viaduko remonto ar rekonstra-
vimo) absoliuty efekta, atsizvelgiant j laiko veiksnj per projekto gyvavimo laiko-
tarpj.

Atliekant ekonominj projekto pagrindima pagal Pasaulio banko metodika
rekomenduojama jvertinti santyking GDV:

SV = GDV , 1

I disk.

¢ia: SN — santykiné GDV; [ — diskontuotos sagnaudos.

Prioritetiniu projektu, naudojant GDV jvert], turi biiti pasirinktas tas, kurio
GDV yra didesné. Jei GDV yra neigiama, projekta sitiloma atmesti arba i§ esmés
pakeisti.

Vienas i$ svarbiausiy ekonominiy rodikliy yra vidiné grazos norma — VGN.
Projekto VGN laikoma diskonto norma, esant kuriai projekto pinigy srauty gry-
noji dabartiné verté yra lygi 0.
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Sis rodiklis nusako investicijy rentabilumg ir parodo maksimaly leisting san-
tykinj (procentinj) investicijy kainos lygj, kurj virsijus projektas pasidaro neren-
tabilus. Sitiloma atsisakyti finansuoti tuos projektus, kuriy vidiné grazos norma
mazesné, negu vidutiné rinkos paliikany norma analogisko laikotarpio pasko-
loms. Priimtinesnis projektas, kurio VGN yra didesné, negu vidutiné rinkos pa-
lukany norma. Pagal (Main..., 1998; Guide...2008) reikalavimus projektas yra
priimtinas, jei &>=5 %.

Pirmyjy mety grazos norma PMGN apskai¢iuojama pirmyjy eksploatacijos
mety naudg padalinus i§ sgnaudy (jskaitant paliikanas per statybos laikotarpj).
PMGN projekto pagrindimui turi didele reikSme, todél kartais maziau pagrjstas
projekto variantas galéty tapti priimtinu, jeigu jo PMGN pasiekia daugiau ar ma-
Ziau ,patenkinama” lygj, t. y. alternatyviy kapitalo sanaudy reikalingas lygis
pasiekiamas per 1-3 mety laikotarpj.

Naudos ir sanaudy santykis N/S (projekto rentabilumas) apskaic¢iuojamas:

S @

]dm'k
¢ia: N/S — naudos-sanaudy santykis; N, — diskontuota nauda; 74— diskontuo-
tos sanaudos.

Ivertinus keleriy mety patirtj, rengiant investicijy projektus Lietuvos auto-
mobiliy keliams, projekto patrauklumas pagal VGN kriterijy gyvavimo ciklo
pabaigoje yra (Automobiliy ..., 2006):

e nepatenkinamas, jei VGN mazesné uz 5 %;
e patenkinamas, jei VGN yra tarp 5 % ir 8 %;
e geras, jei VGN yra tarp 8 % ir 12 %;
e labai geras, jei VGN yra didesné uz 12 %.
Vertinant pagal naudos ir sanaudy santykj N/S projekto patrauklumas yra:
e nepatenkinamas, jei N/S maZzesnis uz 1,0;
e patenkinamas, jei N/S yra tarp 1,0 ir 1,4;
e geras, jei N/S yra tarp 1,4 ir 2,0;
e labai geras, jei N/S yra didesnis uz 2,0.

Jei VGN yra mazesné uz 5 % (N/S mazesnis uz 1,0), rekomenduojama pro-
jekto i$ esmés keisti arba jo atsisakyti.

Paprasciausias ir suprantamiausiais jvertis — tai projekto atsipirkimo laiko-
tarpis, t. y. laiko trukmé, per kurig nauda virSija sanaudas.
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Kelio naudotojy Kelio naudotojy ir Eismo intensyvumo,
sanaudy jkainiy kelio jtakos zonoje avaringumo, oro

Inves- prognozé pro- gyvenanéiy zmoniy tar3os, triuksmo,
ticijy jekto ciklo metu sanaudy jkainiai Siltnamio efekto,
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hau- rodikliy prognozé
dos
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kiekvienais
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Igyvendiname projekta

Sanaudos projekto
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Iy

Ekonominio vertinimo proceso jver¢iai: VGN, GDV, N/S

9 pav. Projekto vertinimo proceso struktiiriné schema
Fig. 9. Structural scheme of the implementation of the project




2. INVESTICIJU EFEKTYVUMAS PLETOJANT AUTOMOBILIU ... 57

2.2.3. Projekto efektyvumo vertinimas

Analizuojant projekty finansavimg, visy pirma turi bati nustatyta, koks bus pro-
jektas — komercinis ar ne. Komerciniams projektams atliekamas pilnas finansinis
vertinimas — t. y. jvertinamos i$laidos, tiesioginés pajamos infrastruktiiros val-
dytojui ar operatoriui bei pajamy ir islaidy srautai. Nekomerciniams projektams,
iSskyrus finansuojamus Europos Sajungos Sanglaudos bei TEN-T fondy 1éSo-
mis, finansinis vertinimas neatliekamas, sudaromi tik finansavimo grafikai.

Lietuvai tapus Europos Sajungos nare, jai pradéta teikti Sanglaudos ir strukti-
riniy fondy parama. Sios paramos tikslas yra mazinti $aliy nariy socialinius—
ekonominius skirtumus finansuojant programy bei projekty jgyvendinimg. Sie-
kiant kaip galima efektyviau pasinaudoti parama, ji turi biti skiriama jgyvendinti
projektams, labiausiai prisidedantiems prie Salies ekonominés—socialinés plétros.

Kadangi ES parama skiriama tik tiems projektams, kuriuos jgyvendinti be
paramos lésy buty finansiskai nejmanoma, ES finansavimo tikslas yra uztikrinti
projekto finansinj atsiperkamumg. Siekiant nustatyti ES 1éSy poreikj projektui
igyvendinti turi biti jvertintas jo finansinis atsiperkamumas ir nustatyta priimti-
na ES finansinés paramos dalis (ES paramos dalis projekte).

Finansinis vertinimas atliekamas rengiant Sanglaudos fondo finansuotinus
projektus bei i$ struktiiriniy fondy finansuotinus, pajamas generuojancius vieso-
sios infrastruktiiros projektus, kuriy verté yra didesné nei 6 min. lity.

ES finansavimo tikslas yra uztikrinti projekto finansinj atsiperkamuma.

Pagrindiniai klausimai, kurie turi bati keliami prie$ atliekant finansing ana-
lize, yra:

Kiek reikia finansiniy istekliy projektui jgyvendinti?

Kiek numatoma gauti grynyjy projekto pajamy ir, atsizvelgiant j tai, kokia
galéty biti ES paramos dalis?

Ar reikalinga projektui nacionaliné subsidija siekiant uztikrinti finansin;j at-
siperkamumg?

Atsakymas j Siuos klausimus yra gaunamas vertinant:

e projekto finansinj atsiperkamuma;
e projekto finansinj gyvybinguma.

Projekto finansinés islaidy ir pajamy analizés metu turéty buti apskaiciuoti
Sie rodikliai:

e investicijy graza (grynyjy pajamy gebéjimas padengti investicijy is-
laidas neatsizvelgiant j finansavimo Saltinius);
e paramos gavéjo kapitalo graza.

Kitaip tariant, projekto finansinis atsiperkamumas visy pirma turéty biti
jvertintas pries ES finansavima, po ES finansavimo, taip pat po ES finansavimo
ir nacionalinés subsidijos suteikimo.
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Siekiant teisingai atlikti finansing iSlaidy ir pajamy analize ypatingas déme-
sys turi biiti atkreiptas j:
e analizés laikotarpio pasirinkima;
projekto islaidy nustatyma (investicijy iSlaidy bei projekto pajamy);
projekto pajamy nustatyma;
investicijy likutine vertg;
projekto finansinio gyvybingumo vertinima;
diskonto normos dydzio pasirinkima;
pagrindiniy finansiniy rodikliy nustatyma;
ES paramos dalies nustatyma;
e nacionalinio bendrojo finansavimo 1Sy Saltiniy parinkima.

Atliekant projekto finansing analize rekomenduojama naudoti nominalias
kainas, nekoreguotas infliacijos dydziu.

Projekto vertinimo laikotarpis turéty biti toks pat, kaip ir projekto ciklas
ekonominio vertinimo atveju, nebent yra svariy argumenty naudoti kitg reikSme,
pvz. planuojamg koncesijos laikotarpj. Pasirenkamo projekto vertinimo laikotar-
pio trukmé neturéty buti ilgesné nei projekto metu sukuriamo turto (investicijy)
naudingo tarnavimo laikotarpis. Jei projekto jgyvendinimo metu sukuriamo turto
atskiry daliy naudingo tarnavimo laikotarpis yra skirtingas, projekto vertinimui
turéty biiti pasirinktas laikotarpis kuris atitikty didziaja dalj (daugiau nei 50 %)
investicijy kainuojancio turto naudingo tarnavimo laikotarpj. Visos, iki $io laiko-
tarpio pabaigos reikalingos, mazesnj tarnavimo laikotarpj turincio turto atnauji-
nimo islaidos turi buti jtrauktos j analize.

Projekto iSlaidos finansinio vertinimo metu nustatomos kitaip negu eko-
nominio vertinimo procese. Projekto i§laidos nustatomos sudedant visas projekto
metu sukuriamo turto (investicijy) iSlaidas (Zemé, pastatai, jranga, licenzijos,
patentai ir kt.) ir veiklos sanaudas (darbo jégos, zaliavy, energijos ir t. t.).

Bitina atkreipti démes;j | tai, kad analizuojant tiek investicijas, tiek projekto is-
laidas, analizuojamos tik su projekto veikla, o ne bendrai su paramos gavéju susiju-
sios veiklos sanaudos. | projekto iSlaidas gali buti jtraukta tik projekto veiklai ten-
kanti paramos gavéjo sanaudy dalis. | projekto islaidas nejeina paramos gavéjo,
pridétinés vertés mokescio mokétojo, sumokétas pridétinés vertés mokestis, iSskyrus
tuos atvejus, kai Sis mokestis negrazintinas, taciau jeina akcizai ir kiti mokesc¢iai.

Projekto nauda sudaro infrastruktiiros savininko gaunamos pajamos. Jei
sukurta infrastrukttira yra perduodama eksploatuoti operatoriui, tai projekto pa-
jamomis laikomi operatoriaus mokami mokesciai uz atitinkamos infrastruktiiros
naudojimg. Nustatant operatoriaus mokamo mokeséio dydj, visy pirma turi buti
jvertinta kokias grynasias pajamas galéty gauti infrastrukttiros savininkas jei jis
pats vykdyty operatoriaus funkcijas. Analizéje naudojamas operatoriaus mokes-
¢iy dydis neturi biiti maZesnis uz Sias pajamas. Jei operatoriaus mokami mokes-
¢iai zenkliai (daugiau nei 25 %) virSija minétas pajamas, turi biti pateiktas pa-
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grindimas kas lemia tokj zenkly skirtumg. Projekto grynosios pajamos nustato-
mos i§ visy projekto pajamy atémus projekto islaidas.

Nustatant investicijy likuting verte didele reikSme turi pasirinktas projekto
finansinés analizés laikotarpis. Tuo atveju, jei projekto finansinés analizés laiko-
tarpis sutampa su projekto investicijy naudingo tarnavimo laikotarpiu, tai inves-
ticijy likutiné verté atitiks investicijy likvidacing, rinkos verte — tai yra ta suma,
kurig paramos gavéjas tikisi gauti uz turtg jo naudingo tarnavimo laiko pabaigo-
je, ivertinus biisimas likvidavimo ar perleidimo islaidas. Tuo atveju, jei projekto
finansinés analizés laikotarpis yra trumpesnis nei projekto investicijy naudingo
tarnavimo laikotarpis, investicijy likutiné verté nustatoma i$ investicijy savikai-
nos atémus nusidévéjimo suma.

I projekto likuting verte visuomet atsizvelgiama skai¢iuojant projekto finan-
sinius rodiklius bei nustatant ES paramos dalj ir bendrojo finansavimo 1éSy dyd;j
bei Saltinius. Vertinant projekto finansinj gyvybinguma, j likuting verte atsizvel-
giama tik tuo atveju, jeigu likutiné verté salygos pinigy srauty atsiradima, t.y.
jei, pavyzdziui, projekto metu jsigytas turtas projekto finansinés analizés laiko-
tarpio pabaigoje bus parduodamas ir pan.

Pagrindiniai projekto finansinio vertinimo rodikliai yra finansiné grynoji
dabartiné verté bei finansiné vidiné grazos norma. Sie rodikliai apskai¢iuojami
taip pat, kaip ir ekonominio vertinimo atveju.

2.3. Investicijy pagrindimo ypatumai ir jy atspindys
jvairiose metodikose

Pasaulyje vis labiau taikomos metodikos, nustatancios planuojamy projekty au-
tomobiliy keliuose nauda.

HDM-4 (Highway Development and Management). Pasaulio banko ana-
litinis modelis, skirtas keliy projektavimui ir priezitrai (World ..., 1997).

Sio modelio versijos, pritaikytos pagal klimato salygas, pla¢iai naudojamos
daugiau kaip 100 Saliy. Modeliu paskaiciuojamas ekonominis keliy projekty
tikslingumas ir jvairiy risiy nauda vartotojams.

Siuo modeliu, pagal turimus duomenis, analizuojami trimis lygmenimis
(strategija, programa, projektas) keturi komponentai:

o keliy tinklas (analizuojamos keliy ruozy fizinés charakteristikos);

e automobiliy parkas (nustatomos transporto priemoniy risys tuose ke-
lio ruozuose);

e keliy darbai (nustatomas priezitiros ar rekonstrukcijos poreikis keliy
ruozuose);

e HDM konfigiiracija (apibendrinami ir pateikiami rezultatai, kurie gali
biti keic¢iami, pagal konkrecios vietos ypatybes).
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Techning analizé HDM-4 modelyje atlickama naudojant 4 submodelius:
e dangy degradacija (nustato asfalto, betono dangy nusidévéjima);
e darby poreikis (nustato darby rasis ir paskai¢iuoja sanaudas);
e vartotojy nauda (nustato autotransporto priemoniy eksploatacines is-
laidas, kelionés laiko sgnaudas ir avarijy nuostolius);
e poveikis aplinkai (nustato autotransporto priemoniy poveikj aplinkai).

Kelios $io modelio adaptacijos pagal Lietuvos klimato salygas naudojamos
ir miisy $alyje. Siuo modeliu galima paskai¢iuoti visas norimas sanaudas ar bi-
sima nauda. Taciau jo trikumas yra tas, kad reikia jvertinti aibe tiksliy techniniy
parametry, kas ne visada patogu, ypac jei norima palyginti kelis ar keliolika
projekty is karto pagal jvairius scenarijus, be to atskiri parametrai apskaiciuo-
Jjami pagal empirines formules, kas neleidzia varijuoti jy reik§memis.

Danijoje keliy projekty parinkimo investicijoms prioritizavimui naudojama
Danijos keliy instituto parengta metodika Belman (3rd International ..., 1994).
Siai metodikai reikia trijy rasiy duomeny:

e cismo intensyvumas (nustatomas stacionariuose postuose);
e kelio lygumas (nustatomas mobiliosiomis laboratorijomis);
e priezitros jkainiai (katalogas).

Turint Siuos duomenis, programa, jvertinusi turimg biudZeta, nustato kur in-
vesticijos yra tikslingiausios, priezitiros iSlaidas bei keliy biiklés prognozes.

Metodika veiksminga, ypac turint ribotg biudzZeta, taciau jos naudojimui rei-
kalingos didelés investicijos. Be to, $ia metodika apskaiciuojamos tik keliy dar-
by sanaudos.

Lietuvoje duomenys apie keliy bukle kaupiami informacinéje sistemoje
LAKIS bei yra viena naujos kartos mobilioji laboratorija.

Suomijoje naudojama PMS (Pavement Management System) metodika.
Sios metodikos duomeny bazé susideda i§ keliy tinklo struktiiros HIPS (High-
way Investment Programming System), jy buklés duomeny banko KURRE ir
keliy duomeny bazés. Sios metodikos duomeny surinkimas labai panasus j Dani-
jos, tik ji i$skirtiné tuo, kad specializuota nustatyti laikui, kada reikia investuoti
lésas j kelius, t. y. nustato tinkamiausia laika. Pagal atliktus Suomijos keliy di-
rekcijos paskaic¢iavimus (Network ..., 1993), vienas laiku j kelius neinvestuotas
euras, véliau atsieina 3 eurus, o j tiltus — 5 eurus.

Si metodika naudinga, taciau vélgi labai specializuota, o be to neoptimizuo-
Jja projekty naudos pagal kitus kriterijus.

Lietuvoje naudojamos kelios HDM modelio adaptacijos keliy investicijoms
pagristi.

Transporto ir keliy tyrimo institute (TKTI) sukurta dangy valdymo sistema
~DAVASEMA®, naudojant tarptautinj ISO HDM (greitkeliy projektavimo mo-
delj). Si sistema buvo nuolat tobulinama naudojant duomeny baziy valdymo sis-
temas, geografiniy informaciniy sistemy principus.
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Ji skirta keliy tkio priezitiros planavimui ir yra pritaikyta Lietuvos klimato,
eismo, keliy konstrukeijy ir kt. salygoms. Sia sistema planuojami keliy priezit-
ros darbai, pagrindziami numatomi investiciniai projektai.

Metodika taip pat skirta tik dangy degradacijos lygiui nustatyti.

Pasaulyje taip pat atliktos investicijy | automobiliy kelius studijos ,,CO-
BA11“ — Didziojoje Britanijoje; ,,VETO* — Skandinavijos valstybése; ,,NIM-
PAC VOC* ir ,,ARFCOM*“ — Australijoje, ,,HDM* ir ,,TRDF“— Brazilijoje,
,»CB-ROADS* — Piety Afrikoje).

Visose metodikose atskiri parametrai skaiciuojami pagal nustatytas empiri-
nes formules ir neieSkoma jy reikSmiy galimos racionaliausios visumos finansi-
niu poziuriu.

2.4. Keliy infrastruktiiros investicinio projekto
sgnaudos. Keliy naudotojy ir kelio jtakos zonos
gyventojy sgnaudy komponentés

Projekto planavimo, projektavimo ir jgyvendinimo tiesiogines sanaudas sudaro:
e konkursy galimybiy studijoms ir investicijy projektams rengimo sa-

naudos;

galimybiy studijy ir investicijy projekty rengimo sagnaudos;

konkursy poveikio aplinkai vertinimui rengimo sagnaudos;

poveikio aplinkai vertinimo sagnaudos;

konkursy teritorijy planavimo dokumenty rengimo sanaudos;

teritorijy planavimo dokumenty rengimo sanaudos;

konkursy techniniam projektui rengti sagnaudos;

techninio projekto rengimo sanaudos;

konkurso Zemés paémimo visuomenés poreikiams projekto rengimo

sagnaudos;

zemés paémimo visuomenés poreikiams projekto rengimo sagnaudos;

zemés paémimo visuomeneés poreikiams sgnaudos;

konkurso statybos darbams rengimo sanaudos;

statybos darby sanaudos;

masiny ir mechanizmy jsigijimo sanaudos;

techninés pagalbos sagnaudos;

statinio projekto vykdymo priezitiros sagnaudos;

konkurso statinio statybos techninei prieziiirai rengimo sgnaudos;

statinio statybos techninés priezitiros sgnaudos;

konkurso projekto vieSinimui sgnaudos;
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projekto viesinimo sgnaudos;
konkurso projekto auditui sagnaudos;
projekto audito sagnaudos;
e konkurso projekto stebésenai sanaudos.
Sanaudas apskaiciuoti galima dviem budais:
o atlikti sgmatinius skai¢iavimus naudojant sustambintus rodiklius;
e apskaiciuoti kainas pagal analogiskus projektus (jvertinant infliacijg).

Apskaiciuojant planavimo, projektavimo, statinio projekto vykdymo prie-
Ziliros, statinio statybos techninés priezitros, kity inzineriniy paslaugy kaina re-
komenduojama naudotis Aplinkos ministerijos dokumentais, reglamentuojan-
Ciais statinio projektavimo ir inzineriniy paslaugy kainy apskai¢iavima.

Apskaiciuojant statybos darby kaing, buitina i$skirti:

e statybos vietos paruosimo kaing;

e pagrindiniy darby kaina;

e nenumatytas iSlaidas (uzsakovo rezerva) ir jas pagristi;
e pridétinés vertés mokestj.

Literatiiros Saltiniuose nurodoma, kad kelio naudotojy ir kelio jtakos zonoje
gyvenanciy zmoniy sagnaudy komponentés yra Sios (Main ...; The Cohesion ...,
2000-2006):

Autotransporto priemoniy eksploatacinés sanaudos (APES). Vaziuojant
keliu, patiriamos jvairios sgnaudos, kurias sudaro: kuro, tepaly, automobilio
priezitiros, padangy kaina, vairuotojy atlyginimas ir kitos islaidos. Dalis Siy sa-
naudy nepriklauso nuo kelio ir jo buklés, taciau kita dalis priklauso nuo kelio
dangos nelygumo, eismo juosty skai€iaus ir jy plocio, vaziavimo greicio, kelio
kreivétumo, isilginio nuolydzio (Laurinavicius ir Zilioniené, 2001; Miskinis ir
Lingaitis, 2006; Puvanachandran, 1997). Tarptautiniame keliy valdymo modely-
je HDM yra sudarytos APES priklausomybés nuo $iy rodikliy (Rodrigo, 1994;
Kumares and Samuel, 2007).

Nuostoliai dél eismo jvykiy. Eismo jvykiai atnesa didele zalg visuomenei.
Skaiciuojama, kad nuostoliai dél eismo jvykiy Europos Sajungoje sudaro 1-2 %
nuo Europos Sajungos BVP (COST 313, 1994). Lietuvoje avaringumas vienas
didZiausiy Europoje. Avaringumas yra svarbus ekonomijos rodiklis, t. y. kuo
maziau zista ar suzalojama Zmoniy, sugadinama transporto priemoniy, tuo gau-
nama didesné ekonomija (Partheeban ir kt., 2008; Richard and Forman, 2003;
Murray, 1996; Chirinko and Harper, 1993; Janke, 1991). ISskiriama Zuvusio
Zmogaus, suzeisto zmogaus bei techninio eismo jvykio kaina (Litman and Fit-
zroy, 2005; Elvik, 1994).

Kelionés laiko trukmés sgnaudos. Ekonomikos teorijoje kelionés laikas
yra iSreiSkiamas pinigais (Hensher and Goodwin, 2004; Litman, 2007; Lyons,
2003; Newbery, 2002; Litman, 2001; Whitelegg, 1993). Kelionés kaina iSreis-
kiama apibendrintomis sgnaudomis, kurios apjungia kelionés laika ir pinigines
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iSlaidas. Kelionéje sugaistas laikas individo poziiiriu yra sgnaudos, nes tuo metu
jis negali atlikti kitos veiklos. Sutaupyto laiko verté priklauso nuo to, ka indivi-
das gali sukurti per ta laika. I$skiriamos Zmogaus darbo laiko, nedarbo laiko bei
krovinio transportavimo laiko sgnaudos. Kelionés gali buti suskirstytos j vietines
ir tarptautines bei verslo ir ne verslo keliones, kadangi skirtinga $iy kelioniy lai-
ko verté (Hensher and Goodwin, 2004). Kelionés trukmé priklauso nuo pasirink-
to marsruto ilgio, transporto priemonés, kelio biiklés, leistino greicio, transporto
priemongs techniniy charakteristiky, eismo intensyvumo ir kelio laidumo (Ku-
mares and Samuel, 2007; Levinson, 1992; Brownstone and Small, 2005; Mac-
kie, 2003). Investicijy projektuose turi biiti atskirai vertinamos kelionés laiko
sanaudos normaliomis salygomis ir kelionés laiko sanaudos transporto spiistyse.

Ekologiniai nuostoliai. Investicijy projekte turi biiti nustatyti prognozuo-
jami terSaly kiekiai projekto jgyvendimo ir nejgyvendinimo atvejais. Turi bati
analizuojama (HEATCO ..., 2006; Kumares and Samuel, 2007):

e oro tarSa: PM,s, NO,, SO,, Os ir dulkés zvyrkeliuose iSskiriant uZsta-
tytas ir neuzstatytas teritorijas;

e triukSmas;

e Siltnamio efektas: CO, ekvivalentas.

Kelio eksploatacijos (prieziiiros) sagnaudos. Kelio eksploatacijos (priezit-

ros) tiesioginés sgnaudos:
e jgyvendinus projekta:
o statinio nuolatinés priezitros sgnaudos;
o statinio periodiniy remonty sanaudos;
o projekto stebésenos (ex-ante ir ex-post) sagnaudos;
o statinio antros ir vélesniy stadijy jgyvendinimo sanaudos (jeigu
planuojama stadijiné statyba ir stadijos tiksliai suplanuotos);
e nejgyvendinus projekto:
o statinio nuolatinés priezitiros sgnaudos;
o statinio periodiniy remonty sgnaudos;
o statinio kapitalinio remonto sanaudos (jeigu tas bitina uZztikri-
nant minimalius norminiy dokumenty reikalavimus).

Taigi, projekto planavimo, projektavimo ir jgyvendinimo tiesioginés sanau-
dos yra vienkartinés ir patiriamos planavimo ir jgyvendinimo stadijoje. Keliy
naudotojy ir kelio jtakos zonos gyventojy bei kelio eksploatacijos sgnaudos
(nuostoliai) patiriamos jgyvendinimo ir eksploatacijos stadijose. Taciau, jdiegus
projekta, Sios sanaudos (nuostoliai) sumazéja dél pageréjusios kelio dangos ko-
kybés, jdiegty saugaus eismo priemoniy, triuk§mo sienuciy ir pan. Vadinasi, Siy
sanaudy skirtumas, t. y. sanaudy, patiriamy nejgyvendinus projekto, ir jdiegus
projekta, parodo jo nauda, o $iy sanaudy skirtuma (nauda) atémus i$ vienkartiniy
investicijy, apskaiciuojamas investicijy atsipirkimas.
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Nustacius projekto investicijy iSlaidas, grynasias projekto pajamas bei fi-
nansavimo $altinius, biitina jvertinti projekto finansinj gyvybingumgq, tai yra ar
finansavimo Saltiniai ir grynosios projekto pajamos padengs projekto islaidas.
Tuo atveju, jei suvestinis projekto grynyjy pinigy srautas kiekvienu projekto
analizés laikotarpiu yra teigiamas, projektas yra finansiskai gyvybingas.

Investavus | automobiliy keliy infrastruktiira, t. y. pagerinus keliy kokybe,
jdiegus saugaus eismo priemones, atitinkamai padidinus projektinj automobiliy
greitj, sumazéja autotransporto priemoniy eksploatacinés sanaudos, nuostoliai
dél avaringumo, sagnaudos dél kelionés laiko trukmés, ekologiniai nuostoliai bei
kelio eksploatacijos (prieziiiros) sanaudos. Siy sgnaudy (nuostoliy) ekonomija ir
parodo investicijy efektyvumq j automobiliy keliy infrastruktiirg.

2.5. Antrojo skyriaus iSvados

1. Keliy infrastruktiiros plétra ir investicijos planuojamos ir realizuojamos
pagal ilgalaikio ir vidutinio laikotarpio programas bei konkrecius inves-
ticinius projektus.

2. ISanalizuota keliy projekto rengimo tvarka, remiantis Europos Sajungos ir
konkrecios Salies reikalavimais, parodé, kad planuojant investicijas butina
atlikti visa kompleksa priemoniy pries§ imantis vieno ar kito projekto — pa-
sirinkti konkrety projekta i§ visy programoje pateikty, nurodyti projekto
igyvendinimo galimybes, jvertinti apskai¢iavus finansinius, ekonominius
rodiklius, parengti finansavimo programa, jgyvendinti numatyta projekta
ir vykdyti ekonomine bei finansing stebéseng iki projekto ciklo pabaigos.

3. Keliy investicinio projekto nauda isreiSkiama tiesioginémis ir netiesiogi-
némis pajamomis. Netiesiogines pajamas sudaro patiriamos mazesnés au-
totransporto priemoniy eksploatacinés sanaudos, nuostoliy dél avaringu-
mo sumazéjimas, sagnaudy ekonomija dél sutrumpéjusio kelionés laiko,
sumazéje ekologiniai nuostoliai. Tiesiogines pajamas sudaro sumazéjusios
kelio priezitros sanaudos. Siy sgnaudy (nuostoliy) sumazéjimas parodo
investicijy efektyvumq plétojant automobiliy keliy infrastruktiirg.

4. Pasaulyje naudojamos metodikos skirtos konkreciy projekty arba konkre-
¢iy sanaudy (nuostoliy) komponentéms apskaiciuoti, taiau néra metodi-
ky, kuriose vienu metu biity analizuojami projektai visais aspektais bei
leisty atrinkti prioritetinius keliy ruozus investicijoms bendrame automo-
biliy keliy tinklo kontekste. Todél, darbe pristatomas modelis, kuriam tai-
kant globalios optimizacijos metoda ,,.LP-paieska®, atrenkami keliy ruozai
investicijoms jvertinus visas sagnaudy (nuostoliy) komponentes.



Perspektyvus modelis investiciniy
projekty efektyvumui nustatyti

Skyriuje pristatomas perspektyvus keliy infrastruktiros investiciniy projekty
efektyvumui nustatyti skirtas modelis. Naudojant statistinius duomenis, iSvestos
regresijos lygtys ir modelis pritaikytas nustatyti investicijy j zvyrkeliy asfaltavi-
ma Lietuvos salygomis prioritetus. Atlikta globalios optimizacijos LP-paieska
metodo analizé. Skyriaus tematika paskelbtas autoriaus straipsnis (Lingaitis,
2008).

3.1. Perspektyvaus modelio keliy infrastrukturos
investiciniy projekty efektyvumui nustatyti skirto
modelio sudarymas

Pagal praeitame skyriuje nustatytas sanaudy komponentes, sudaroma bendroji
investicijy planavimo modelio forma:

S ==(5) = (S;)+H{(AS,) +(AS)) + (AS,) +(AS) +(S,)} (3)

c¢ia: S; — kelio projektavimo, tiesimo bei saugaus eismo priemoniy diegimo islai-
dos; S — kelio eksploatacijos ir remonto sgnaudos; A4S, — autotransporto prie-

65
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moniy eksploataciniy sagnaudy skirtumas iki ir po projekto diegimo; 4S; — nuos-
toliy dél avaringumo skirtumas iki ir po projekto diegimo; A4S, — kelionés laiko
trukmés sgnaudy skirtumas iki ir po projekto diegimo; 4S5 — ekologiniy nuosto-
liy skirtumas iki ir po projekto diegimo; S5 — kelio prieziiiros ir remonto sanau-
dos iki projekto diegimo (nauda, jgyvendinus projekta).

Keliy projektavimo ir rekonstrukcijos, tiesimo sgnaudos S;. Keliy tiesi-
mo, rekonstravimo ar remonto darby kaina apskai¢iuojama pagal darby kiekius
bei darby ir medziagy vienetines kainas. Nesant techninio projekto, planuojamy
darby kaina nustatoma pagal analogisky projekty konkursing kaing arba pagal
vienetines kainas, naudojant sustambintus darby ir medziagy kiekius, t. y. atlie-
kant statybos kainos pagrindimo skai¢iavimus.

Autotransporto priemoniy eksploatacinés sgnaudos S,. Autotransporto
priemoniy eksploatacinés sgnaudos Siame darbe jvertintos pagal kelio nelyguma
ir automobiliy vidutinj greitj. Kelio dangos nelygumas yra vienas i§ svarbiausiy
rodikliy atliekant ekonominj vertinima. Jis iSmatuojamas pagal tarptautinj nely-
gumo indeksg IRI (International Roughness Index) m/km. Didéjant nelygumo
indeksui, automobiliy vidutinis greitis mazéja.

Taip pat, sgnaudy dydis priklausomai nuo transporto priemoniy kategorijy,
yra skirtingas. Pagal turimus duomenis iSvedame APES formule:

s, = vmpEr-APES [ 365, @)
1000

¢ia: VMPEI — vidutinis metinis paros eismo intensyvumas, aut./para; L — kelio
ruozo ilgis, km; &k — cikly skaicius paromis; APES — autotransporto priemoniy
eksploatacinés sanaudos, Lt/km, kur:

APES=)" APES, - kv, - kis,. )

i=1

¢ia: APES; — autotransporto priemoniy eksploataciniy sgnaudy suma pagal trans-
porto priemoniy kategorijas (automobiliai, autobusai, sunkvezimiai, vilkikai);
kv; — transporto srauto pagal kategorijas pasiskirstymo greicio koeficientas;

kts; — transporto srauto pagal kategorijas pasiskirstymo koeficientas.

Nuostoliai dél avaringumo S;. Rengiant investicijy projekta, butina surink-
ti duomenis apie jskaitinius ir nejskaitinius eismo jvykius, jvykusius analizuoja-
mame keliy tinkle bent ketveriy mety laikotarpyje (jeigu yra duomenys apie il-
gesnj laikotarpj, juos taip pat reikia naudoti).
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Eismo jvykiai skirstomi pagal pasekmes:
e cismo jvykis, kuriame Zuvo zmonés;
e cismo jvykis, kuriame buvo suzeisti Zmonés;
e techninis eismo jvykis.
Avaringumo laipsniui nustatyti naudojamas avaringumo koeficientas AK
(Automobiliy ..., 2006):
4-10°

K= 6
(365-L-VMPEI)’ ©

¢ia: A4 — jskaitiniy eismo jvykiy skaiéius per metus; L — kelio ruozo ilgis, km;
VMPEI — vidutinis metinis paros eismo intensyvumas, aut./para.
Autoavarijy sanaudos apskaic¢iuojamos pagal $ig formule:

AN:(AK-L-VMPEI-365)_VVAK’ %)

10°
¢ia: AK — avaringumo koeficientas; L — kelio ruozo ilgis, km; VMPEI — viduti-
nis metinis paros eismo intensyvumas, aut./para; VVAK — vidutiné vienos avari-

jos kaina, Lt.
Pagal Siuos duomenis iSvedame autoavarijy sgnaudy matemating formule:

AK

10°

S, = VMPEI - .L-VVAK -365, (8)

¢ia:

VVAK = Z VVAK - AS,, 9)

i=1

¢ia: VVAK; — vidutiniy vienos avarijos kainy suma (avarijos su zuvusiaisiais,
avarijos su suZeistaisiais, techniniai eismo jvykiai); AS; — avarijy skaicius.

Siuo metu Lietuvoje, kol néra sukurta geresné metodika, siiiloma naudoti
Suomijos keliy direkcijos modelio TARVA adaptacija Lietuvai TARVAL (Lit-
huanian ..., 1998). Inzineriniy priemoniy poveikio koeficienty pagal TARVAL
modelj néra didelis — dazniausiai avaringumas sumazéja ne daugiau kaip 10—
15 %, ir tik kai kuriais atvejais — dvigubai (skirtingy lygiy pésciyjy peréjos jrengimas).

Kelionés laiko trukmés sanaudos S, Investicijy projektuose kelionés
trukmé yra iSreiSkiama sgnaudomis.

Kelionés trukmé priklauso nuo pasirinkto marsruto ilgio, kelio buklés, leis-
tino greicio, transporto priemonés techniniy charakteristiky, eismo intensyvumo
ir kelio pralaidumo. Sis parametras turi didele jtaka ilgesnéms kelio atkarpoms,
nes sutaupoma daugiau laiko.
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Remiantis nustatytais jkainiais, iSvedame kelionés laiko sagnaudy formule:

LVi (10)

S4 =VMPEI -L-365,

¢ia: VMPEI — vidutinis metinis paros eismo intensyvumas, aut./para; V' — viduti-
nis transporto priemoniy srauto greitis nagrinégjamame kelio ruoze, km/val; L —
kelio ruozo ilgis, km; LVi — kelionés laiko sanaudy jkainiai, Lt/val., kur:

LVi =Y LVi, -ts,-hs,,

i=1

(1)

¢ia: LVi, — kelionés laiko sanaudy jkainiy suma pagal transporto priemoniy ka-
tegorijas; s — transporto srauto pagal kategorijas pasiskirstymo koeficientas;
hs; — vidutinis valandy skaicius sugaistas kelyje vnt./para.

Ekologiniai nuostoliai Ss. Nustatant aplinkosauginiy priemoniy ekonomine
nauda turi biiti skaiciuojami $iy terSaly kiekiai: NOy, O; SO,, CO,, PM, ;. At-
skirai apskaiiuojamos emisijos gyvenamose teritorijose ir uzmies¢io zonose.
Suvienodinti ekologiniy nuostoliy jkainiai Europos Sgjungos Salyse pateikti
HEATCO studijoje (HEATCO ..., 2006).

Dulkétumo ir kity ekologiniy nuostoliy ekonomija tiesiogiai priklauso nuo
eismo intensyvumo. Remiantis TKTI parengta Zvyrkeliy 2004-2005 m. asfalta-
vimo darby, finansuoty Europos Sagjungos regioninés plétros fondo léSomis,
technine ir ekonomine stebésena (Zvyrkeliy ..., 2007), 3 lenteléje pateiktos dul-
kétumo ir kity ekologiniy nuostoliy santaupos iSasfaltavus zvyrkelj esant
VMPEI=200 aut./para.

3 lentelé. Dulkétumo ir kity ekologiniy nuostoliy santaupos
Table 3. Social and environmental effect

Ar kelio ruozas |Ekologiniai nuosto-| Ekologiniai nuosto- | Ekologiniy nuos-
eina per apgy- | liai zvyrkeliuose, liai keliuose su toliy ekonomija,
vendinta tikst. Lt/km per | asfaltbetonio danga, | tikst. Lt /km per
teritorijg? metus takst. Lt /km metus
per metus
Taip 39,030 32,526 6,504
Ne 2,131 1,773 0,358
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Remiantis Siais duomenimis, iSvedame ekologiniy sanaudy formules zvyr-
keliuose (12) ir iSasfaltavus zvyrkelj (13):

S; =VMPEI -(0.535- L, +0.029- L, )- 365, (12)

S =VMPEI -(0,446- L, +0,024-L,)-365. (13)

¢ia: VMPEI"- vidutinis metinis paros eismo intensyvumas iki projekto diegimo,
aut./para; VMPEI" — vidutinis metinis paros eismo intensyvumas po projekto
diegimo, aut./para; L; — kelio ruozo ilgis gyvenvietése, km; L, — kelio ruozo ilgis
ne gyvenvietése, km.

Kelio eksploatacijos (prieziuiros) sanaudos S¢. Kelio priezitiros ir eksploa-
tacijos sanaudoms apskaiciuoti iSvedama matematiné formulé remiantis Auto-
mobiliy keliy prieziiiros ir remonto ekonominiais normatyvais EN-06 (Automo-
biliy ..., 2007). Tai paskaiiuoti jkainiai darbams keliuose su atitinkama danga,
bei priskirtus priezitiros lygius (aukstas, vidutinis Zemas), Lt/1000 m” per metus.
Apskaiciuojant sgnaudas priezitirai, taip pat jvertinamas esamos ir biisimos dan-
gos plotis, kadangi iSasfaltavus zvyrkelj, danga paprastai susiauréja (arba iSpla-
téja, jei projekte numatoma tiesti platesne danga uz esama).

Sy =B-L-1000> D, (14)

J=1

&ia: D — keliy prieziiiros darby grupés, Lt/1000 m?; B — dangos plotis, m.

ISvede atskiry parametry formules bei jstacius jas j (3), gaunamas modelis,
skirtas investicijy j automobiliy kelius teikiamai naudai apskai¢iuoti vieneriems
metams:

S =—ZSI,-L—L-B"~1OOOZm:zn:D;+
-0 i=1

i=1 j=1
C L-365
Z((VMPEI,- - APES | —VMPEI ;- APES ) =" +
10°
i=1
L-VVAK -365 (15)

(VMPEI , - AK; —VMPEI ;" - AK,")- .
10

VMPEI ~L—V,’—VMPEI,” L 1 365+
v v

VMPEI ,-' (0,535-L; +0,029 - L,) - 365
2365 +
—VMPEI ; -(0,446 - L; + 0,024 - L,)

n
{L-B'-looozmj}

J=1
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¢ia: VMPEI'; — vidutinis metinis paros eismo intensyvumas iki zvyrkelio iSasfal-
tavimo, vnt.; APES' — autransporto priemoniy eksploatacinés sgnaudos iki zvyr-
kelio isasfaltavimo, Lt 1000 automobiliy km; VMPEI" — vidutinis metinis paros
eismo intensyvumas po isasfaltavimo, vnt.; APES"” — autransporto priemoniy
eksploatacinés sanaudos po zvyrkelio iSasfaltavimo, Lt 1000 automobiliy km;
AK' — avaringumo koeficientas iki zvyrkelio iSasfaltavimo; 4K" — avaringumo
koeficientas po zvyrkelio iSasfaltavimo; V'VAK — vidutiné vienos avarijos kai-
na, Lt; L — ruozo ilgis, km; L; — ruozo ilgis per gyvenviete, km; L, — ruoZo ilgis
ne gyvenvietéje; D, — zvyrkelio priezitiros darby jkainiai, Lt/1000 m’; D, — kelio
su asfalto danga priezitiros jkainiai, Lt/1000 m*; B’ — kelio dangos plotis iki pro-
jekto diegimo, m; B"” — kelio dangos plotis po projekto diegimo.

3.2. Tyrimo metodika

3.2.1. Modelio pritaikymas realizavimui LP-paieSkos metodu

Siuo modeliu galima lyginti visy riisiy keliy darby raisis, t. y. kelio rekonstrukci-
ja, pavirSiaus apdorojimas, naujo kelio tiesimas, zvyro dangos asfaltavimas.
Priklausomai nuo darby riiSies, kai kuriuos parametrus reikty koreguoti. Pvz., jei
tai kelio rekonstrukcija, nuostoliai dél dulkétumo nevertinami. Siame darbe mo-
delis bus realizuojamas pritaikant jj zvyrkelio asfaltavimo darbams.

Autotransporto priemoniy einamosios sanaudos (APES). Kaip jau buvo
minéta, APES priklauso nuo kelio nelygumo, vaziavimo greicio, automobilio
kategorijos ir t.t. Remiantis (Zvyrkeliy ..., 2007) vidutiné automobiliy eismo
srauto sudétis Lietuvos zvyrkeliuose yra tokia:

e lengvieji automobiliai — 73 %:;
mini autobusai — 7 %;
autobusai — 1 %;
lengvi 2-asiai sunkvezimiai — 5 %;
vidutiniai 2-aSiai sunkvezimiai — 7 %;
sunkieji 2-asiai sunkvezimiai — 3 %;
3-asiai sunkvezimiai — 2 %;
4-a8iai sunkvezimiai — 1 %;
e 5-aSiai sunkvezimiai — 1 %.

Remiantis $iais duomenimis, 4 lenteléje pateikti paskaiciuoti vidutiniai

transporto srauto APES priklausomai nuo IRI jkainiai.
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Keliy projekto gyvavimo ciklas trunka 20 mety. Eksploatacijos metu jo
techninés charakteristikos kinta, todél kasmet jvertinamas kelio dangos nelygu-
mo padidéjimas. Pagal Lietuvoje galiojancias rekomendacijas, dangai turi buti
atlieckamas vidutinis remontas du kartus iki kapitalinio remonto, t. y. per visa
dangos amziy atliekami du vidutiniai (pavirSiaus apdorojimas) ir vienas kapitali-
nis (naujos dangos uzdengimas) remontai. Laikotarpiai iki vidutinio remonto
nustatomi iSmatavus nusidévéjimo laipsnj bei iSmatavus lyguma pagal §j modelj
(Baublys ir kt., 1996):

T
h, =aTl + bN, (k‘h) 1 i (16)
1000 )| kq, —-T

¢ia: NV, — eismo intensyvumas ciklo pradzioje; k — koeficientas, nustatantis eismo
sudéties pokycius; ¢, — metinio eismo intensyvumo prieaugio rodiklis; a — aplin-
kos ir klimatinis koeficientas; b — parametras, nusakantis dangos stiprumo, van-
dens sugeriamumo, eismo sudéties bei jo grei¢io santykj.

10 paveiksle pateiktas tipiSkas dangos regresijos grafikas (PuodZziukas,
2000).

4 lentelé. Vidutiniai transporto srauto APES priklausomai nuo IRI jkainiai, Lt
Table 4. VOC of average traffic flow (LTL)

Nely- Leng-
BU- | sis | Mazas |Didelis| Mazas |¥idutinis| Didelis | 5 . 0\ 4-aSisir|
mas 2-asis 2-asis 5-a8is | Vilki- .
auto- auto- auto- | sunkve- sunkve- I§ viso
pagal e sunkve- | sunkve- | .. .~ | sunkve-| Kkas
IRI mo- busas | busas | Zimis imis Jimis Zimis Jimis
’ | Dbilis
m/km
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

73 % 7% 1% 5% 7% 3% 2% 1% 1%
1 505,16 | 112,07 | 25,92 82,3 15421 | 7122 | 5292 | 26,52 | 31,37 | 1061,69
521,95 | 1155 | 26,27 | 8445 | 156,66 | 7233 53,78 | 27,01 | 31,98 | 108993
556,26 | 12229 | 26,97 | 88,75 | 161,56 | 74,58 | 55,46 28 332 | 1147,07
589,84 | 128,87 | 27,69 93 166.6 76,92 | 57,16 | 29,02 | 34,54 | 1203,64
624,15 | 135,59 | 28,43 97,3 171,99 | 79,47 58,9 30,1 | 36,08 | 1262,01
659,19 | 14245 | 29,2 101,7 | 177,87 | 82,26 | 60,78 | 31,28 |37.86| 1322,59

N || W[
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4 lentelés pabaiga

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
7 695,69 | 149,87 | 30,09 | 106,55 184.8 85,71 63,02 | 32,64 | 40,01 | 138838
8 732,19 | 157,29 | 30,98 | 111,35 | 191,73 | 89,16 | 65,26 34 42,16 | 1454,12
9 769,42 | 164,71 | 31,86 | 116,2 | 198,66 | 92,61 67,62 | 3537 443 1520,75
10 808,84 | 172,69 | 32,95 | 121,45 | 206,78 | 96,66 | 70,32 | 36,93 | 46,69 | 159331
11 848,26 | 180,67 | 34,03 | 126,75 | 214,97 | 100,74 | 73,12 | 38,49 | 49,09 | 1666,12
12 889,87 | 189,07 | 3537 | 132,3 | 223,93 | 10521 | 76,22 | 40,19 | 51,58 | 174374
13 932,21 197.4 | 36,71 | 1379 | 23296 | 109,65 | 79,32 | 41,89 | 54,07 | 1822,11
14 973,82 | 205,8 | 38,05 | 143,5 | 241,92 | 114,12 | 824 43,58 | 56,56 | 1899,75
15 101543 | 214,13 | 39,38 | 149,05 | 250,95 | 118,56 | 85,5 4528 | 59,05 | 197733
16 | 1057,04 | 222,53 | 40,72 | 154,65 | 25991 | 123,03 | 88,58 | 46,98 | 61,54 | 205498
17 | 1099,38 | 230,86 | 42,06 | 1602 | 26894 | 127,47 | 91,68 | 48,68 | 64,03 | 21333
18 | 114099 | 239,26 | 43,4 165.8 2779 | 131,94 | 9478 | 50,37 | 66,52 | 2210,96
19 1182,6 | 247,59 | 44,74 | 1714 | 286,93 | 136,41 | 97,86 | 52,07 | 69,02 | 2288,62
20 | 122421 | 255,99 | 46,08 | 176,95 | 295,89 | 140,85 | 100,96 | 53,77 | 71,51 | 2366,21
21 1265.82 | 264,32 | 47,42 | 182,55 | 304,92 | 14532 | 104,04 | 55,47 74 2443,86
22 | 1308,16 | 272,72 | 48,75 | 188,1 | 313,95 | 149,76 | 107,14 | 57,16 | 76,49 | 252223
23 1349,77 | 281,05 | 50,09 | 193,7 | 32291 | 154,23 | 110,22 | 58,86 | 78,98 | 259981
24 | 1391,38 | 289.45 | 51,43 | 199,25 | 331,94 | 1587 | 113,32 | 60,56 | 81,47 | 26775
25 1432,99 | 297,78 | 52,77 | 204,85 | 3409 | 163,14 | 116,42 | 62,26 | 83,96 | 2755,07
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IRI, m/km

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20
Metai

10 pav. Tipinis asfaltbetonio dangos lygumo regresijos grafikas
Fig. 10. Typical degradation of roughness of the pavement

Remiantis Siais duomenimis iSvedame autotransporto priemoniy eksploata-
ciniy sanaudy priklausomybes kelio nelygumo atzvilgiu.

y=72241x + 878.8. (17)

Grafiné interpretacija (17) pateikta 11 paveiksle.
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y = 72,241x + 878,8
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11 pav. Autotransporto priemoniy eksploataciniy sanaudy priklausomybé
nelygumo atzvilgiu esant zZvyro dangai
Fig. 11. Vehicle operating costs correlation between the pavement
roughness in case of the gravel road

Kaip matosi i§ diagramos, kelio dangos nelygumai kinta pagal tiesine funk-
cija, o kitais konkreciais atvejais gali kisti tik Sio funkcinio rySio pastoviis koefi-
cientai.

Salies zvyrkeliy dangos nelygumo indekso diapazonas labai platus — nuo 5
iki 14 m/km (Skrinskas ir Domatas, 2006). Apatiné riba pasiekiama tik iSgreide-
riavus zvyrkelj, taciau priklausomai nuo oro sglygy ir eismo intensyvumo, koefi-
cientas gali labai greitai kisti. 14 m/km jau laikoma labai blogos buiklés danga ir
ja reikia tvarkyti. Todél, parinktos krastinés ribos parinktos nuo 5 iki 14.

Asfalto dangos nelygumo indeksas svyruoja nuo 1,5 iki 6, todél lygties is-
vedimui pasirenkame §j diapazona.

y = 53,637x + 993,42, (18)

Grafiné interpretacija (18) pateikta 12 paveiksle.
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12 pav. Autotransporto priemoniy eksploataciniy sanaudy priklausomybé
nelygumo atzvilgiu esant asfaltuotai dangai
Fig. 12. VOC correlation between the surface roughness in case
of the paved road

Kaip matosi i§ grafiko, autotransporto priemoniy einamosios sagnaudos didé-
jant kelio nelygumui auga tolygiai vieno remontinio ciklo laikotarpiu.

Kaip buvo minéta, autotransporto priemoniy einamosios sgnaudos priklauso
ir nuo transporto srauto greicio. [verting 5 lenteléje pateiktus duomenis, paskai-
¢iuojami vidutiniai autotransporto priemoniy eksploataciniy sanaudy koeficien-
tai, priklausomai nuo transporto srauto greicio.
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5 lentelé. Autotransporto priemoniy eksploataciniy sanaudy padidéjimas priklausomai
nuo transporto srauto grei¢io
Table. 5. Rise in VOC depending of traffic average speed

Trans- | Leng-

: . - . Vidutinis| Dideli: . . | 4-aSisir
porto | vasis | MaZas | Didelis| Mazas d}lt. § ‘.k S Triagis Asts S
dviasis | dviaSis 5-a8is | Vilki-
srauto | auto- | auto- | auto- | sunkve- sunkve-
A e sunkve- | sunkve- e sunkve- | Kkas -
viduti-| mo- | busas | busas | Zimis e e e Zimis PR I8 viso
. i Zimis Zimis Zimis
nis bilis
greitis

3% | 7% 1% 5% 7 % 3% 2% 1% 1%
(km/val.)

15 1,533 | 0,1365|0,0152 | 0,0875 | 0,1232 | 0,0522 0,029 0,0141 |0,0179 | 2,0086

20 | 1,2775|0,1155]0,0134| 0,076 0,1057 | 0,0447 | 0,0254 | 0,0127 [0,0155| 1,6864

25 | L1169 | 0,105 | 0,0122| 0,069 0,0952 | 0,0402 | 0,0234 | 0,0119 | 0,014 | 1,4878

30 [1,0147]0,0945(0,0115| 0,064 0,0882 | 0,0372 | 0,0222 | 0,0113 |0,0131| 1,3567

35 109417(0,0882| 0,011 | 0,0605 | 0,0833 | 0,0351 | 0,0214 0,011 10,0123 | 1,2645

40 10,8833 | 0,084 [0,0106| 0,058 0,0798 | 0,0336 | 0,0208 | 0,0107 [0,0118| 1,1926

45 10,8395 0,0805 | 0,0104| 0,0565 | 0,0777 | 0,0327 | 0,0204 | 0,0105 |0,0114| 1,1396

50 [0,8176|0,0784|0,0102| 0,055 0,0756 | 0,0318 | 0,0202 | 0,0103 |0,0111| 1,1102

55 10,7957 0,0763 10,0101 | 0,0535 | 0,0742 | 0,0312 0,02 0,0102 |0,0108| 1,082

60 10,7811]0,0749 | 0,0101 | 0,053 0,0728 | 0,0309 0,02 0,0101 |0,0106| 1,0635

65 10,7738 10,0735 | 0,01 0,052 0,0721 | 0,0306 0,02 0,0101 |0,0104 | 1,0525

70 10,759210,0728| 0,01 | 0,0515 | 0,0714 | 0,0303 0,02 0,01 |0,0103 | 1,0355

75 10,751910,0721| 0,01 0,051 0,0707 0,03 0,02 0,01 |0,0102| 1,0259

80 10,7446 0,0714 | 0,01 | 0,0505 0,07 0,03 0,02 0,01 10,0101| 1,0166

85 10,737310,0707| 0,01 | 0,0505 0,07 0,03 0,02 0,01 10,0101| 1,0086

90 0,73 | 0,07 | 0,01 0,05 0,07 0,03 0,02 0,01 0,01 1

Remiantis Siais duomenimis iSvedame autotransporto priemoniy eksploata-
ciniy sanaudy padidéjimo priklausomybe nuo transporto srauto greicio.

y =0,0003x* — 0,0394x + 2,3757. (19)

Grafiné interpretacija (19) pateikta 13 paveiksle.

Grafikas, pateiktas 13 paveiksle aiskiai rodo, kad autotransporto priemoniy
eksploatacinés sgnaudos mazéja pagal kvadrating priklausomybe didinant greitj
iki 90 km/val. Virsijus $ig riba, jos pradeda augti. Taigi, reikia konstatuoti, kad
miisy Salyje leistinas maksimalus greitis ne automagistralése, ekonominiu poziii-
riu parinktas optimaliai.
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VMPEI (Vidutinis metinis paros eismo intensyvumas). Eismo intensy-
vumo kitimas jtakoja transporto infrastruktiiros plétojimo strategija. Tai yra vie-
nas svarbiausiy rodikliy, pagrindziant investicijy projektus ekonominiu ir aplin-
kosauginiu pozitriais. Dazniausiai skai¢iavimuose pakanka vidutinio metinio
paros eismo intensyvumo ir vidutinés metinés paros eismo sudéties.

Koeficientas

2,5

2 . y = 0,0003x2 — 0,0394x + 2,3757

R2=0,9443
1,5 X
®

1
0,5

O T T T T 1

0 20 40 60 80 100

Greitis, km/val.

13 pav. Autotransporto priemoniy eksploataciniy sanaudy padidéjimo
priklausomybé nuo transporto srauto greicio
Fig. 13. Correlation between the vechicles average speed and rise in VOC

Eismo intensyvumas yra apskaiiuojamas automatizuotai, naudojant skai-
¢iuoklius-klasifikatorius arba rankiniu budu.

Siame darbe ekonominio vertinimo skai¢iavimuose jvertinamos 9 transporto
priemoniy klasés:

e lengvieji automobiliai;

mazi autobusai (iki 20 viety);
dideli autobusai;
dviasiai mazi sunkvezimiai (iki 3,5 t bendrosios masés);
dviasiai vidutinio didumo sunkvezimiai (nuo 3,5 t iki 5,5 t bendrosios
maseés);
e dviasSiai dideli sunkvezimiai (vir§ 5,5 t bendrosios masés);
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e triaSiai sunkvezimiai;
e keturasSiai sunkvezimiai;
e penkiaa$iai sunkvezimiai.

Europos Salyse, sudarant eismo intensyvumo prognozes, naudojamos dvi
metodikos: ,,Growth* ekstrapoliacija ir ekonometrinis prognozavimas (Dixon,
2004). Sudarant ,,Growth* ekstrapoliacija analizuojamos praeities tendencijos.
Remiantis tuo, kas buvo praeityje, bandoma prognozuoti padétj, kuri bus ateity-
je. Tokios prognozés gali biti netikslios, jei praeit] smarkiai jtakojo krizés ar kiti
ekonominiai bei socialiniai veiksniai. Ekonometrinio prognozavimo atveju nag-
rinéjama Salies makroekonominé aplinka bei jos sgsajos su eismo intensyvumu.
Naudojant §j metoda, eismo intensyvumo prognozés sudaromos remiantis vien
makroekonominiy rodikliy prognozémis, o tai mazina prognozuojamy duomeny
patikimuma. Daznai, siekiant patikimesnio rezultato, abu metodai apjungiami.
Svarbiausi faktoriai prognozuojant eismo intensyvumo kitimg Lietuvos keliuose
yra Sie: pokyciai Salies ekonomikoje, transporto priemoniy skaiciaus kitimas,
gyventojy skaiciaus pokyciai, automobiliy panaudojimo lygis (tai skaiius, paro-
dantis kiek vienas automobilis vidutiniskai nuvaziuoja kilometry per metus),
uzsienio automobiliy eismo intensyvumo pokyc¢iai, urbanistiniy ir pramonés zo-
ny i$sidéstymo $alies teritorijoje pakitimai.

Toliau daromos jvairios prielaidos: nesikeis gyventojy politika pervezant
autobusais ir traukiniais; nebus naujy apribojimy gyventojams, norintiems jsigyti
vairuotojo teises; neatsiras naujy taisykliy, reguliuojan¢iy maksimalius leistinus
krovininiy automobiliy svorius ir t. t. Prognozés sudaromos trimis scenarijais
(vidutiniu, optimistiniu bei pesimistiniu) kiekvienai automobiliy klasei atskirai
miesto gatvéms bei uzmiescio keliams.

VMPEI jvertinti, buvo naudojama Zvyrkeliy asfaltavimo darby 2003-2006
mety techniné ekonominé stebésena. 54 tirtuose ruozuose, zvyrkeliuvose VMPEI
svyruoja nuo 50 iki 550, iSasfaltavus — nuo 55 iki 605 automobiliy per parg. Re-
miantis $iais duomenimis, pasirinkta 11 atsitiktiniy kelio ruozy, ir iSvestos
VMPEI pakitimo priklausomybés kelio ruozuose iki ir po asfaltavimo.

y = 48,645x — 16,055, (20)

y=53,51x— 17,66. 1)

Grafinés interpretacija (20) ir (21) pateiktos 14 ir 15 paveiksluose.
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14 pav. Vidutinis metinis paros eismo intensyvumas zvyrkeliuose
Fig. 14. Annual average daily traffic on gravell roads
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15 pav. Vidutinis metinis paros eismo intensyvumas po iSasfaltavimo
Fig. 15. Annual average daily traffic on paved roads
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Analizuojant 14 ir 15 paveiksluose pateiktus grafikus, sudarytus pagal re-
gresijos lygtis (20) ir (21), kurios gautos remiantis statistiniais duomenimis, ga-
lima daryti iSvada, kad VMPEI po zvyrkeliy iSasfaltavimo vidutiniskai padidéja
apie 10 % Tai galima paaiskinti tuo, kad pagerinus kelio kokybe, eismas susige-
neruoja i$ alternatyviy ruozy, t. y. i§ paraleliai esanciy keliy. Jei tokiy $alia pro-
jektuojamo kelio ruozo néra, apskai¢iuojant projekto nauda 20 mety, VMPEI
didéjimas prognozuojamas tik proporcingai autotransporto priemoniy parko di-
déjimui. Greicio priklausomybé nuo kelio nelygumo (IRI) pagal HDM-4 mode-
lio paskai¢iavimus pavaizduota 6 lenteléje.

6 lentelé. Greicio priklausomybés nuo kelio nelygumo
Table 6. Correlation between speed on raud and pavement roughnes

Kelio nelygumas pagal IRI, m/km Greitis, km/val.
0 90
1 90
2 90
3 90
4 88
5 85
6 80
7 75
8 70
9 65
10 60
12 50
15 40
20 30
25 20

Remiantis $iais duomenimis, bei atsizvelgdami j minétus kelio nelygumus
zvyrkelyje ir asfaltuotame kelyje, iSvedame vidutiniy greic¢iy priklausomybes
nuo kelio nelygumo.

y =—4,6053x + 107,07. (22)
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81

Grafiné interpretacija (22) pateikta 16 paveiksle.
y =—-0,5238x" + 1,6429x + 89,452.

Grafiné interpretacija (23) pateikta 17 paveiksle.

Greitis,
km/val.
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30 y =—4,6053x + 107,07
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(23)

0 5 10 15 IRI, m/km 20

16 pav. Greicio priklausomybé nuo kelio nelygumo pagal IRI zvyrkelyje

Fig. 16. Correlation between the average vehicle speed and
roughnes on gravel road
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17 pav. Greicio priklausomybé nuo kelio nelygumo pagal IRI asfaltuotame kelyje

Fig. 17. Correlation between the average vehicle speed and
roughnes on paved road
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Lyginant 16 ir 17 paveiksléliuose pateiktus grafikus galima konstatuoti, kad
iki IRT 6 m/km vaziavimo greicio 1étéjimas tiek zvyrkelyje, tiek ir iSasfaltuotame
kelyje 1étéja mazdaug tuo paciu intensyvumu, taciau perzengus Sig riba, asfaltuo-
tame kelyje grei¢io maz¢jimo intensyvumas yra didesnis negu zvyrkelyje, nes
pastarajame jis krenta pagal tiesine priklausomybe, o asfaltuotame kelyje pagal
kvadrating. Tai rodo, kad norint palaikyti projektinj greitj asfaltuotame kelyje,
biitinos investicijos kelio dangos remontui.

Kelio eksploatacijos (priezituiros) iSlaidos. Kelio dangos degradacija dau-
giausiai lemia oro (klimato) salygos ir eismo intensyvumas, todél sudaryti tie-
siogine priklausomybe pagal Siuos rodiklius nejmanoma. Todél, siekiant nustaty-
ti zvyrkeliy priezitrai skiriamy léSy kitimo ribas, buvo pasitelkti statistiniai
2000-2008 mety duomenys (Lietuvos ..., 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005,
2006, 2007, 2008) ir eksperty nuomoné.

Eksperty suteiktais duomenimis, 50 % keliy priezitiros 1éSy skiriama ma-
gistraliniams keliams, 30 % 1éSy skiriama krasto ir rajoniniams keliams su dan-
ga, 20 % zvyrkeliams. Po iSasfaltavimo, priezitrai skiriama 40 % zvyrkeliams
skiriamos sumos. Remiantis Siais duomenimis, buvo atlikti skai¢iavimai, kurie
pateikti C priede. 7 lenteléje pateikiami jkainiai, kiek i§laidy per metus skiriama
zvyrkeliams ir juos iSasfaltavus.

7 lentelé. I$laidos, skiriamos zvyrkeliy ir juos iSasfaltavus, priezitrai
Table 7. Road maintenance costs for gravel road and after paving them

Metai Zvyrkeliams, Lt/km ISasfaltavus, Lt/km
2000 3700,18 1480,07
2001 3847,25 1538,9
2002 4506,64 1802,66
2003 4968,53 1987.41
2004 5255,85 2102,34
2005 5915,13 2366,05
2006 6758.,08 2703,23
2007 7081,16 2832,46
2008 8749,47 3499,79

Remiantis $iais duomenimis, iSvedamos priklausomybés skiriamy lésy ir
laiko atzvilgiu.

y = 48,52x> + 103,94x + 3586. 24)
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Grafiné interpretacija (24) pateikta 18 paveiksle.
y=19,408x* + 41,577x + 1434,5. (25)
Grafiné interpretacija (25) pateikta 19 paveiksle.
Lt/km
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18 pav. Zvyrkeliy prieziirai skiriamy 1é3y pokytis laiko atzvilgiu
Fig. 18. Road maintenance costs of the gravel road with respect to time
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19 pav. Priezitirai skiriamy 1éSy pokytis laiko atzvilgiu iSasfaltavus zvyrkelius

Fig. 19. Road maintenance costs of the paved road with respect to time
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Palyginus 18 ir 19 paveiksluose pateiktus grafikus matosi, kad 1 kelio prie-
zitiros kilometrui skiriamos 1&Sos iki ir po asfaltavimo auga mazdaug tuo paciu
intensyvumu, t. y. jos pakliista kvadratiniam priklausomumui Siek tiek didesniu
intensyvumu asfaltuotiems keliams, taciau absoliutiniu dydziu zZvyrkeliams yra
apie 2,5 karto didesni.

ISvede visas priklausomybes ir sustate jas j (15) gauname tokia matematinio
modelio israiskos forma:

m m
2
S = —Zl: S, -L—L- 2(19,40&;10 +41,577x +1434,5)+
i=

i=1

m
{Z(((48,645x1 —16,055)(72,241x, +878,8)(0,0003x3 — 0,0394x; +2,3757)—

i=1

(53,51x, — 17,66)(53.637x5 +993,42)(0.0003x2 — 0,0394x +2,3757) 2 '336 S,
10

, \ L-VVAK -

((48,645x, —16,055)AK —(53,51x, -17,66)AK ))-—6365+
10 (26)
(48,645x, —16,055) LVi -
(-4,6053x, +107,07)
LVi

(53,51x, -17,66) ! )-L-365+

(—0,5238x3 +1,6429xg +89,452)
(48,645x, —16,055)(0,535L; +0,029L, ) —
—(53,51x4 —17,66)(0,446L, +0,024L,)

(48,52x3 +103,94x, +3586,3))},

J-365+

¢ia — 19,408X102+41,577X10+1434,5, kai x;0=1...9 (19 pav.) — i8laidos prieziiirai
iSasfaltavus zvyrkelj;

48,645x,—16,055, kai x;=1...11 (14 pav.) — vidutinis metinis paros eismo inten-
syvumas zvyrkeliuose;

72,241x,+878,8, kai x,=5...14 (11 pav.) — autotransporto priemoniy eksploataci-
nés sanaudos zvyrkelyje;

0,000394x5°—0,0394x5+2,3757, kai x3=20...70 (13 pav.) — autotransporto prie-
moniy eksploataciniy sgnaudy padidéjimas nuo transporto srauto greicio zZvyrke-

lyje;
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53,51x4—17,66, kai x4=1...11 (15 pav.) — vidutinis metinis paros eismo intensy-
vumas iSasfaltavus zvyrkelj;
53,637x5+993,42, kai xs=1.5...6 (12 pav.) — autotransporto priemoniy eksploata-
cinés sanaudos iSasfaltavus zvyrkelj;
0,000394x62—0,0394x6+2,3757 x6=70...90 (13 pav.) — autotransporto priemoniy
eksploataciniy sgnaudy padidéjimas nuo transporto srauto greicio iSasfaltavus
zvyrkelj;
—4,6053x,+107,07, kai x,=20...70 (16 pav.) — transporto srauto vidutinis greitis
zvyrkelyje;
—0,5238x5+1,6429x4+89,452, kai x¢=70...90 (17 pav.) — transporto srauto vidu-
tinis greitis iSasfaltavus zvyrkelj;
48,52xo>+103,94x9+3586.3, kai xo=1...9 (18 pav.) — zvyrkelio priezitros islaidos
(nauda, jgyvendinus projekta);
AK' — avaringumo koeficientas iki zvyrkelio iSasfaltavimo;
AK" — avaringumo koeficientas po Zvyrkelio iSasfaltavimo;
VVAK — vidutiné vienos avarijos kaina, Lt;
L —ruozo ilgis, km;
L, —ruozo ilgis per gyvenviete, km;
L, —ruozo ilgis ne gyvenvietéje.

Kaip jau buvo minéta, Sie apskaiciavimai atlikti Zvyrkeliy asfaltavimo nau-
dai nustatyti, mazinant visuomenines sgnaudas Lietuvos salygomis.

3.2.2. Daugiakriterinis optimizavimas. Globalios optimizacijos
metodo LP-paieska analizé

Pateiktame modelyje yra 10 kintamyjy, todél surasti optimaly variantg vienas
kito atzvilgiu pakankamai sudétinga. Daugelis matematiniy optimizacijos meto-
dy skirti surasti vienai optimaliai parametro reikSmei, todél daZniausiai stengia-
masi daugiakritering uzduotj supaprastinti iki vienakriterinés. Daugelis neteisin-
gy sprendimy biina priimami bitent Siame etape, kadangi suformuluota
matematiné uzduotis neadekvati pradinei uzduociai ir rastas ,,optimalus spren-
dimas® bus neteisingas.

Paprastai laikoma, kad matematine uzduot] turi sudaryti atitinkamos srities
specialistas, kuris gerai iSmano uzduoties esm¢. Taciau, kada kalbama apie uz-
duotj su daugeliu parametry ir keletu kriterijy, sudaryti matemating uzduotj labai
sunku, nes specialistas daznai gerai jsivaizduoja kiekvieno parametro kitimo
ribas, taciau nezino visy kriterijy galimybiy ir bitinas iSankstinis jy paskaicia-
vimas (Ginevicius ir Podvezko, 2005).

Tiesinio programavimo uzdaviniai. Sudarant tiesinio programavimo uz-
davinj, kaip ir kiekviena operacijy tyrimo modelj, turi buti apibréziami kintamie-
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ji, kuriy optimalias reikSmes reikia rasti, tikslo funkcija, kurig reikia optimizuoti,
ir apribojimai, kuriuos turi tenkinti kintamieji.

Tiesinio programavimo modelis gali biiti pateiktas kanonine, standartine ar-
ba bendraja forma. Sprendziant kiekvieng tiesinio programavimo uzdavinj reikia
rasti kintamyjy x;, Xo, ..., X, reikSmes, kurios suteikty didziausia (arba maZziausig)

reik$me tikslo funkcijai Zc ;X ir tenkinty tiesinius apribojimus:
J=1

n n
zaﬂ?/ <b,, Z%)?/:bv
J=1 i j=1

i=1, ..., my, - i=m;+1,..., m, x>0,

Kai j=1, .., n; ir x; bet kokio Zenklo, kai j=n;+1,...,n.

Kadangi disertacijoje nagrinéjamo modelio tikslo funkcija yra netiesing,
Siuo programavimo metodu jo realizuoti negalime.

Sveikaskai¢io programavimo uZdaviniai. Sveikaskaiio arba i§ dalies
sveikaskai€io programavimo uzdavinio pavyzdys:

n
mach/xj,
j=1
n
Zajxj <b,,i=1,..,m,,
Jj=1

n
Zai/x./ =bj=m; +1,..m,
J=1

x; sveikieji skaiCiai, kai jES.

Siuo metodu realizuojami uzdaviniai, kuriy kintamuosius sudaro tik sveiki
skaic¢iai. Kadangi nagrinéjamo modelio kintamieji ne vien sveiki skaiciai, Siuo
metodu jo realizuoti taip pat negalime.

Parametrinio programavimo uzdaviniai. Parametrinio programavimo uz-
davinio pavyzdziai:
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n
max Y (¢, +1c) Jx ,

Jj=1
n
Zau.xj <b,,i=1,..,my,
Jj=1
n
Zau.xk/ =b,i=m; +1,.,m,
Jj=1

X; >0,j=1,...,n,

ir

<
=
=
~.
IN
Sy
+
~
Sy
Il
—_

vy M,

Z a;x; =b, +tb,',i= m, +1,..., m,

Abiem atvejais gaunamas parametro t kitimo srities suskaidymas j interva-
lus, kuriy kiekvieno viduje sprendinys (baziniy kintamyjy aibé) nesikei¢ia, o
optimali tikslo funkcijos reikSmé tiesiskai iSreiSkiama parametru t. Parametrui t
»perzengus® intervalo ribas keiciasi sprendinys ir tikslo funkcijos iSraiSka para-
metru t.

Sudarytame modelyje tikslo funkcijos parametrai neisreiksti t parametru,
todél metodas taip pat modelio realizavimui netaikytinas.

Stochastinio programavimo uzdaviniai. Stochastinis programavimas nag-
rinéja uzdavinius, kuriuose atskiri arba visi parametrai yra atsitiktiniai dydziai.
Tokios situacijos budingos realiems uzdaviniams, kada sudétinga arba nejma-
noma nustatyti tiksliy parametry reik$miy. Sis metodas taip pat netaikytinas mo-
skirstiniai ir tikimybé, kad kiekvienas kintamasis kinta atitinkamam intervale.

LP-paieska yra determinuotas Monte Karlo metodo analogas, leidZiantis
parinkti optimalias reikSmes sprendziant jvairias daugiakriterines uzduotis, jver-
tinant jvairius reikalavimus ir apribojimus.

Monte Karlo metodas — skaiciavimo algoritmas, pagristas statistiniu mode-
liavimu ir gauty rezultaty apdorojimu statistiniais metodais. Sis metodas leidzia
brangiai kainuojancius bandymus pakeisti modeliavimu kompiuteriais ir labai
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sumazina tyrimy trukme. Monte Karlo metodai dazniausiai naudojami fizikiniy
ir matematiniy sistemy modeliavimui. Sio metodo trikumas yra tas, kad sunku
generuoti tarpusavyje priklausomy atsitiktiniy dydziy reikSmes, t. y. sunku tyri-
néti tiksluma, kai elementy parametrai yra priklausomi atsitiktiniai dydziai.

LP-paieskos metoda pasitilé rusy mokslininkai I. M. Sobol ir R. B. Statni-
kov (Co60osb 1 CratHukos, 1981).

Pagrindiniai metodo privalumai:

e galimybé analizuoti keleta kriterijy vienu metu. Metodu vienu metu
galima jvertinti keliy kriterijy reikSmes (kiekis neribojamas), kurie ga-
li buti vienu metu vienas kita eliminuojantys ir tuo paciu specialistui
nereikia spélioti kuri reikSme yra geresné, t. y. uzduoties supaprastinti
iki vieno kriterijaus jvertinant jvairius svorio koeficientus; parinkti
optimalias reik§mes galima duomeny apdorojimo metu.

e tolygiai paskirstyty seky naudojimas. Tolygiai paskirstyty seky nau-
dojimas zonduojant daugiamat] vienetinj kuba leidzia staigiai suma-
zinti bandymo reikSmiy skaiciy bei apdoroti sudétingas funkcijas. To-
lygiai paskirstytos sekos — tai taip vadinamos LP.-sekos, kurios Siuo
metu vienos i$ geriausiai jvertinamy tolygumo atzvilgiu i§ visy zino-
my tolygiai paskirstyty seky.

Metodo esmé yra n-matés erdvés zondavimas LP; -sekos taskais. Vienetinio
kubo tiris (kordinaciy ribos [0,1]) atitinka pasirinkty parametry kiekiui. Para-
metry kitimo ribos (kintamyjy ribos) projektuojamos j vienetinj kuba (skaicia-
vimas vyksta su konvertuotomis reik§Smémis, kintanc¢iomis nuo [0,1] arba at-
virks¢iai (skaiiavimas vyksta jprastais vienetais). Tokiu btidu konvertuotos
bandymo reik§més i§ pradziy pereina per funkcinius apribojimus, uzklojamus
ant parametry deriniy, véliau per kriterinius apribojimus, uzklojamus ant koky-
bés kriterijy reikSmiy. To pasekoje specialistas gauna uZduoties sprendiniy rin-
kinj ir pasirenka optimaly bandymo varianta. 20 paveiksle pavaizduotas LP-
paieskos algoritmas.

Zinoma, kad daugelis uzduogiy, kuriose ieskoma geriausio sprendimo i3
daugelio galimy, krypsta j nelijinio programavimo uzduotj, kurioje reikia rasti:

min (%),

xXeR"

esant lygybiy ir nelygybiy G apribojimams

hk()_C)=O,k = 1523"'m5
2, (X)<0.k=m+1,m+2,...p.
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Tikslo funkcija 7(¥)= f(x,.x,...., x, ) nustato kriterijy, parenkant geriausia
sprendimg i§ daugelio alternatyvy. Bus analizuojama minimizacija, kadangi
f(x )maksimizacija akivaizdziai ekvivalenti funkcijos (G (f))minimizacijai.
Uzduoties apribojimai nustato galima sritj G, sudarancia taip vadinama galimy
sprendimy sritj. Bet kuris, tenkinantis apribojimus, vektorius x vadinamas gali-
mu vektoriumi (arba galimu tasku).

Galimas vektorius ¥ = (xf ,xZ,...,x;), nusakantis tikslo funkcijos J/ (¥) mini-
mumg, vadinamas optimaliu tasku, o atitinkamos funkcijos f(x*) reikdmés —
tikslo funkcijos optimalia reik§me. x* ir f(x*) sudaro optimaly sprendinj. I$ski-
riamas lokalus ir globalus optimalus sprendimas.

Abiem atvejais f(¥*)< f(¥), tatiau globaliam optimaliam sprendimui is
santykis taikomas visiems X € G , 0 lokaliam optimaliam sprendimui tik mazose
tasko X ribose.

Globalus minimumas — tai optimaliis sprendimai i§ visy galimy srities
sprendimy. Jis geresnis nei visi kiti sprendimai, atitinkantys lokalius minimu-
mus, ir butent jj reikia surasti. Taciau, visi Zinomi ir $iuo metu efektyviai naudo-
jami kiekybiniai optimizacijos metodai yra lokaliniai, t. y. nustatantys tik loka-
lius optimalius sprendinius.

Papras¢iausios tikslo funkeijos f(x) reikSmés ¥ minimumo globali paie$-
ka susideda i$ to, kad galimoje srityje G iSrenkamos kelios bandymo reikSmés
X', X7, x" kiekvienoje is jy paskaitiuojama ¥ tikslo funkcijos reiksmé ir pa-
renkama reik§me, kurioje tikslo funkcija jgyja minimalia reiksme. Si reikime
naudojama priartéjimui prie ieskomos reik§més tikslo funkcijos 7(¥) globalaus
minimumo. Laikoma, kad paieskos metodas sutampa, jei esant pakankamai dide-
liam N nors viena i§ reik§miy X', X2, x5V papuola j i§ anksto uzsiduota tikslinés
funkcijos £ (x) globalaus minimumo tasko U apribojima.

Esant neatsitiktiniai paieskai, bandymo taskais pasirenkami neatsitiktiniai
taskai X', X, x". I§ pirmo zvilgsnio atrodyty, kad taskus srityje reikéty pa-
rinkti tolygiai. Tagiau taip néra. Tarkime, kad funkcija £ (¥) priklauso tik nuo
vieno argumento / (X)=/ (1. Jos reikime apskai¢iuojama tokiame ,,tolygiame*
tinkle, kurj sudaro N=M" tasky. Tokiu atveju gauname tik M jvairiy reikmiy, i$
kuriy rinksime maziausias, t. y. N-M taskai buvo veltui apskaic¢iuojami. Taip,
pavyzdziui tiriant dviejy kintamyjy funkcija 7 (x;,x,), esan¢ia K% kuri labai pri-
klauso tik nuo x;, mes gausime tik penkias skirtingas reikSmes, kuriy kiekviena
bus pakartota penkis kartus. Jeigu, f(x) ,i$ esmés“ priklauso nuo m<n argu-

menty, tai be reikalo bus skai¢iuojami N-M" tasky. Pavyzdziui n=4, m=2 ir
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M=10, funkcijos ,nereikalingy tasky kiekis bus lygus N-M"=M"-M"=10"
10=9900 i bendro skai¢iaus N=10000 apskaic¢iuoty reik§miy. Pirma karta tokia
ypatybé buvo paskelbta 1957 metais (Co6omb, 1957).

Atsitiktiniai tinkleliai Sio trukumo neturi, kadangi vienody abscisiy keliuose
skirtinguose taskuose tikimybé yra lygi nuliui. Tadiau, gal efektyviau nustatyti
bandymo taskus, o ne ieSkoti jy atsitiktinai? Pavyzdziui, kai n=2, taskai projek-
tuojami j kiekviena i$ koordinaciy tasky skirtinguose N taskuose ir apskaiciavus
funkcijos reikSme tokiuose tinklo taskuose, mes gausime N skirtingy reikSmiy,
bei susidarysime daug geresnj vaizda apie funkcijg ir jos kitimo diapazona.

LP-paieskos idéja yra ta, kad bandymo taskais naudojamos taip vadinamos
tolygiai paskirstyty tasky sekos (Co6ons u CratHukos, 1981; Knuth, 1997; Ku-
cherenko ir Sytsko, 2005), t. y. LP; — sekos Q;, O», ..., On,..., (Halton, 1970).
Sios sekos yra determinuoti nepriklausomy atsitiktiniy tasky analogai, tolygiai
paskirstyti K". Globali Siy tasky seky paieska sutampa: jrodyta, kad jei Sn(U) —
tasky skaicius, papuolantis | maza plota tikslinés funkcijos f (x) tasko U mini-
muma, tai SN (U) > 1, esant pakankamai dideliam N. Priedo, kuo tolygiau issi-
déste taskai, tuo greiciau sutampa paieskos procesas. Laikoma, kad tasky LP, —
sekos yra vienos i$ labiausiai tolygiai paskirstyty seky.

LP.-sekos. Jeigu dvejetainéje sistemoje tasko numeris uzrasomas: i=e,,ey. 1,
kur ey, €y.1,..., €2, € — dvejetainiai skaiciai, i§ kuriy kiekviena lygi 0 arba 1, ati-
tinkamas tasko numerio pasiskirstymas deSimtainéje sistemoje atrodo taip (An-
tonov ir Saleev, 1980):

i=2""e, +2" e,  +..+2e, +e, (27

m—1

tai visoms 1 <j<n:

q»l/ = elV; -esz2 -e3Vj3 -...-emV/'", (28)

¢ia visoms q"/- ,j=1,2, ..., n- LP-seky tasky Q; koordinatés.

Vektoriai V'* = (VIS N2 Vns) lengvai apskaiCiuojami.

Literattiros Saltinyje (Co6onb,1969) esancioje lenteléje yra nurodyti tasky
V% koordina¢iy skaitikliai, kurie vadinami 1 <n < 13, 1 <s < 20 nukreipian-
Ciaisiais taskais.
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Pradiniai
duomenys

I etapas

Parametry kitimo ribos, funkciniai apribojimai,

kokybés kriterijai
v
Pradinés reikSmés ‘
parinkimas LP generatorius
v

Bandymo tasko
paskaiciavimas

v

Bandymy lentelés sudarymas

Kriterijy apribojimy
parinkimas

Optimizacija

Specialisto nuomoné

20 pav. LP-paieskos algoritmo schema
Fig. 20. Scheme of algorithm of LP-search
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Visy tasko 7 ¥ koordina¢iy vardikliai lygis 2°. Pavyzdziui, kai n=7, s=3,
VS =(1/8, 5/8, 7/8, 1/8, 5/8, 7/8, 3/8). Tada, tasky kiekis bus N<2*', dydis n<13.
Darbe (Co6onbs u CratHrkoB, 1981) pateiktos kreipianciyjy 1<n<51, 1<s< 20
tasky koordinatés. Deja, pakankamai paprasty formuliy kreipianéiyjy tasky ap-
skai¢iavimui, esant bet kuriam n ir s, néra. Operacija ,,* reiskia eiliSkumo sudé-
jima pagal modulj du dvejetainéje sistemoje:

/ / /
jeia= Zak2_k; b= Zbk2_k, tai ab= 2ck2_k,
k=1 k=1 k=1
gia ¢, = (a, +b, )mod2.

Tiksliau: tam, kad apskai¢iuoti a*b, Siuos abu skai¢ius reikia surasyti dveje-
tainéje sistemoje ir sudéti skaiCius atitinkama eile pagal taisykle: 0+0=0,
1+0=0+1=1, 1+1=0, t. y. neperkeliant vienety j aukstesnes eiles.

PavyzdZziui:

Operacijy kiekis apskai¢iuojant Q; auga dydziu i, taciau létai, kaip log,i.

Pavyzdziui, paskai¢iuosime Q13 tasko koordinates 4-maciame kube.

Kadangi dvejetaingje sistemoje skaicius 13 uzsiraso 1101, taie; =1, e,= 0,

e;= 1, ;= 1; O;; tasko koordinatés lygios: q? = le -Vf -V]4 ,1<j<4

Apskaiciuojame vektorius ViRt
(LAl (151l (L1 13
22272 8888 16 16 16 16

Uzrase jy koordinates dvejetainéje sistemoje, gausime:

g;> =0,1-0,01-0,0001=0,1011= %

b

qr =0,1-0,101-0,1111:0,1101:%

gy =01-0111-01011= 0,1101:%;

gy =01-0,001-0,0101= 0,1111=i—2.

Taigi, Q3= (11/16, 13/16, 13/16, 15/16). Naudojant taskus Q;, galime gauti
atitinkamus bandymo taskus X' bet kuriame lygiagretainyje P: a; <x; <b;, | <n.
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Jy koordinates galime paskaiciuoti pagal formulg:
¥ =a +q/b -all<j<n (29)

[rodyta, kad jei taskai Q, = (ql' ,q;,...,q;) sudaro tolygiai paskirstyta seka
K", tai taskai X', taip pat sudaro tolygiai paskirstyta seka n-mac¢iame lygiagretai-
nyje P. Tai pat jrodyta, kad jei X', x°,....X', ... — tasky sekos tolygiai i$sidés-
Ciusios uzsiduoto lygiagretainio krastuose, lygiagreciuose koordinaciy krastuo-
se, 0 GC P — laisva sritis su teigiamu turiu Vg > 0, tai visi iSrinkti taskai x' € G,

taip pat sudaro tolygiai paskirstyty tasky seka G. Tariy santykis ¥=Vs/Vp vadi-
namas atrankos efektyvumu, kadangi vieno tasko gavimui G, vidutiniskai per-

zitrima 1/¥ tasky P.

Siy ,kvazi atsitiktiniy skai&iy* privalumai, lyginant su atsitiktiniais, paskai-
¢iuotais Monte Karlo metodu:

e visose testuojamy funkcijy klasése, kuriose buvo atlikti eksperimen-
tai, buvo gaunami daug greitesni sutapimai ir, palyginus su atsitiktine
paieska, LP-paieskos metodu buvo gaunami tokio paties tikslumo re-
zultatai, panaudojant 2—4 kartus maziau bandymo tasky.

e [P.-sekos tasky paskaiciavimas ypac¢ paprastas ir lengvai programuo-
jamas (Bratley and Fox, 1988).

Kaip jau buvo minéta, sudarant §j algoritma laikytasi nuomonés, kad opti-
mizavimo proceso netikslinga patikéti vien tik kompiuteriui. Atskiruose etapuo-
se, paskaiciuoty tasky optimaly derinj turi jvertinti specialistas bei parinkti ge-
riausia varianta. Taciau, zinant vieno ar keliy tasky reikSmes, jas galima fiksuoti,
tuo paciu ir visiskai automatizuojant optimizavimo procesa, kadangi prie vienos
fiksuotos reikSmés, likusios paskaiciuotos reikSmés sudarys globalig optimalia
visuma.

Apskaiciuojant investicijy j kelius visuomenei teikiama nauda Siame darbe
pristatytu modeliu, ieSkant optimalios kintamyjy visumos, vienas i§ labiausiai
nuspéjamy kintamyjy yra dangos nelygumas. Modelyje Sios reikSmés iSreikstos
kintamaisiais x, ir xs, kuriy reikSmes pagal dangos regresijos grafikus laiko at-
zvilgiu galima fiksuoti, arba kasmet uzsiduoti labai siaurg jy kitimo diapazona.

Kadangi pristatytas modelis pritaikytas apskaiciuoti naudai asfaltuojant
zvyrkelius, x, kintamojo fiksuoti nederéty, nes zvyrkelio dangos nelygumas pri-
klauso nuo daugelio faktoriy ir yra sunkiai prognozuojamas. Todél, praktiniuose
modelio pritaikymo pavyzdziuose buvo naudojamasi tipiniu asfalto dangos re-
gresijos grafiku atitinkamai kasmet fiksuojant xs reikSme, t. y. dangos nelygumo
kitimg kasmet.
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Kiekvienos asfalto dangos nelygumas kinta nevienodai, taip pat kapitaliniai
remontai nebiitinai turi biiti atliekami uzsiduotais metais. Moksliniai darbai dan-
gy valdymo srityje biitent ir yra orientuoti j tai, kaip, priklausomai nuo aibés fak-
toriy, dangos pavirsius kinta ir kada yra optimaliausias laikas j ja investuoti, kad
biity kuo mazesnés tiek taisymo islaidos, tiek keliy naudotojy sgnaudos.

Todél, naudojantis Siuo modeliu bei taikant LP-paieska, specialisto nuomo-
né turéty biti keliy inZinieriaus nuomoné, kuris jvertings dangos techninius pa-
rametrus bei kitus duomenis galéty prognozuoti konkreciy ruozy dangy degrada-
cijos priklausomybe laiko atzvilgiu.

21 paveiksle pavaizduota palyginamojo investicijy planavimo modelio,
naudojant daugiakriterinio optimizavimo programg LP-paieska, blokschema.

Pagal Sig schema, i§ pradziy parenkami keliy ruozai (projektai) investici-
joms. Toliau, naudojantis sudarytais regresijos grafikais (9—17 pav.), kiekvienam
ruozui parenkamos 10 kintamyjy galimos kitimo ribos pagal tam ruozui budin-
gas charakteristikas. Sekanciame etape LP-paieska sugeneruoja optimalias kin-
tamyjy reikSmes viena kitos atzvilgiu. Programa gali pateikti iki 600 kombinaci-
jy varianty. Siame etape, specialistas pagal labiausiai nuspéjamus duomenis
(pvz. pagal eismo intensyvuma, galima dangos nelygumo kitimo scenarijy), is-
renka atitinkamus bandymo variantus. Paskutiniame etape, programa apskai-
¢iuoja kasmet gaunama nauda jgyvendinus projekta bei sudaro projekty priorite-
ting jgyvendinimo eile pagal greiCiausig investicijy atsipirkima bei didziausia
teikimg nauda.
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Projekty sustatymas pagal prioritetine eile

21 pav. Investiciniy projekty efektyvumui nustatyti skirto modelio, naudojant
globalios optimizacijos programa LP-paieska, blokschema
Fig. 21. Block sceme of the efficiency evaluation model
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3.3. Treciojo skyriaus iSvados

1.

Sudarytas modelis (15), leidziantis nustatyti jdéty &Sy atsipirkimo laika,
arba didziausia visuomenei naudg teikiantis jgyvendintas keliy projektas
konkre¢iame regione su jam budingais konstrukciniais ir eksploataci-
niais parametrais.

Esant funkciniams (kintamiesiems) rySiams tarp atskiry modelio paramet-
ry, kaip kintamas eismo intensyvumas, vaziavimo grei¢io priklausomu-
mas nuo dangos kokybés, automobiliy eksploatacijos sanaudy kaita nuo
kelio dangos kokybés, kelio prieziiiros 1éSy kaita, avaringumo, ekologiniy
salygy kaita (dulkétumas), realizuojant §j modelj galima taikyti globalios
optimizacijos metodg LP-paieska ieSkant priimtiniausio varianto.
Nustatyta, kad autotransporto priemoniy eksploatacinés sgnaudos nuo
kelio nelygumo priklauso tiesiniam désniui (17). Remiantis Lietuvos
zvyrkeliy stebésena, nelygumas pagal tarptautinj keliy nelygumo indek-
sg (IRI) kinta nuo 5 iki 14 m/km.

Sudaryta regresijos lygtis (18) autotransporto priemoniy eksploataciniy
sanaudy priklausomumo nuo kelio nelygumo esant asfaltuotai dangai.
Cia nelygumas pagal tarptautinj keliy nelygumo indeksa (IRI) kinta nuo
1,5 iki 6,0 m/km.

Nustatytas funkcinis rySys tarp autotransporto priemoniy eksploataciniy
sanaudy ir vaziavimo grei¢io (APES padidéjimas nuo transporto srauto
vidutinio grei¢io) (19). Antrojo laipsnio binomas (13 pav.) rodo, kad ko-
eficientas k, iki 80 km/val. krenta, po to stabilizuojasi, t. y. paskaiciuoti
jkainiai vaziuojant iki 80 km/val. atitinkamai didinami, o pasiekus §j
greitj, jkainiams taikomas koeficientas 1.

Remiantis daugiamete stebésena, nustatytas funkcinis rysys tarp pasiekiamo
greicio ir kelio nelygumy zvyrkelivose (22) ir asfaltuotame kelyje (23). 1§
16 ir 17 paveiksly matyti, kad pirmuoju atveju greitis mazéja pagal tiesin]
priklausomuma, o antruoju atveju aprasomas 2-0jo laipsnio binomu. Tai ro-
do, kad asfaltavus kelia jo kokybé eksploatacijos pradzioje kinta lé¢iau ne-
gu zvyrkeliy atveju, kas taip pat rodo investicijy j asfaltavima privalumus.
ISvestos regresijos lygtys, parodancios keliy priezitirai skiriamy l&sy dy-
dj zvyrkeliams (24) ir asfaltuotiems keliams (25). IS 18 ir 19 paveiksly
matyti, kad iSasfaltavus kelius, priezidrai skiriamos léSos vidutinisSkai
sumazéja du kartus.

Pateikta modelio iSraiska, tinkama naudoti globalios optimizacijos metodu
LP-paieska, parenkant optimalia kriterijy visumg ir tokiu biidu nustatant
efektyviausig keliy projekta, kurj reikéty jgyvendinti pirmiausia.

Modelio efektyvumui patikrinti biitina atlikti empirinj tyrima, apskai-
¢iuojant pasirinkto ruozo investicijoms nauda.



Empiriniai tyrimai investicijy
efektyvumui nustatyti

Skyriuje pateikti sukurto modelio, taikant LP-paieska tyrimo pavyzdziai, paskai-
¢iuojant naudg iSasfaltavus 1 km zvyrkelio esant skirtingiems eismo intensyvu-
mams.

4.1. Tyrimai, skirti patikrinti investicijy efektyvinimui
plétojant automobiliy keliy sektoriy taikytino modelio
efektyvuma

4.1.1. Pradiniai duomenys

Praktiniam modelio pritaikymui tiriamas 1 km Zvyrkelio ruozo isasfaltavimas
bei saugos priemoniy jdiegimas, einan¢io per gyvenviete su skirtingais eismo
intensyvumais.

Pagal projektavimo jmoniy pateiktas zvyrkeliy asfaltavimo programos I
etapo Ryty ir Vakary Lietuvos regionuose samaty suvestines, priimama, kad vi-
dutiniskai  zvyrkelio iSasfaltavimo kilometro projektavimo islaidos sudaro
336,49 Lt, tiesimo — 1 029 028 Lt. Saugos priemoniy diegimo sanaudos eksperty
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suteiktais duomenimis papildomai sudaro 2-3 % tiesimo islaidy. Siame darbe
priimta, kad tai sudarys 26 000 Lt.
Eismo jvykio sagnaudy jkainiai (VVAK) 2008 metams pateikti 8 lenteléje.

8 lentelé. Eismo jvykio sanaudy jkainiai 2008 metams
Table. 8. Accident costs 2008

Eismo jvykio Eismo jvykis su Eismo jvykis su Techninis
sanaudy Zuvusiais Zzmonémis suzeistais Zzmonémis eismo jvykis
ikainiai 201 0615 182 569 5797
(litais)

Skaic¢iavimams paimta suminé reiksmé (VVAK = 2198981 Lt), t. y. laikyta,
kad iki projekto diegimo zvyrkelio 1 km ruoZe buvo po vieng i$ visy trijy raiSiy
eismo jvykiy.

Avaringumo koeficientas tik iSasfaltavus zvyrkelj, padidéja iki 1,1. Diegiant
saugaus eismo priemones, taikomi inzinerinio poveikio koeficientai ir AK mazé-
ja. Siame darbe priimamas AK=0,96 bei, atsizvelgiant j tai, kad saugaus eismo
priemoniy diegimas $iuo metu Keliy priezitiros ir plétros programoje yra priori-
tetas Nr. 1, ir tai, kad keliy transporto priemonés tampa vis saugesnémis, daroma
prielaida, kad AK per visg projekto gyvavimo ciklag mazés ir pabaigoje jgis
reikSme 0,90.
skirstytos pagal transporto priemoniy kategorijas.

Kelionés laiko sanaudy jkainiai 2008 metams pateikti 9 lentel¢je.

9 lentelé. Kelionés laiko sanaudy jkainiai 2008 metams
Table. 9. Travel time costs 2008

Automobilio tipas Vienos valandos kelionés laiko verte, Lt
Lengvasis automobilis 29,18
SunkveZimis:
2 asiy 30,00
3 adiy 38,20
4 aliy 53,90
5 aSiy ir daugiau, vilkikas 67,38
Mazas autobusas (iki 20 viety) 98,55
Didelis autobusas (vir§ 20 viety) 316,50

Iverting transporto srauto procentinj pasiskirstyma Lietuvos keliuose (3 len-
telé), laikysime, kad vienos valandos transporto srauto sugaiSto laiko verté
LVi=68,99 Lt.
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4.1.2. Investicijy atsipirkimas isasfaltavus kelio ruoza, kuriame
eismo intensyvumas 50 automobiliy per para

Remiantis sudarytais regresijos grafikais (11-19 pav.) parenkamos x; kitimo ri-
bos, kurios pateiktos 10 lenteléje.

10 lentelé. x; kitimo diapazonas esant VMPEI 50 automobiliy per para
Table 10. x; changing diapazone, when AADT 50 vehicle per day

Pavadinimas Kintamieji Nuo Iki
VMPEI' (14 pav.) X1 1 1,1
APES' (11 pav.) X2 11 8
APES' V1 (13 pav.) X3 50 40
VMPEI" (15 pav.) X4 0 1
APES" (12 pav.) X5 1 6
APES" V2 (13 pav.) X6 90 85
V' (16 pav.) X7 15 12
V" (17 pav.) X8 0 1
P' (18 pav.) X9 0 5
P" (19 pav.) X10 0 5

LP-paieskos sugeneruotos ir atrinktos x; reiksmés esant VMPEI 50 auto-
mobiliy per para pavaizduotos 11 lenteléje.

11 lentelé. x; reikSmés, esant VMPEI 50 automobiliy per para
Table 11. x; values, when AADT 50 vehicle per day

I\t/iiei- X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 1,LO3E+ | 9,58E+ | 4,73E+ | 1,05E+ | 2,50E | 8,76E+ | 1,40E | 434E | 2,40E | 1,39E+
00 00 01 00 +00 01 +01 -01 +00 00
D) 1LO3E+ | LOIE+ | 473E+ | 1,03E+ | 2,55E | 8,86E+ | 141E | 2,71E | 1,51E | 1,40E+
00 01 01 00 +00 01 +01 -01 +00 00
3 1,04E+ | 1,02E+ | 4,63E+ | 1,03E+ | 2,71E | 8,85E+ | 1.42E | 3,65E | 1,36E | 1,87E+
00 01 01 00 +00 01 +01 -01 +00 00
4 1,04E+ | 1,00E+ | 4,60E+ | 1,03E+ | 2,90E | 8,83E+ | 1,35E | 3,11E | 1,71E | 1,90E+
00 01 01 00 +00 01 +01 -01 +00 00
5 1,04E+ | 1,00E+ | 4,56E+ | 1,03E+ | 3,26E | 8,84E+ | 1,37E | 3,18E | 1,59E | 2,26E+
00 01 01 00 +00 01 +01 -01 +00 00
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11 lentelés pabaiga

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

6 1,OSE+ | 891E+ | 448E+ | 1,07E+ | 3,54E | 8,64E+ | 1.,31E | 6,80E | 3,55E | 2,54E+
00 00 01 00 +00 01 +01 -01 +00 00

7 1,O6E+ | 8,82E+ | 438E+ | 1,07E+ | 4,01E | 8,65E+ | 1,32E | 7,11E | 3,71E | 3,01E+
00 00 01 00 +00 01 +01 -01 +00 00

8 1LO7E+ | 9.29E+ | 431E+ | 1,06E+ | 4,51E | 8,71E+ | 1,29E | 5,68E | 2,84E | 3,51E+
00 00 01 00 +00 01 +01 -01 +00 00

9 LLOSE+ | 999E+ | 4,52E+ | 1,03E+ | 3,30E | 8,83E+ | 1,36E | 3,20E | 1,60E | 2,46E+
00 00 01 00 +00 01 +01 -01 +00 00

10 1,OSE+ | 9.42E+ | 447E+ | 1,05E+ | 3,56E | 8,74E+ | 1,34E | 5,20E | 2,52E | 2,52E+
00 00 01 00 +00 01 +01 -01 +00 00

11 1,06E+ | 8,86E+ | 441E+ | 1,07E+ | 3,87E | 8,65E+ | 1,32E | 7,07E | 3,46E | 2,83E+
00 00 01 00 +00 01 +01 -01 +00 00

12 1LO7E+ | 9.27E+ | 433E+ | 1,06E+ | 4,20E | 8,70E+ | 1,29E | 5,47E | 2,89E | 3,36E+
00 00 01 00 +00 01 +01 -01 +00 00

13 1LO7E+ | 896E+ | 426E+ | 1,07E+ | 4,60E | 8,67E+ | 1,29E | 7,36E | 3,29E | 3,64E+
00 00 01 00 +00 01 +01 -01 +00 00

14 1,08E+ | 8,60E+ | 422E+ | 1,08E+ | 4,96E | 8,62E+ | 1,27E | 7,60E | 4,03E | 3,92E+
00 00 01 00 +00 01 +01 -01 +00 00

15 1,09E+ | 8,52E+ | 4,10E+ | 1,08E+ | 5,40E | 8,58E+ | 1,20E | 8,11E | 4,21E | 4,40E+
00 00 01 00 +00 01 +01 -01 +00 00

16 1L1I0E+ | 849E+ | 4,02E+ | 1,08E+ | 5,80E | 8,58E+ | 1,21E | 8,20E | 4,10E | 4,96E+
00 00 01 00 +00 01 +01 -01 +00 00

17 1,04E+ | 9.87E+ | 458E+ | 1,04E+ | 3,00E | 8,80E+ | 1,37E | 4,00E | 1,92E | 2,12E+
00 00 01 00 +00 01 +01 -01 +00 00

18 1,LOAE+ | 9.96E+ | 4,61E+ | 1,04E+ | 3,16E | 8,81E+ | 1,36E | 3,07E | 1,77E | 1,96E+
00 00 01 00 +00 01 +01 -01 +00 00

19 1,OSE+ | 9,70E+ | 4,50E+ | 1,04E+ | 3,40E | 8,79E+ | 1.37E | 4,88E | 2,05E | 2,36E+
00 00 01 00 +00 01 +01 -01 +00 00

20 1,0SE+ | 8,83E+ | 448E+ | 1,07E+ | 3,75E | 8,63E+ | 1,33E | 6,84E | 3,65E | 2,64E+
00 00 01 00 +00 01 +01 -01 +00 00

Investicijy atsipirkimas pavaizduotas 12 lenteléje.

12 lentelé. Investicijy atsipirkimas esant eismo intensyvumui 50 automobiliy per para

Table 12. Payoff when AADT 50 vehicle per day

I\;Iaei- Nauda, Lt Sanaudos, Lt Pinigy srautas, Lt Suiigﬁzszﬁ?lgu
1 2 3 4 5
0 0,00 —1320 021,50 —1320 021,50 —1320 021,50
1 23 081,33 0,00 23 081,33 —1296 940,17
2 24 587,68 -1 530,41 23 057,27 —1273 882,90
3 2621124 —-1579,57 24 631,67 —1249 251,23
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12 lentelés pabaiga

1 2 3 4 5

4 24 443,24 —1 584,06 22 859,18 —1226 392,04
5 25 121,45 —1627,06 23 494,39 —1202 897,65
6 21 565,81 —1 665,19 19 900,62 —1 182 997,04
7 21 526,97 —1735,14 19 791,83 —1 163 205,21
8 23 470,19 —2 118,40 21351,79 —1 141 853,41
9 24 982,69 —1 654,35 23 328,34 —1 118 525,08
10 23 505,26 —1 662,45 21 842,81 —1 096 682,27
11 22 036,12 —1707,90 20 328,22 —1 076 354,06
12 23 271,81 —1793,20 21 478,60 —1 054 875,45
13 23 129,63 —1 843,46 21 286,16 —1 033 589,29
14 21 535,95 —1 894,94 19 641,02 —1013 948,27
15 21 459,23 —1994,09 19 465,14 —994 483,14

16 21 955,71 —2 118,40 19 837,31 —974 645,83

17 24 079,04 —1 609,76 22 469,28 —952 176,54

18 24 261,25 —1590,89 22 670,36 —929 506,19

19 24 653,33 —1 641,16 23 012,17 —906 494,01

20 21 403,91 —1 679,05 19 724,85 —886 769,16

I§ pateikty apskaic¢iavimy matosi, kad esant eismo intensyvumui 50 auto-
mobiliy per parg investicijos j kelio ruozg neatsiperka, todél, jei neprognozuoja-
mas didelis eismo augimas (generuotas eismas), projektas turi biiti atmestas.

Sanaudy ekonomija per projekto gyvavimo laikotarpj pateikta 13 lenteléje.

13 lentelé. Sanaudy ekonomija per projekto gyvavimo laikotarpij

Table 13. Economy of expenses through whole life cycle

Sanaudy komponentés Lt
Autotransporto priemoniy eksploataciniy sanaudy ekonomija 74 679,21
Autoavarijy kainos ekonomija 12 702,56
Laiko vertés ekonomija 172 058,95
Ekologiniy nuostoliy ekonomija 121 474,59
Priezitiros darby ekonomija 52 337,03
IS viso 433 252,34
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Kaip matosi i§ pateikty apskai¢iavimy, sanaudy ekonomija per projekto gy-
vavimo laikotarpj sudaro 433 tikst. Lt (nediskontuota), t. y. padengia tik trec¢dalj
investicijy sumos.

Grafiné sanaudy ekonomijos interpretacija pateikta 22 paveiksle.

12% s

28 %
8 % 39

40 %

L4 Autotransporto priemoniy eksploataciniy sgnaudy ekonomija
M Autoavarijy kainos ekonomija

LI Laiko vertés ekonomija

M Ekologiniy nuostoliy ekonomija

M PrieZitiros darby ekonomija

22 pav. Sanaudy ekonomija esant VMPEI 50 aut./para
Fig. 22. Economy of expenses when AADT 50 vehicle per day

I§ pateikto grafiko matosi, kad didziausia sagnaudy ekonomijos dalj sudaro
laiko vertés ekonomija, t. y. didziausia nauda keliy naudotojai gauty dél sutrum-
péjusio kelionés laiko.
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4.1.3. Investicijy atsipirkimas isasfaltavus kelio ruoza, kuriame
eismo intensyvumas 200 automobiliy per para

Remiantis sudarytais regresijos grafikais parenkamos x; kitimo ribos, kurios pa-
teiktos 14 lenteléje.

14 lentelé. x; kitimo ribos esant VMPEI 200 automobiliy per para
Table 14. x; changing diapazone, when AADT 200 vehicle per day

Pavadinimas Kintamieji Nuo Iki
VMPEI' (14 pav.) X1 4 4,4
APES' (11 pav.) X2 14 8
APES' V1 (13 pav.) X3 50 40
VMPEI" (15 pav.) X4 3,9 4,2
APES" (12 pav.) X5 1 6
APES" V2 (13 pav.) X6 85 83
V' (16 pav.) X7 14,6 12,6
V" (17 pav.) X8 0 1
P' (18 pav.) X9 1 5
P" (19 pav.) X10 0 3

LP-paieskos sugeneruotos ir atrinktos optimalios x; reik§més esant VMPEI
200 automobiliy per para pavaizduotos 15 lenteléje.

15 lentelé. x; optimalios reik§més, esant VMPEI 200 automobiliy per para
Table 15. x; optimal values when AADT 200 vehicle per day

Metai X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
4,12E | 1L12E | 473E | 391 2,50 8,40 1,39E 4,34E- 292E | 832E-
1 +00 +01 +01 E+00 | E+00 | E+01 +01 01 +00 01
4,12E | 1L10E | 4,74E | 3,90 2,52 8,40 1,40E 4,14E- 291E | 820E-
2 +00 +01 +01 E+00 | E+00 | E+01 +01 01 +00 01
4,11E | 1,22E | 473E | 3,90 2,55 8,44 1,40E 2,71E- 221E | 838E-
3 +00 +01 +01 E+00 | E+00 | E+01 +01 01 +00 01
4,14E | 1,24E | 4,65E | 3,92 2,65 8,44 1,41E 3.,46E- 2,07E | L11E+
4 +00 +01 +01 E+00 | E+00 | E+01 +01 01 +00 00
4,13E | LL11E | 4,63E | 395 2,76 841 1,39E 4,61E- 297E | 1,05E+
5 +00 +01 +01 E+00 | E+00 | E+01 +01 01 +00 00
420E | 1,16E | 4,56E | 4,00 321 8,42 1,38E 4,80E- 2,61E | 1,35E+
6 +00 +01 +01 E+00 | E+00 | E+01 +01 01 +00 00
423E | 9,84E | 443E | 4,01 3,88 8,36 1,35E 6,93E- 3,77E | 1,73E+
7 +00 +00 +01 E+00 | E+00 | E+01 +01 01 +00 00
427E | 1,05E | 432E | 4,02 4,27 8,38 1,32E 5,53E- 3,34E | 2,06E+
8 +00 +01 +01 E+00 | E+00 | E+01 +01 01 +00 00
428E | 1,04E | 427E | 4,02 4,54 8,38 1,31E 5,76E- 3,30E | 2,22E+
9 +00 +01 +01 E+00 | E+00 | E+01 +01 01 +00 00




104

4. EMPIRINIAI TYRIMAI INVESTICIJU EFEKTYVUMUI NUSTATYTI

15 lentelés pabaiga

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
420E | 1,14E | 4,51E | 391 335 | 842E | 1,37E 4,86E- | 2,63E+ | 1,44E+

10 +00 +01 +01 E+00 | E+00 +01 +01 01 00 00
422E | 9.82E | 446E | 3,92 3,59 | 835E | 1,34E 6,58E- | 3,82E+ | 1,67E+

11 +00 +00 +01 E+00 | E+00 +01 +01 01 00 00
423E | 9,64E | 438E | 3,92 4,01 | 8,36E | 134E 7,11E- | 397E+ | 1,80E+

12 +00 +00 +01 E+00 | E+00 +01 +01 01 00 00
426E | 1,01E | 434E | 3,93 424 | 837E | 1,33E 6,33E- | 3,53E+ | 2,04E+

13 +00 +01 +01 E+00 | E+00 +01 +01 01 00 00
4,30E | 990E | 425E | 3,93 4,65 | 8,37E | 1,32E 738E- | 3,64E+ | 2,17E+

14 +00 +00 +01 E+00 | E+00 +01 +01 01 00 00
4,34E | 8,07E | 4,15E | 3,94 524 | 831E | 1.30E 9,49E- | 498E+ | 2,57E+

15 +00 +00 +01 E+00 | E+00 +01 +01 01 00 00
4,35E | 8,73E | 4,07E | 4,05 547 | 832E | 127E 9,02E- | 4,55E+ | 2.80E+

16 +00 +00 +01 E+00 | E+00 +01 +01 01 00 00
415E | 1,17E | 4,58E | 3,90 3,00 | 842E | 1,37E 4,00E- | 2,54E+ | 127E+

17 +00 +01 +01 E+00 | E+00 +01 +01 01 00 00
4,16E | 1,19E | 4,61E | 391 3,16 | 843E | 1,37E 3,07E- | 2,41E+ | 1,18E+

18 +00 +01 +01 E+00 | E+00 +01 +01 01 00 00
4,19E | 1,15E | 4,52E | 3,89 336 | 842E | 1,38E 4,78E- | 2,68E+ | 1,44E+

19 +00 +01 +01 E+00 | E+00 +01 +01 01 00 00
422E | 9,69E | 444E | 3,90 3,59 | 8,35E | 1,34E 6,81E- | 3.86E+ | 1,67E+

20 +00 +00 +01 E+00 | E+00 +01 +01 01 00 00

Investicijy atsipirkimas pavaizduotas

16 lenteléje.

16 lentelé. Investicijy atsipirkimas esant eismo intensyvumui 200 automobiliy per para
Table 16. Payoff when AADT 200 vehicle per day

Metai Nauda, Lt Sanaudos, Lt lequs tr autas, Sui?;ﬂ tzz,p]iltllgq

1 2 3 4 5

0 0 —1320021,50 | —1320021,50 —1320 021,50
1 109 765,36 0,00 109 765,36 —1210 256,14
2 110 445,10 —1 481,67 108 963,43 -1 101 292,70
3 116 398,76 —1 482,96 114 915,80 -986 376,91
4 119 613,89 —1504,34 118 109,55 —868 267,36
5 107 419,85 —1 499,94 105 919,91 —762 347,45
6 111 459,46 —1 525,78 109 933,68 —652 413,77
7 99 427,41 —1564,35 97 863,06 —554 550,71
8 106 139,15 -1 703,07 104 436,08 450 114,64
9 103 291,49 —1622,54 101 668,95 —348 445,69
10 115 673,52 —1534,18 114 139,35 —234 306,34
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16 lentelés pabaiga

1 2 3 4 5

11 104 876,06 —1 558,05 103 318,01 —130 988,34
12 103 864,52 -1 572,74 102 291,78 —28 696,56
13 106 762,07 —1 599,98 105 162,09 76 465,53

14 108 299,58 —1615,86 106 683,72 183 149,25
15 97 391,48 -1 669,03 95 722,45 278 871,70
16 91 615,64 —1 733,90 89 881,73 368 753,43
17 114 148,56 —1518,74 112 629,82 481 383,26
18 113 729,79 —1510,38 112 219,40 593 602,66
19 116 848,88 —1 534,47 115 314,41 708 917,07
20 105 980,12 —1 558,37 104 421,75 813 338,82

I§ pateikty apskaic¢iavimy matosi, kad esant eismo intensyvumui 200 auto-
mobiliy per parg 13 projekto gyvavimo metais sukauptas pinigy srautas jgyja
teigiama reikSme. Naudojantis atsipirkimo laikotarpio metodu (PP), investicijos

atsipirks:

PP=Mety skaicius pries$ pilng atsipirkima+Neatsipirkusi projekto dalis mety
pradzioje/pingy srautas per n mety=12+28696,56/105162,09=12,27 mety.

Projekto vidiné grazos norma: —PSy + ) ————=
: & ° §(1+VGN)t

L PS,

Diskontuoti pinigy srautai pavaizduoti 17 lenteléje.

=0 ; VGN=5 %.

17 lentelé. Diskontuoti pinigy srautai esant eismo intensyvumui 200 automobiliy

per para

Table 17. Discountet casch flow, when AADT 200 vehicle per day

Metai Nauda, Lt Sanaudos, Lt | Pinigy srautas, Lt SUKST:‘ﬁ zz’pﬁltllgq
1 2 3 4 5
0 0 —1320021,50 | —1320021,50 —1320 021,50
1 104 538,44 0,00 104 538,44 —1215 483,06
2 100 176,96 —1 343,91 98 833,05 —1 116 650,01
3 100 549,62 —1 281,04 99 268,58 —1017 381,43
4 98 406,64 —1237,63 97 169,02 -920212,41
5 84 166,26 —1175,24 82 991,02 —837 221,39
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17 lentelés pabaiga

1 2 3 4 5

6 83 172,77 —1 138,56 82 034,21 —755 187,18
7 70 661,20 -1 111,76 69 549,45 —685 637,74
8 71 839,15 -1 152,71 70 686,45 —614 951,29
9 66 582,61 —1 045,90 65 536,71 —549 414,58
10 71013,51 —941,85 70 071,66 —479 342,92
11 61 318,86 —910,96 60 407,90 —418 935,02
12 57 835,65 —875,76 56 959,89 —361 975,13
13 56 618,20 —848,50 55 769,70 —306 205,43
14 54 698,65 —816,12 53 882,53 —252 322,90
15 46 846,97 —802,83 46 044,13 —206 278,77
16 41 970,18 —794,32 41 175,86 —165 102,91
17 49 802,64 —662,62 49 140,02 —115 962,89
18 47 257,08 —627,60 46 629,48 —69 333,41

19 46 241,07 —607,24 45 633,83 —23 699,59
20 39 942,79 —587,33 39 355,46 15 655,87

ISviso | 1353639,27 | —1337 983,40

Pateikti apskaic¢iavimai rodo, kad projekto gyvavimo ciklo pabaigoje

T PSt
GDV=-PS,+Y» ——=15655,87 Lt.

=1 (l + l)r -

N,
Naudos ir sanaudy santykis N/S=—%%=101.
disk
Vertinant VGN (5 %) ir N/S (1,01) kriterijus, projektas pagal patraukluma
yra patenkinamas ir gali biiti jgyvendinamas.
Sanaudy ekonomija per projekto gyvavimo laikotarpj pateikta 18 lenteléje.
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18 lentelé. Sanaudy ekonomija per projekto gyvavimo laikotarpi
Table 18. Economy of expenses through whole life cycle

Sanaudy komponentés Lt
Autotransporto priemoniy eksploataciniy sanaudy ekonomija 790 850,49
Autoavarijy kainos ekonomija 75 389,10
Laiko vertés ekonomija 1 058 740,15
Ekologiniy nuostoliy ekonomija 148 997,69
Priezitiros darby ekonomija 59 382,89
I8 viso 2 133 360,32

Kaip matosi i$ pateikty apskaic¢iavimy, sgnaudy ekonomija per projekto gy-
vavimo laikotarpj sudaro 2133 tukst. Lt (nediskontuota), t. y. virSija investicijas
1,6 karto.

Grafiné sagnaudy ekonomijos interpretacija pateikta 21 paveiksle.

7% 3%

50 %

S

L4 Autotransporto priemoniy eksploataciniy sgnaudy ekonomija
M Autoavarijy kainos ekonomija

LI Laiko vertés ekonomija

M Ekologiniy nuostoliy ekonomija

M PrieZitros darby ekonomija

23 pav. Sanaudy ekonomija esant VMPEI 200 aut./para
Fig. 23. Economy of expenses when AADT 200 vehicle per day
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Pateiktas grafikas rodo, kad didziausia sagnaudy ekonomijos dalj sudaro lai-
ko vertés bei autotransporto priemoniy eksploataciniy sanaudy ekonomija, t. y.
pageréjus dangos kokybei bei projektiniam greiciui, sumazéja autotransporto
priemoniy eksploatacinés sagnaudos, atitinkamai sutrumpg¢ja ir kelionés laikas.

4.1.4. Investicijy atsipirkimas iSasfaltavus kelio ruoza, kuriame
eismo intensyvumas 350 automobiliy per parg

Remiantis sudarytais regresijos grafikais parenkamos x; kitimo ribos, kurios pa-
teiktos 19 lenteléje.

19 lentelé. x; kitimo ribos esant VMPEI 350 automobiliy per para
Table 19. x; changing diapazone, when AADT 350 vehicle per day

Pavadinimas Kintamieji Nuo Iki
VMPELI' (14 pav.) X1 7,2 7,5
APES' (11 pav.) X2 14 9
APES' V1 (13 pav.) X3 50 40
VMPEI" (15 pav.) X4 6,7 6,9
APES" (12 pav.) X5 1 6
APES" V2 (13 pav.) X6 90 85
V' (16 pav.) X7 18 14,6
V" (17 pav.) X8 0 1
P' (18 pav.) X9 3 6
P" (19 pav.) X10 0 4

LP-paieskos sugeneruotos ir atrinktos optimalios x; reik§més esant VMPEI
350 automobiliy per para pavaizduotos 20 lenteléje.

20 lentelé. x; optimalios reikSmeés, esant VMPEI 350 automobiliy per para
Table 20. x; optimal values when AADT 350 vehicle per day

Metai| X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
729 | L16E+ | 473E+ | 6,80E+ | 2,50E+ | 8,76E+ | 1,69E+ | 434E- | 444 1,11
1 | E+00 01 01 00 00 01 01 01 E+00 | E+00
728 | 1,25E+ | 4,73E+ | 6,76E+ | 2,55E+ | 886E+ | 1,70E+ | 2,71E- | 3,91 1,12
2 | E+00 01 01 00 00 01 01 01 E+00 | E+00
731 | 1,26E+ | 4,63E+ | 6,75E+ | 2,71E+ | 885E+ | 1,71E+ | 3.65E- | 3.81 1,49
3 | E+00 01 01 00 00 01 01 01 E+00 | E+00
7,32 | 1,24E+ | 4,60E+ | 6,77E+ | 290E+ | 883E+ | 1,63E+ | 3,11E- | 4,03 1,52
4 | E+00 01 01 00 00 01 01 01 E+00 | E+00
7,33 | 1,24E+ | 456E+ | 6,76E+ | 3,26E+ | 8,84E+ | 1,65E+ | 3,18E- | 3,96 1,80
5 | E+00 01 01 00 00 01 01 01 E+00 | E+00
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20 lentelés pabaiga

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
736E | 1,05E | 448E+ | 6,84E+0 | 3,54E | 8,64E+ | 1,59E+ | 6,80E- | 5,13E+ | 2,03E
6| +00 +01 01 0 +00 01 01 01 00 +00
737E | 1,04E | 4,38E+ | 6,85E+0 | 4,01E | 8,65E+ | 1,60E+ | 7,11E- | 523E+ | 2.41E
71 +00 +01 01 0 +00 01 01 01 00 +00
74A41E | 1,12E | 431E+ | 6,81E+0 | 4,51E | 8,71E+ | 1,57E+ | 5,68E- | 4,71E+ | 2.80E
8| +00 +01 01 0 +00 01 01 01 00 +00
734E | 1,23E | 4,52E+ | 6,76E+0 | 3,30E | 8,83E+ | 1,64E+ | 3,20E- | 3,96E+ | 1,97E
9| +00 +01 01 0 +00 01 01 01 00 +00
736E | 1,14E | 447E+ | 6,80E+0 | 3,56E | 8,74E+ | 1,62E+ | 5,20E- | 4,51E+ | 2,02E
10 | +00 +01 01 0 +00 01 01 01 00 +00
737E | 1,04E | 441E+ | 6,84E+0 | 3,87E | 8,65E+ | 1,60E+ | 7,07E- | 5,07E+ | 2,27E
11| +00 +01 01 0 +00 01 01 01 00 +00
740E | 1,I1E | 433E+ | 6,82E+0 | 4,20E | 8,70E+ | 1,56E+ | 547E- | 4,73E+ | 2,69E
12 | +00 +01 01 0 +00 01 01 01 00 +00
742E | 1,06E | 426E+ | 6,83E+0 | 4,60E | 8,67E+ | 1,57E+ | 7,36E- | 497E+ | 291E
13| +00 +01 01 0 +00 01 01 01 00 +00
743E | 1,00E | 422E+ | 6,86E+0 | 496E | 8,62E+ | 1,54E+ | 7,60E- | 5,42E+ | 3,13E
14| +00 +01 01 0 +00 01 01 01 00 +00
747E | 9,87E | 4,10E+ | 6,87E+0 | 5,40E | 8,58E+ | 1,46E+ | 8 11E- | 5,53E+ | 3,52E
15| +00 +00 01 0 +00 01 01 01 00 +00
749E | 9,82E | 4,02E+ | 6,86E+0 | 5,80E | 8,58E+ | 147E+ | 820E- | 546E+ | 397E
16 | +00 +00 01 0 +00 01 01 01 00 +00
731E | 121E | 4,58E+ | 6,78E+0 | 3,00E | 8,80E+ | 1,65E+ | 4,00E- | 4,15E+ | 1,70E
17 | +00 +01 01 0 +00 01 01 01 00 +00
732E | 1,23E | 4,61E+ | 6,77E+0 | 3,16E | 881E+ | 1,64E+ | 3,07E- | 4,06E+ | 1,57E
18 | +00 +01 01 0 +00 01 01 01 00 +00
735E | 1,LI8E | 4,50E+ | 6,78E+0 | 3,40E | 8,79E+ | 1,65E+ | 4,88E- | 423E+ | 1,89E
19 | +00 +01 01 0 +00 01 01 01 00 +00
7,36E | 1,04E | 448E+ | 6,85E+0 | 3,75E | 8,63E+ | 1,60E+ | 6,84E- | 5,19E+ | 2,11E
20 | +00 +01 01 0 +00 01 01 01 00 +00

Investicijy atsipirkimas pavaizduotas 21 lentelgje.

21 lentelé. Investicijy atsipirkimas esant eismo intensyvumui 350 automobiliy per para
Table 21. Payoff when AADT 350 vehicle per day

Metai| Nauda, Lt Sanaudos, Lt | Pinigy srautas, Lt | Sukauptas pinigy srautas, Lt

1 2 3 4 5

0 0 —1320021,50 | —1320021,50 —1320 021,50

1 305 558,93 0,00 305 558,93 —1 014 462,57

2 | 31921842 -1 505,17 317 713,24 —696 749,33

3 | 33133539 -1 539,76 329 795,64 —366 953,69

4 | 294905,08 —1 542,88 293 362,20 —73 591,49

5 | 302343,71 —1572,74 300 770,97 227 179,48

6 | 260 392,50 —1599,02 258 793,47 485 972,95

7 | 26131731 -1 646,91 259 670,40 745 643,35
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21 lentelés pabaiga

2 3 4 5
8 261 705,00 —2 158,55 259 546,45 1 005 189,80
9 297 330,60 -1 591,59 295 739,01 1 300 928,82
10 280 744,05 -1 597,15 279 146,90 1580 075,72
11 263 089,01 —-1628,32 261 460,69 1 841 536,41
12 260 805,31 —1 686,42 259 118,90 2 100 655,31
13 257 695,53 —1720,47 255 975,06 2356 630,37
14 241 213,76 —1 755,23 239 458,53 2596 088,91
15 221 657,58 -1 821,93 219 835,65 2 815924,55
16 223 396,41 —2 257,93 221 138,47 3037 063,03
17 | 299 870,58 —1 560,76 298 309,81 3335372,84
18 296 210,37 —1 547,65 294 662,72 3 630 035,57
19 | 298276,30 —1 582,48 296 693,82 3926 729,38
20 261 181,59 —1 608,56 259 573,03 4 186.302,42

IS pateikty apskaiciavimy matosi, kad esant eismo intensyvumui 350 auto-
mobiliy per para 5 projekto gyvavimo metais sukauptas pinigy srautas jgyja tei-
giamg reikSme. Naudojantis atsipirkimo laikotarpio metodu (PP), investicijos
atsipirks:

PP=Mety skaicius pries pilng atsipirkima+Neatsipirkusi projekto dalis mety
pradzioje/pingy srautas per n mety=4+73591,49/300770,97=4,24 mety.

Projekto VGN=22 %.

Diskontuoti pinigy srautai pavaizduoti 22 lenteléje.

22 lentelé. Diskontuoti pinigy srautai esant eismo intensyvumui
350 automobiliy per para
Table 22. Discountet casch flow, when AADT 350 vehicle per day

Metai Nauda, Lt Sanaudos, Lt Pinigy srautas, Lt SUksarl;E tzz,p]iltllgq
1 2 3 4 5
0 0 —1320 021,50 —1320 021,50 —1320 021,50
1 291 008,50 0,00 291 008,50 —1029 013,00
2 289 540,52 —1 365,24 288 175,28 —740 837,72
3 286 219,97 -1 330,10 284 889,87 455 947,85
4 242 619,14 —1269,33 241 349,81 —214 598,04
5 236 894,21 —-1232,29 235 661,92 21 063,89
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22 lentelés pabaiga

1 2 3 4 5

6 194 308,89 —1193,22 193 115,67 214 179,56
7 185 713,33 —1170,43 184 542,90 398 722,46
8 177 132,25 —1460,99 175 671,26 574 393,72
9 191 661,96 —1025,95 190 636,01 765 029,72
10 172 352,50 —980,51 171 371,98 936 401,71
11 153 822,70 —952,04 152 870,65 1 089 272,36
12 145 226,16 —939,06 144 287,10 1233 559,46
13 136 661,44 -912,40 135 749,04 1369 308,50
14 121 829,34 —886,51 120 942,83 1490 251,33
15 106 621,08 —876,38 105 744,71 1 595 996,03
16 102 340,47 —1 034,39 101 306,08 1697 302,12
17 130 832,54 —680,96 130 151,58 1 827 453,70
18 123 081,53 —643,08 122 438,45 1949 892,15
19 118 038,06 —626,24 117 411,82 2 067 303,97
20 98 436,60 —606,25 97 830,35 2165 134,31

ISviso | 3504341,17 | -1339 206,86

111

Pateikti apskaic¢iavimai rodo, kad projekto gyvavimo ciklo pabaigoje

GDV=2165134,31 Lt.

Naudos ir sagnaudy santykis N/S=2,62.

Vertinant VGN (22 %) ir N/S (2,62) kriterijus, projektas pagal patraukluma

yra labai geras ir turi biiti jgyvendinamas.

Sanaudy ekonomija per projekto gyvavimo laikotarpj pateikta 23 lenteléje.

23 lentelé. Sanaudy ekonomija per projekto gyvavimo laikotarpi

Table 23. Economy of expenses through whole life cycle

Sanaudy komponentés Lt
Autotransporto priemoniy eksploataciniy sanaudy ekonomija 1 457 460,26
Autoavarijy kainos ekonomija 485 364,35
Laiko vertés ekonomija 3317 558,87
Ekologiniy nuostoliy ekonomija 175 442,14
Priezitiros darby ekonomija 70 498,29
I§ viso 5506 323,92
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Apskai¢iavimai rodo, kad sanaudy ekonomija per projekto gyvavimo laiko-
tarpj sudaro 5506 tuikst. Lt (nediskontuota), t. y. virsija investicijas 4,2 karto.
Grafiné sgnaudy ekonomijos interpretacija pateikta 24 paveiksle.

3% 1%

9%
60 %

2\

L4 Autotransporto priemoniy eksploataciniy sgnaudy
ekonomija

M Autoavarijy kainos ekonomija
I Laiko vertés ekonomija

M Ekologiniy nuostoliy ekonomija

24 pav. Sanaudy ekonomija, esant eismo intensyvumui 350 aut./para
Fig. 24. Economy of expenses when AADT 350 vehicle per day

Pateiktas grafikas rodo, kad daugiau kaip puse sanaudy ekonomijos dalies
sudaro laiko vertés ekonomija.

Kelio ruozy su zvyro danga, kur eismo intensyvumas pasiekia 300 automo-
biliy per para, eksploatacija tampa nuostolinga, todél biitina juos asfaltuoti.

4.1.5. Investicijy atsipirkimas iSasfaltavus kelio ruoza, kuriame
eismo intensyvumas 500 automobiliy per parg

Remiantis sudarytais regresijos grafikais parenkamos x; kitimo ribos, kurios pa-
teiktos 24 lenteléje.



4. EMPIRINIAI TYRIMAI INVESTICIJU EFEKTYVUMUI NUSTATYTI 113

24 lentelé. x; kitimo ribos esant VMPEI 500 automobiliy per para
Table 24. x; changing diapazone, when AADT 500 vehicle per day

Pavadinimas Kintamieji Nuo 1ki
VMPEI' (14 pav.) X1 10,6 11,0
APES' (11 pav.) X2 14 12
APES' V1 (13 pav.) X3 40 20
VMPEI" (15 pav.) X4 10,6 10,8
APES" (12 pav.) X5 1 6
APES" V2 (13 pav.) X6 90 85
V' (16 pav.) X7 19 14,6
V" (17 pav.) X8 0 1
P' (18 pav.) X9 5 8
P" (19 pav.) X10 0 5

LP—paieskos sugeneruotos ir atrinktos optimalios x; reik§més esant VMPEI
500 automobiliy per para pavaizduotos 25 lenteléje.

25 lentelé. x; optimalios reikSmeés, esant VMPEI 500 automobiliy per para
Table 25. x; optimal values, when AADT 500 vehicle per day

Metai X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 1,07E | 1,31E | 3.38E | 1,06 2,56 8,78 1,76E+ 4,38E- 6,31E+ | 1,56E+
+01 +01 +01 E+01 | E+00 | E+01 01 01 00 00
) 1,07E | 1,34E | 3.46E | 1,06 2,55 8,86 1,77E+ 2,71E- 591E+ | 140E+
+01 +01 +01 E+01 | E+00 | E+01 01 01 00 00
3 1,07E | 1,35E | 327E | 1,06 2,71 8,85 1,78E+ 3,65E- 5.81E+ | 1,87E+
+01 +01 +01 E+01 | E+00 | E+01 01 01 00 00
4 1,08E | 1,33E | 3.19E | 1,06 2,90 8,83 1,68E+ 3,11E- 6,03E+ | 1,90E+
+01 +01 +01 E+01 | E+00 | E+01 01 01 00 00
5 1,08E | 1,34E | 3.11E | 1,06 3,26 8,84 1,71E+ 3,18E- 5.96E+ | 2,26E+
+01 +01 +01 E+01 | E+00 | E+01 01 01 00 00
6 1,08E | 126E | 295E | 1,07 3,54 8,64 1,63E+ 6,80E- 713E+ | 2,54E+
+01 +01 +01 E+01 | E+00 | E+01 01 01 00 00
7 1,08E | 125E | 2,77E | 1,07 4,01 8,65 1,64E+ 7,11E- 723E+ | 3,01E+
+01 +01 +01 E+01 | E+00 | E+01 01 01 00 00
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25 lentelés pabaiga

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
3 1,09E | 129E | 2,61E | 1,07 451 8,71 1,60E+ 5,68E- 6,71E+ | 3.51E+
+01 +01 +01 E+01 | E+00 | E+01 01 01 00 00
9 1,08E | 1,33E | 3.,05E | 1,06 3,30 8,83 1,69E+ 3,20E- 5.96E+ | 2,46E+
+01 +01 +01 E+01 | E+00 | E+01 01 01 00 00
10 1,08E | 1,29E | 2.95E | 1,07 3,56 8,74 1,67E+ 5,20E- 6,51E+ | 2,52E+
+01 +01 +01 E+01 | E+00 | E+01 01 01 00 00
1 1,08E | 126E | 2.82E | 1,07 3,87 8,65 1,64E+ 7,07E- 7,07E+ | 2,83E+
+01 +01 +01 E+01 | E+00 | E+01 01 01 00 00
12 1,09E | 1,28E | 2,66E | 1,07 4,20 8,70 1,59E+ 5A47E- 6,73E+ | 3,36E+
+01 +01 +01 E+01 | E+00 | E+01 01 01 00 00
13 1,09E | 1,26E | 2,51E | 1,07 4,60 8,67 1,60E+ 7,36E- 6,97E+ | 3.64E+
+01 +01 +01 E+01 | E+00 | E+01 01 01 00 00
14 1,09E | 1,24E | 243E | 1,07 4,96 8,62 1,57E+ 7,60E- 742E+ | 3,92E+
+01 +01 +01 E+01 | E+00 | E+01 01 01 00 00
15 I,LIOE | 123E | 2,19E | 1,07 5,40 8,58 1,46E+ 8,11E- 7.53E+ | 4,40E+
+01 +01 +01 E+01 | E+00 | E+01 01 01 00 00
16 I,LIOE | 123E | 2,05E | 1,07 5,80 8,58 1,47E+ 8,20E- 7.46E+ | 4,96E+
+01 +01 +01 E+01 | E+00 | E+01 01 01 00 00
17 1,08E | 1,32E | 3.15E | 1,06 3,00 8,80 1,71E+ 4,00E- 6,15E+ | 2,12E+
+01 +01 +01 E+01 | E+00 | E+01 01 01 00 00
13 1,08E | 1,33E | 3.21E | 1,06 3,16 8,81 1,70E+ 3,07E- 6,06E+ | 1,96E+
+01 +01 +01 E+01 | E+00 | E+01 01 01 00 00
19 1,OSE | 1,31E | 3,01E | 1,06 3,40 8,79 1,71E+ 4,88E- 6,23E+ | 2.36E+
+01 +01 +01 E+01 | E+00 | E+01 01 01 00 00
20 1,LOSE | 1,26E | 2.96E | 1,07 3,75 8,63 1,64E+ 6,84E- 7.19E+ | 2,64E+
+01 +01 +01 E+01 | E+00 | E+01 01 01 00 00

Investicijy atsipirkimas pavaizduotas 26 lenteléje.

26 lentelé. Investicijy atsipirkimas esant eismo intensyvumui 500 automobiliy per para
Table 26. Investment payoff, when AADT 500 vehicle per day

Mg- Nauda, Lt Sanaudos, Lt Pinigy srautas, | Sukauptas pinigy srautas,
tai Lt Lt
1 2 3 4 5
0 0 —1320 021,50 | —1320021,50 —1320 021,50
1 552 092,13 0,00 552 092,13 =767 929,37
2 553 238,80 -1 530,41 551 708,38 —216 220,98
3 583 250,56 -1579,57 581 671,00 365 450,01
4 506 641,44 —1 584,06 505 057,38 870 507,39
5 526 411,47 -1 627,06 524 784,41 1395291,80
6 478 072,48 -1 665,19 476 407,28 1 871 699,08
7 493 587,09 —1735,14 491 851,95 2363 551,04
8 485 220,49 -2 749,61 482 470,88 2 846 021,92
9 519 082,35 -1 654,35 517 428,00 3363 449,92
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26 lentelés pabaiga
1 2 3 4 5
10 | 505874,18 -1 662,45 504 211,73 3 867 661,65
11 491 693,46 —1707,90 489 985,55 4 357 647,20
12 | 48138436 —1793,20 479 591,15 4 837 238,35
13 | 49196274 —1 843,46 490 119,28 5327 357,63
14 | 474 867,26 —1 894,94 472 972,33 5 800 329,96
15 | 45111195 —1 994,09 449 117,86 6 249 447,82
16 | 463 872,60 -2 824,75 461 047,85 6710 495,67
17 | 526 029,20 -1 609,76 524 419,44 7234915,11
18 512 056,02 -1 590,89 510 465,13 7 745 380,24
19 | 53279141 -1 641,16 531 150,25 8276 530,49
20 | 482925,65 -1 679,05 481 246,60 8 757 771,09

I§ pateikty apskaiciavimy matosi, kad esant eismo intensyvumui 500 auto-
mobiliy per parg 3 projekto gyvavimo metais sukauptas pinigy srautas jgyja tei-
giamg reikSme. Naudojantis atsipirkimo laikotarpio metodu (PP), investicijos

atsipirks:

PP=Mety skaicius pries pilng atsipirkima+Neatsipirkusi projekto dalis mety
pradzioje/pingy srautas per n mety=2+216220,98/581671,00=2,37 mety.

Projekto VGN=41 %.

Diskontuoti pinigy srautai pavaizduoti 27 lenteléje.

27 lentelé. Diskontuoti pinigy srautai esant eismo intensyvumui

500 automobiliy per para

Table 27. Discountet cash flow, when AADT 500 vehicle per day

Metai Nauda, Lt Sanaudos, Lt Pinigy srautas, Lt S;EZ?E;?ZSI’)]S_
1 2 3 4 5
0 0 —1320 021,50 —1320 021,50 —1320 021,50
1 525 802,03 0,00 525 802,03 —794 219,47
2 501 803,90 —1 388,13 500 415,77 —293 803,70
3 503 833,77 —1 364,49 502 469,28 208 665,57
4 416 815,16 -1 303,21 415 511,96 624 177,53
5 412 457,16 —1274,85 411 182,31 1 035 359,85
6 356 745,04 —1242,59 355 502,45 1390 862,30
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27 lentelés pabaiga

1 2 3 4 5

7 350 783,13 —1 233,13 349 550,00 1740412,30
8 328 416,33 —1 861,05 326 555,28 2 066 967,58
9 334 605,11 -1 066,41 333 538,70 2400 506,28
10 310 562,87 —1 020,60 309 542,26 2 710 048,55
11 287 482,98 —998,58 286 484,41 2 996 532,95
12 268 052,82 —998,52 267 054,30 3263 587,25
13 260 898,35 —977,63 259 920,72 3523 507,97
14 239 840,24 —957,07 238 883,16 3762391,13
15 216 992,56 —959,19 216 033,37 3978 424,50
16 212 505,38 —1294,05 211211,33 4 189 635,84
17 229 504,80 —702,33 228 802,46 4418438,30
18 212 769,85 —661,05 212 108,80 4 630 547,10
19 210 843,65 —649,46 210 194,19 4 840 741,30
20 182 009,60 —632,82 181 376,78 5022 118,08
Ik

vi:O 6362 724,73 —1 340 606,65

Pateikti apskai¢iavimai rodo, kad projekto gyvavimo ciklo pabaigoje
GDV=5022118,08 Lt.

Naudos ir sanaudy santykis N/S=4,75.

Vertinant VGN (41 %) ir N/S (4,75) kriterijus, projektas pagal patraukluma
yra labai geras ir turi biiti jgyvendinamas.

Sanaudy ekonomija per projekto gyvavimo laikotarpj pateikta 28 lenteléje.

28 lentelé. Sanaudy ekonomija per projekto gyvavimo laikotarpi
Table 28. Economy of expenses through whole life cycle

Sanaudy komponentés Lt
Autotransporto priemoniy eksploataciniy sanaudy ekonomija 4183 352,24
Autoavarijy kainos ekonomija 299 654,67
Laiko vertés ekonomija 5316 458,95
Ekologiniy nuostoliy ekonomija 184 378,03
Priezitiros darby ekonomija 93 954,70
IS viso 10 077 798,59
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Apskai¢iavimai rodo, kad sanaudy ekonomija per projekto gyvavimo laiko-
tarpj sudaro 10078 tukst. Lt (nediskontuota), t. y. virSija investicijas 7,6 karto.
Grafiné sagnaudy ekonomijos interpretacija pateikta 25 paveiksle.

2%~ 1%

41%

53%

L4 Autotransporto priemoniy eksploataciniy sgnaudy ekonomija
M Autoavarijy kainos ekonomija

O Laiko vertés ekonomija

M Ekologiniy nuostoliy ekonomija

M PrieZitros darby ekonomija

25 pav. Sanaudy ekonomija, esant eismo intensyvumui 500 aut./para
Fig. 25. Economy of expenses, when AADT 500 vehicle per day

Pateiktas grafikas rodo, kad didziausig dalj sudaro laiko vertés bei auto-
transporto priemoniy eksploataciniy sagnaudy ekonomija.

Kelio ruozy su zvyro danga, kur eismo intensyvumas pasiekia 300 automo-
biliy per para, eksploatacija tampa nuostolinga, todél biitina juos asfaltuoti.

Praktikoje kelio ruozy su zvyro danga esant tokiam eismo intensyvumui né-
ra daug. Dazniausiai jie atsiranda prie didmiesCiy besikurianéiose naujose gy-
venvietése. Tokie ruozai yra prioritetiniai, nes labai nuostolingi tiek Zvyrkeliy
priezitros, tiek kity sanaudy atzvilgiu, o sanaudy ekonomija akivaizdi.

Kaip matome i$ atlikty bandymy, pagrindiniai komponentai, jtakojantys in-
vesticijy atsipirkimg yra laiko vertés ir autotransporto priemoniy eksploataciniy
sgnaudy ekonomija.

Apibendrinant investicijy atsipirkimo trukme, remiantis gautais rezultatais
galime iSvesti tokig priklausomybe:

y=-0,4212x" — 20,278x + 535,48. (30)
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26 pav. Investicijy atsipirkimo trukmé esant skirtingiems eismo intensyvumams
Fig. 26. Investment payoff with different traffic inensity

Kaip matome i$ pateikto grafiko, investicijy atsipirkimas esant skirtingiems
eismo intensyvumams kinta pagal antro laipsnio binoma, o tai reiskia, kad eismo
intensyvumo rodiklis yra vienas i§ pagrindiniy trumpinant investicijy atsipirkimo
laikg.

4.2. Tolimesnés tyrimo kryptys

1. Sis modelis galéty bati pritaikytas kity rasiy keliy projektams jgyven-
dinti, t. y. parenkant prioritetinius projektus tiesiant naujus kelius bei remontuo-
jant esamus. Tam tikslui, remiantis statistiniais duomenimis, reikéty apskaiciuoti
sudaryty regresijos lyg€iy koeficientus ir nustatyti racionalias atitinkamy para-
metry kitimo ribas.

2. Sudarius visy parametry kaitos funkcinius priklausomumus visoms ke-
liy kategorijoms bei transporto priemoniy rasims, galima biity operatyviai kore-
guoti (priklausomai nuo kintamy ekonominiy ir finansiniy saglygy) Lietuvos au-
tomobiliy keliy tiesimo, rekonstrukcijos ar prieziliros programas, numatant
efektyviausius atskiry keliy projekty jgyvendinimo etapus.
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4.3. Kevirtojo skyriaus iSvados

1.

2.

Pritaikius globalios optimizacijos LP-paieska metoda, galima nesunkiai pro-
gramuoti reikiamy tasky apskaiciavima.

Atliktas empirinis tyrimas apskaiciuojant investicijy efektyvumga isasfaltavus
zvyrkelio, einancio per gyvenviete, esant skirtingiems eismo intensyvumams
per para (50, 200, 350, 500 aut./para).

. Kai eismo intensyvumas 50 aut./para, projektas per gyvavimo cikla (20m.)

neatsiperka, todél, jei nenumatomas eismo padidéjimas (generuotas eismas)
po projekto jgyvendinimo, jis turéty biiti atmestas.

Kai eismo intensyvumas 200 aut./para, projektas atsiperka keturioliktaisiais
gyvavimo metais ir ciklo pabaigoje grynoji dabartiné verté sudaro 380 tiikst.
Lt. Projektas gali buti jgyvendinamas.

. Kai eismo intensyvumas 350 aut./parg, projektas atsiperka Sestaisiais gyva-

vimo metais ir projekto ciklo pabaigoje (po 20 mety) investicijy grynoji da-
bartiné verté padidéja daugiau nei du kartus. Tokio neasfaltuoto ruozo eks-
ploatuoti ekonomiskai nenaudinga, jis turéty biaiti jtrauktas j prioritetinj
asfaltuojamy keliy sarasa.

. Kai eismo intensyvumas 500 aut./para, projektas atsiperka treciaisiais gyva-

vimo metais ir projekto ciklo pabaigoje (po 20 mety) investicijy grynoji da-
bartiné verté padidéja daugiau nei keturis kartus. Tokiy ruozy néra daug, tai
dazniausiai §iuo metu prie miesty sparciai besikurianéiose gyvenvietése esan-
tys keliai. Tokie ruozai turi buti nedelsiant asfaltuojami, nes zymiai didina
tiek keliy naudotojy, tiek prieziiiros sanaudas. Tokio neasfaltuoto ruozo eks-
ploatuoti ekonomiskai nenaudinga, jis turéty biiti jtrauktas j prioritetinj asfal-
tuojamy keliy sarasa.

. Didziausia nauda asfaltuojant zZvyrkelius gaunama dél autotransporto prie-

moniy eksploataciniy sagnaudy ir sugaisto laiko kelyje sumazéjimo.

. Did¢jant eismo intensyvumui, investicijy atsipirkimo laikas mazéja pagal

antro laipsnio binoma, o tai reiskia, kad apskaiciuojant projekto naudg, eismo
intensyvumo rodiklis yra vienas i$ pagrindiniy trumpinant investicijy atsipir-
kimo laika.






Bendrosios iSvados

1. Atlikus tyrima nustatyta, kad pastaruoju metu automobiliy transportui
tenka 98 % keleiviy, bei 45 % visy vezamy kroviniy, kadangi sausumos trans-
porto priemonés pakankamai mobilios, universalios ir gali pasiekti klienta bet
kuriame taske (transportavimas ,,nuo dury iki dury®). Taciau veiksmingam jy
naudojimui reikia modernizuoti keliy tinkla, ypa¢ didelj démes;j skirti Zvyrkeliy
asfaltavimui. Juose, lyginant su keliais kuriuose paklotos kapitalinés dangos, ne
tik 1,5 karto maZesnis transportavimo greitis ir atitinkamai trumpesnis transporto
priemoniy eksploatacinis laikas, bet ir apie 1,2 karto didesni ekologiniai nuosto-
liai (dulkétumas, triukSmas), atitinkamai tokiy keliy priezitrai reikia skirti be-
veik dvigubai daugiau 1éSy nei asfaltuotiems keliams.

2. Apskaiciuota, kad jgyvendinant Europos Sajungos remiamus projektus,
per pagrindinius mokescius j valstybés biudzeta i$ karto sugrazinama iki 1,7 kar-
to didesné nei investuota suma.

3. Nustatyta, kad savalaiké transporto infrastruktiiros priezitra ir nuosek-
lus atnaujinimas reikalauja apie tris kartus maziau 1ésy.

4. Sudarytu modeliu galima nustatyti pasirinkty investiciniy projekty
greiCiausig atsipirkimo laika ar visuomenei teikiamg didziausia nauda
konkre¢iame regione su keliui budingais konstrukciniais bei eksploataciniais
parametrais ir tokiu biidu racionaliai paskirstyti ribotas keliy priezitirai ir plétrai
skiriamas lésas.

121
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5. Nustatyti funkciniai rySiai tarp atskiry modelio parametry, kaip kinta-
mas eismo intensyvumas, vaziavimo grei¢io priklausomumas nuo dangos
kokybés, automobiliy eksploatacijos sanaudy kaita nuo kelio dangos kokybés,
kelio priezitiros 1é8y kaita, avaringumo, ekologiniy salygy kaita.

6. Nustatyta, kad modeliui taikant globalios optimizacijos metoda LP-
paieska, vienu metu nustatomi ne tik pesimistiniai ar optimistiniai, bet ir galimi
tarpiniai investicijy atsipirkimo scenarijai.

7. Modeliu atlikus empirinius tyrimus nustatyta, kad didziausia
ekonominé nauda gaunama dél sumazéjusiy autotransporto priemoniy
eksploataciniy sanaudy (apie 40 %) ir sugaisto laiko kelyje (apie 50 %).

8. Apskaiciuota, kad did¢jant eismo intensyvumui, investicijy atsipirkimo
laikas mazéja pagal antro laipsnio binoma. Tyrimo metu nustatyta, kad eismo
intensyvumas yra vienas i§ pagrindiniy rodikliy trumpinant investicijy atsipirki-
mo laika.

9. Sukurtas modelis tinkamas investicijy j zvyrkeliy asfaltavima efekty-
vumui nustatyti Lietuvos salygomis. Taip pat jj galima pritaikyti kity rasiy keliy
projektams jgyvendinti, t. y. parenkant prioritetinius projektus tiesiant naujus
kelius bei taisant esamus.

10. Modelj galima pritaikyti investicijy j automobiliy keliy infrastrukttirg
efektyvumui kitose Salyse nustatyti. Tam tikslui, remiantis statistiniais duome-
nimis, reikéty apskai¢iuoti sudaryty regresijos lygciy koeficientus ir nustatyti
racionalias atitinkamy parametry kitimo ribas.
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AUTOTRANSPORTO PRIEMONIU EKSPLOATACINIY SANAUDU
IKAINIAI 2008 METAMS (LITAIS, 1000-IUI AUTOMOBILIU KM)

Nelygumas Leng- Mazas | Didelis | Mazas Vld.mfl.ns Dl(.ievl.l S| Triasis 4-aSIVS. R —
acal IRI vasis auto- | auto- | sunkve- dviasis | dviaSis sunkve- 5-asis | Vilki-
pag ’ | automo- v sunkve- | sunkve- | " .. . sunkve- | kas
m/km o busas | busas | Zzimis e e Zimis ..
bilis Zimis Zimis Zimis
! 948 2194 | 3552 2256 3019 3254 3626 3635 | 4299
2 980 2261 | 3600 2315 3067 3304 3685 3702 | 4383
3 1044 2394 | 3696 2433 3163 3407 3800 3838 | 4550
4 1107 2523 | 3795 2549 3262 3514 3917 3977 | 4734
5 1172 2655 | 3896 2667 3367 3631 4036 4125 | 4945
6 1238 2789 | 4002 2788 3483 3758 4165 4287 | 5189
7 1306 2934 | 4124 2921 3618 3916 4319 4473 5484
8 1375 3080 | 4246 3052 3754 4073 4472 4660 | 5778
9 1445 3225 | 4367 3185 3890 4231 4634 4848 | 6071
10 1519 3381 | 4516 3329 4049 4416 4819 5061 6399
11 1593 3537 | 4664 3474 4209 4602 5011 5275 6728
12 1671 3702 | 4848 3626 4384 4806 5223 5508 | 7069
13 1750 3865 | 5031 3780 4561 5009 5436 5741 7410
14 1828 4029 | 5215 3933 4737 5214 5647 5973 7752
15 1906 4192 | 5397 4086 4913 5416 5859 6206 | 8093
16 1985 4357 | 5581 4239 5089 5621 6070 6439 | 8434
17 2064 4520 | 5764 4391 5266 5823 6283 6672 | 8776
18 2142 4684 | 5948 4545 5441 6028 6495 6903 9117
19 2220 4848 | 6132 4698 5618 6232 6706 7136 | 9459
20 2298 5012 | 6315 4850 5793 6435 6918 7369 | 9801
21 2377 5175 | 6499 5004 5970 6639 7130 7602 | 10142
22 2456 5340 | 6681 5156 6147 6842 7342 7834 | 10483
23 2534 5503 | 6865 5309 6322 7046 7553 8067 | 10824
24 2612 5667 | 7049 5462 6499 7250 7765 8300 | 11166
25 2690 5830 | 7232 5615 6675 7453 7978 8533 | 11507
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AUTOTRANSPORTO PRIEMONIU EKSPLOATACINIU SANAUDU
PADIDEJIMAS PRIKLAUSOMAI NUO TRANSPORTO

SRAUTO GREICIO
o] 1 s v s [V D | g 1]
tinis greitis, | automo- SEZZ; gﬁgz's Sl;rilrl;\i/:' sunkve- | sunkve- Sl;?ll;\l]:' sunkve- | kas
km/val. bilis Zimis Zimis Zimis
15 2,10 1,95 | 1,52 1,75 1,76 1,74 1,45 1,41 | 1,79
20 1,75 1,65 | 1,34 1,52 1,51 1,49 1,27 1,27 | 1,55
25 1,53 1,50 | 1,22 1,38 1,36 1,34 1,17 1,19 | 1,40
30 1,39 1,35 | 1,15 1,28 1,26 1,24 1,11 1,13 | 1,31
35 1,29 1,26 | 1,10 1,21 1,19 1,17 1,07 1,10 | 1,23
40 1,21 1,20 | 1,06 1,16 1,14 1,12 1,04 1,07 | 1,18
45 1,15 1,15 | 1,04 1,13 1,11 1,09 1,02 1,05 1,14
50 1,12 1,12 | 1,02 1,10 1,08 1,06 1,01 1,03 1,11
55 1,09 1,09 | 1,01 1,07 1,06 1,04 1,00 1,02 | 1,08
60 1,07 1,07 | 1,01 1,06 1,04 1,03 1,00 1,01 | 1,06
65 1,06 1,05 | 1,00 1,04 1,03 1,02 1,00 1,01 1,04
70 1,04 1,04 | 1,00 1,03 1,02 1,01 1,00 1,00 | 1,03
75 1,03 1,03 | 1,00 1,02 1,01 1,00 1,00 1,00 | 1,02
80 1,02 1,02 | 1,00 1,01 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,01
85 1,01 1,01 | 1,00 1,01 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,01
90 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,00
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B priedas. Saugaus eismo inzineriniy poveikio
priemoniy koeficienty suvestiné

Poveikio koeficientai*
. . Eismo ivy- Eismo
. . . Eismo jvykiams . . ..
Priemonés apradymas . kiams su pés- jvykiams
su automobi- R _
liai Ciaisiais ir dvi- | su gyvi-
iais s .
ratininkais nais
1 2 3 4
Esama padétis 1 1 1
Priemonés pésciyjy ir dviratininky saugumui pagerinti
Pésciyjy-dviraciy takai 1 0,7 1
Pésciyjy, dviratininky peréjos
. . 1 0,5 1
skirtinguose lygiuose
Pescuyu-dylracm tako 1 0.85 1
rekonstravimas
Saugos saleliy jrengimas pésc¢iyju | 0.8 |
peréjoje ’
Pésciyjy peréjos ap§vietimas 0,95 0,75 1
Pésciyjy peréjos zenklinimas 0,95 0,9 1
Péscéiyjy ir dviratininky nukreipimas j
et 1 0,8 1
Salutinj kelia
Kelio rekonstravimas
Kelio rekonstravimas j automagistrale 0,85 0,85 0,85
Kelio paplatinimas uzmiestyje 0,9 0,9 0,9
Lenkimo juostos jrengimas 0,9 1 1
Skersinio profilio jrengimas pagal
L . . 0,9 0,9 1
norminiy dokumenty reikalavimus
Eismo juosty paplatinimas automa-
. e 0,9 1 1
gistraléje
Eismo juosty paplatinimas kituose
. 1,1 1,1 1,1
keliuose
Zvyrkeliy asfaltavimas 1,1 1,1 1,1
Aut.O_b.l:lSl} perony su le?te_] imo- 0.95 0.8 1
greitéjimo juostomis jrengimas
Priemonés sankryZose
Ziedinés sankryzos jrengimas 0,7 0,85 1
Skirtingy lygiy sankryZos irengimas 0,6 0,6 1
Skirtingy lygiy sankryzos
; 0,85 1 1
rekonstravimas
?( thO s:?lnkryzos rekonstravimas 0.8 0.9 1
idvi T tipo
Ketur$alés sankryZos i§skaidymas 0,9 0,9 1




PRIEDAI

137

B priedo tesinys
1 2 3 4

Létéjimo juostos jrengimas 0,85 1 1
SV1esofor.o jrengimas ketursaléje 0.7 0.7 |
sankryzoje

SV1esofor'o jrengimas trisaléje 0.9 0.9 |
sankryZoje
Esamy $viesofory modernizavimas 0,95 0,95 1
Saleliy jrengimas 0,8 0,9 1

Kelio aplinkos patobulinimas

_SV1esFuvu ant standziy stulpy 0.9 0.9 0.9
jrengimas

Sviestuvy ant liauny stulpy jrengimas 0,85 0,9 0,9
Rekonstrawmas i§ standziy stulpy i 0.95 | 1
liaunus
Atitvary jrengimas 0,8 0,95 1
Atitvary standumo sumazinimas 0,95 1 1
Matomumo pagerinimas 1 1 0,9
Ilgy tinklo tvoros ruozy jrengimas 1 1 0,6
Trumpq tinklo tvoros ruozy | | 0.85
jrengimas

Zenkly jrengimas, Zenklinimas

STOP zenklas triSaléje sankryZoje 0,95 0,95 1
STOP zenklas keturSaléje sankryzoje 0,85 0,85 1
ASinés linijos nudazymas 0,95 0,95 0,95
ASinés ir Soniniy linijy nudazymas 0,9 0,9 0,9
Signaliniy stulpeliy jrengimas uz-
miestyje, kai greitis ribojamas 0,95 0,95 0,95
iki 100 km/val.

Signaliniy stulpeliy jrengimas uz-
miestyje, kai greitis ribojamas 1,1 1,1 1
iki 80 km/val.

SFaigq postkij zyminciy zenkly jren- 0.8 | |
gimas i

Dangos zenklinimas sankryZoje 0,95 0,95 1

Priemonés mieste

Gatviy atnaujinimas ir greicio riboji- 0.65 0.65 0.65
mas

P'aulistln'lmal, i8kilimai ir kiti greicio 0.7 0.7 0.7
ribojimai

Elsmq organizavimo gatvése 0.9 0.9 0.9

jrenginiai

Prle?m(?pes, u;tlkr1napc1os greicio 0.95 0.95 0.95
apribojimo laikymasi
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B priedo pabaiga
1 | 2 3 | 4
KITOS PRIEMONES

STOP Zenklas susikirtime su gelezin-

. 0,6 1 1
keliu
Slag})'aumz.is pries susikirtima su 0.5 0.9 1
gelezinkeliu
Sk1rt}pgq lyglq sankryza su 0.4 0.4 1
gelezinkeliu
Automgtlzu(?tos grei¢io 0.9 0.9 0.9
fiksavimo sistemos irengimas

* — poveikio koeficientas rodo, kokia dalis eismo jvykiy isliks jrengus atitinka-

mas priemones.
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C priedas. Keliy priezidrai skirty lésy apskaic¢iavimas

Tame skai¢iuje Kasfaltuo-
. rajoniniai, km _|Skirta 1é3y| Su danga |- . Su danga _vastaltuo

Visas priezitirai | (kra$to vyrkeliams, (krasto, [Zvyrkeliams tiems Zvyrke-

Metai | tinklas, o O | tokst. Lt P | liams (40 %
km | i viso lpvyrkeliail S ViSO rajoniniai) 20 %) rajoniniai),| Lt/km wyrkeliy

Y tikst. Lt | (30 %) Lt/km

sumos, Lt/km
2000 | 21271 | 14734 | 9513 176000 | 52800 35200 5236 3700,18 1480,07
2001 | 21313 | 14724 | 9149 176000 | 123200 35200 11798 3847.25 1538,90
2002 | 21316 | 14727 | 9226 | 207900 | 145530 41580 14023 4506,64 1802,66
2003 | 21335 | 14725 | 9012 | 223870 | 156709 44774 14795 4968,53 1987.41
2004 | 21334 | 14722 | 8784 | 230830 | 161581 46166 14945 5255,85 2102,34
2005 | 21345 | 14723 | 8639 | 255500 | 178850 51100 16212 5915,13 2366,05
2006 | 21328 | 14630 | 8416 | 284380 | 199066 56876 17834 6758,08 2703,23
2007 | 21325 | 14627 | 8360 | 296000 | 207200 59200 18478 7081,16 2832.,46
2008 | 21320 | 14625 | 8092 | 354000 | 247800 70800 21586 8749.47 3499,79
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D priedas. Investicijy j kelius efektyvumui nustatyti
paprogrameés pavyzdys

SUBROUTINE FEXTREM(F,PAR)

DIMENSION F(10), PAR(10)
c F(1)=(PAR(1) —1.0)**2

AL=1.0

ALL=1.0

ALLL=0.0

EK=365.0

EKK=1.0

AK=1.0

AAK=0.96

AVVAK=1.50E6

ALV=80.0
F(1)=(48.645*PAR(1) —16.055)*(72.24 1 *PAR(2)+878.8)

& *(0.0003*PAR(3)**2-0.0394*PAR(3)+2.3757)/1000* AL*EK
F(2)=(53.51*PAR(4) —17.66)*(53.637*PAR(5)+993.42)

& *(0.0003*PAR(6)**2-0.0394*PAR(6)+2.3757)/1000* AL*EK

F(3)=((48.645*PAR(1) —16.055)*AK/10**6)* AL*AVVAK*EK

F(4)=((53.51*PAR(4) —17.66)* AAK/10**6)* AL*AVVAK*EK
F(5)=(48.645*PAR(1) —16.055)*ALV/(~4.6053*PAR(7)+107.07)
& *AL*EK
F(6)=((53.51*PAR(4) —17.66)* ALV/(~0.5238*PAR(8)**2
& +1.6429*PAR(8)+89.452))*AL*EK

F(7)=(48.645*PAR(1) —16.055)*(0.535* ALL+0.029* ALLL)*EK
F(8)=(53.51*PAR(4) —17.66)*(0.446* ALL+0.024* ALLL)*EK
F(9)=(48.52*PAR(9)**2+103.94*PAR(9)+3586.3)*EKK
F(10)=(19.408*PAR(10)**2+41.577*PAR(10)+1434.5)*EKK
RETURN

END
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