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Reziumeé

Disertacijoje nagriné¢jamos tarptautinio keleiviy vezimo gelezinkeliais
(TKVG) problemos. Pagrindinis darbo objektas — tarptautinio keleiviy vezimo
gelezinkeliais procesas (TKVGP). Eksperimentiniais metodais nustatytas kelio-
nés traukiniu kokybés kriterijy reikSmingumas ir Siy kriterijy grupiy svarba
(pirmumas). Autorés suformuluotas TKVG kompleksinis daugiakriteris vertini-
mo modelis leido nustatyti vieno traukinio, vykstan¢io tam tikru marsrutu, vie-
nareik$mij kiekybinj rodiklj. Pagrindinis disertacijos tikslas — pateikti tarptautinio
keleiviy vezimo gelezinkeliais (kelionés traukiniu) kokybés (TKVGK) vertinimo
metodologija.

Disertacija sudaro jvadas, keturi skyriai, rezultaty apibendrinimas, naudotos
literatiiros ir autorés publikacijy disertacijos tema sarasai bei 12 priedy.

Ivade trumpai aptarta tiriamoji problema, darbo aktualumas, pristatytas ty-
rimy objektas, suformuluotas darbo tikslas bei uZzdaviniai, apraSyta tyrimy meto-
dika, mokslinis darbo naujumas, praktiné rezultaty reikSmeé bei pateikti ginamieji
teiginiai. [vado pabaigoje pristatomos autorés paskelbtos publikacijos ir prane-
Simai konferencijose disertacijos tema.

Pirmajame skyriuje atlikta gelezinkelio infrastruktiiros, riedmeny ir TKVGP
moksliniy darby analizé. Taip pat atlikta Lietuvos Respublikos (Europos Sajun-
gos) norminiy dokumenty, reglamentuojanciy keleiviy vezimo gelezinkeliais ko-
kybe, analizé.

Antrasis skyrius skirtas AB ,,Lietuvos gelezinkeliai“ (LG) veiklos ir kelei-
viy vezimo rodikliy apzvalgai, kelionés tarptautinio susisiekimo traukiniu koky-
bés kriterijy formulavimui ir sisteminimui. Sukurtas TKVGK kompleksinis dau-
giakriteris vertinimo modelis, taikytinas tarptautinio susisiekimo vieno traukinio
vezimo kokybei nustatyti.

Treciasis skyrius skirtas TKVGK kriterijy ir ju grupiy svarbos tyrimui. Sky-
riuje pateikta: apklausos ankety struktiira, anketos duomeny tvarkymo skaitinis
pavyzdys, respondenty nuomoniy suderinamumo skaitinis pavyzdys, nustatyta
vieno eksperto nuomoné apie kriteriju svarba bei grupés respondenty ar eksperty
nuomoniy suderinamumas. Atlikta respondenty ir eksperty nuomoniy apie krite-
rijy ir jy grupiy svarbg analizé.

Ketvirtajame skyriuje pateiktas TKVGK kompleksinio daugiakriterio (dau-
giatikslio) modelio praktinio pritaikymo vertinimas. Atliktas kriterijy kitimo jta-
kos kompleksiniam kokybés rodikliui tyrimas.

Disertacijos tema publikuoti 9 moksliniai straipsniai ir pristatyti 5 pranesi-
mai mokslinése konferencijose.



Abstract

The dissertation considers the problems, associated with passenger transporta-
tion by international trains (PTIT). The research object is the process of passenger
transportation by international trains (PPTIT). By using the experimental methods,
the significances (weights) and the order of preferences of the qualitative criteria,
describing this process, are determined. The complex model, deve-loped by the au-
thor for multicriteria PTIT evaluation, allows for determining a single-valued quan-
titative criterion for evaluating a particular train travelling on a particular route. The
main aim of the dissertation is to offer a methodology for evaluating the quality of
passenger transportation by international trains (QPTIT).

The dissertation consists of the Introduction, four chapters, the description of
the obtained results, the list of references as well as the author’s publications on the
topic of the thesis and 12 annexes.

The Introduction briefly describes the research problem and object, the topicali-
ty of the work, its aim and objectives, and the applied research methods, as well as
the novelty and practical value of the results obtained and the defended statements.
Finally, the Introduction presents the list of the author’s publications and reports
delivered at the conferences on the topic of the dissertation.

Chapter 1 presents the analysis of the Lithuanian and EU standards and regula-
tions, defining the quality of passenger transportation by rail. It also describes the
analysis of the railway infrastructure, trains and the quality of passenger transporta-
tion by international trains (QPTIT).

Chapter 2 surveys the criteria, describing the activities of the joint-stock com-
pany AB “Lietuvos gelezinkeliai” (LG) and passenger transportation, which are re-
quired for identifying and classifying the criteria, describing the quality of travel by
international trains. The model, developed for complex multicriteria QPTIT evalua-
tion, which can be used for determining passenger transportation quality of one par-
ticular international train, is also described.

Chapter 3 focusses on the determination of the significance of QPTIT criteria
and their groups. The structure of the survey questionnaire, the numerical examples
of the questionnaire’s data processing and the consistency of the respondents’
judgements, as well as the opinion of one expert about the significance of the criteria
and the consistency of the judgements of a group of respondents or experts, are de-
scribed. The analysis of the opinions of the respondents and experts about the signif-
icance of the criteria and their groups is also presented.

Chapter 4 describes the assessment of practical application of the presented
QPTIT complex multicriteria model. A research on the impact of the criterion value
variation on the comprehensive quality index has been performed.

The author of the dissertation published 9 articles in the scientific journals and
made 5 reports at the scientific conferences.
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Zymenys

Simboliai

AG — restorano vagono patiekaly asortimento gausa (pasirinkimas);
Aly, Al — avariniy i$€jimy buvimo c-ajame vagone faktiskoji ir maksimali verté;

APBy, APBy,x — k-0jo keleivio aptarnaujancio personalo bendravimo kultiiros su kelei-
viais ir tarpusavyje vertinimo faktiskoji ir maksimali verté;

API;, AP, — k-0jo keleivio aptarnaujancio personalo i§vaizdos (uniformos aprangos,
avalynés, Sukuosenos, vardinés kortelés) vertinimo faktiskoji ir maksimali verté;

By, s Buk, » -+ Byg, — n-asis maisto patiekalo jvertinimo balas;

BAg; BAnax — keleivio bagazo ir daikty traukinyje apsaugos faktiSkoji ir maksimali verté;

BKj, BK i, BKinax — y-0sios kategorijos vagono faktiné, maziausia ir didziausia bilieto
kaina;

BPg; BP,,,x — kelionés bilieto pirkimo traukinyje galimybés (i§ traukinio virSininko) fak-
tiskoji ir maksimali verté;

b — reiso (marsruto) tarpiniy stociy B skaicius;

C.1. — (consistency index) matricos suderinamumo indeksas;

C.R. — (consistency ratio) suderinamumo santykis, rodantis matricos suderinamumo
laipsni;
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Dy, Dyax — irengto nuolat veikiancio dudo faktiskoji ir maksimali verté;

DLy, DL, — galimybés traukinyje pasinaudoti plauky dZiovintuvu, drabuziy lygintuvu
faktiskoji ir maksimali verte;

DV DV ax — specialiy kupé dviraCiams veZti faktiSkoji ir maksimali verté;

F — gaisro gesinimo priemoniy rasiy vagone skaicius;

FEg; FE, . — gesintuvy buvimo ir buklés c-ajame vagone faktiskoji ir maksimali verté;
Gy, Gmax — gulty konstrukcijos, specialiyjy priemoniy nejgaliesiems c-ajame vagone fak-
tiskoji ir maksimali verté;

GGl GGlyay — GG buvimo c-ajame vagone faktiSkoji ir maksimali verte;

GGPp GGPyyax — gaisro gesinimo priemoniy rodiy faktiskoji ir maksimali verté;

GMPp; GMP,,, — greitosios medicinos pagalbos iSkvietimo i traukinj galimybés faktis-
koji ir maksimali verte;

H — traukinio stabdymo jrenginiy riisiy vagone skaicius;

1, Ivax — c-0jo vagono interjero faktiSkoji ir maksimali verté;

1145 114 ax — c-0jo vagono aprilpinimo pramonine IIA faktiSkoji ir maksimali verté;

1Py, Py, — prieigos prie interneto faktiskoji ir maksimali verté;

1V}, IV ax — VizZos isigijimo pasienio punkte galimybés faktiskoji ir maksimali verté;

J — visy restorano vagone parduoty patiekaly daznis (parduotos porcijos);

J;— d-ojo patiekalo daznis (parduotos porcijos);

K — kelionés traukiniu kokybés kompleksinio vertinimo rodiklis;

KKI;, KKl — faktiSkas ir ribinis kelmaciu iSmatuoto vieno kilometro ilgio ruozo KKI;
L — gelezinkelio ruozo ilgis;

LZjy LZ oy — laikrad@iy ir zurnaly kainos faktigkoji ir maksimali verté;

[, — atskiry tarpstociy ilgiai;

M — kriterijy grupiy skaicius;

MDy, MDDy, — maisto davinio pateikimo uZ  bilieta jskai¢iuota kaina ¢ vagone faktiskoji
ir maksimali verte;

MIDg; MID,,, — uZsienio medicininiy i$laidy draudimo isigijimo traukinyje galimybés
faktiskoji ir maksimali verte;

MIDKj, MIDK iy MIDK 1, — uZsienio medicininiy i$laidy draudimo kainos faktiskoji,
minimali ir maksimali verté;

MK, MK, — galimybés traukinyje atsiskaityti mokéjimo kortele faktiskoji ir maksimali
verte;

MPy, MP,,, — keleivinio vagono su dvivietémis kupé maisto davinio pateikimo faktiskoji
ir maksimali verté;

MPKy; MPK . — k-0jo keleivio muitinés ir pasienio pareigiiny kompetencijos, objekty-
vumo ir bendravimo su keleiviais kulttiros faktiskas ir didziausias galimas jvertinimas
balais;
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MUy, MUy,ax — maisto ir gérimy uZsakymo i$ restorano vagono ir atne§imo | kupé gali-
mybés (per vagono palydova) faktiskoji ir maksimali verté;

m — lyginamy rodikliy (kriteriju) skaicius kriteriju grupéje;

N —respondenty (eksperty) kategorijy skaicius;

N4-c —pradingje (iSvykimo) stotyje ilaipinty keleiviy ir vaziuojanciy iki galinés (atvy-
kimo) stoties skaicius;

Ny — viso kelio ilgis;

N,eiso — Visu (ilipusiy pradinéje ir tarpinése stotyse ir i§lipusiy tarpinése bei galinéje sto-
tyje) reise (marSrute) vaziavusiy keleiviy skaicius;

n — respondenty (eksperty) skaicius;

ny — eksperty (AB ,,Lietuvos gelezinkeliai“ administracijos darbuotojy) skaicius;

np — restorano vagone parduodamy patiekaly skai¢ius;

ng — respondenty (keleiviy) skaicius;

np — eksperty (traukini aptarnaujancio personalo) skaicius;

ny— temperatiiros matavimy skai¢ius;

ny — kelionei reikalingy vizy skaiéius;

OSPf; OSPpu — OSP-1 buvimo ir biiklés c-ajame vagone faktiSkoji ir maksimali verté;
P, Prax — patalynés keleiviui pateikimo, paklojimo ir jos buiklés c-ajame vagone faktis-
koji ir maksimali verté;

Plj;, Pl — palydovo skubaus iSkvietimo | kupé c-ajame vagone galimybés faktiskoji ir
maksimali verte;

PK — restorano vagone parduodamy patiekaly kaina;

PK,;— d-ojo restorano vagone parduodamo patiekalo kaina;

PK.; — maziausia restorano vagone parduodamy patiekaly kaina;

PK,;;— vidutiné restorano vagone parduodamy patiekaly kaina;

PKP — restorano vagono patiekaly keitimo periodiskumas;

PKPj; PKP,,, — faktiskoji ir maksimali restorano vagono patiekaly periodiskumo verté;

PMPj, PMP,,, — pirmosios medicinos pagalbos priemoniy buvimo traukinyje faktiskoji
ir maksimali verteé;

PPIy, PPl — policijos pareigiiny iSkvietimo galimybés faktiSkoji ir maksimali verté;
PSg; PSpax — prekybos suvenyrais traukinyje faktiskoji ir maksimali verté;

O, — g kriterijy grupés j kriterijaus vidutinis svorio koeficientas;

O, — g kriteriju grupei z kategorijos respondenty (eksperty) j kriterijui suteiktas svorio
koeficientas;
R; —kiekvieno rodiklio (kriterijaus) rangy suma;

R —vidutinis kiekvieno kriterijaus rangas;
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|R1_2|/_ — tiriamos kriteriju grupés j kriterijui respondenty ir eksperty arba eksperty ir
eksperty suteikty rangy skirtumo modulis (absoliucioji reiksmé);

Rj; — i-ojo respondento (eksperto) j-ajam kriterijui suteiktas rangas;

R.I — (random index) atsitiktinio indekso vidurkis;

RMj; RM.,, — radijo mazgo ir jo centralizuoto jjungimo ir i§jungimo c-ajame vagone
faktiskoji ir maksimali verte;

RMK — restorano vagono maisto (patiekaly) kokybé;

RS, RSpmax — rankinio stabdZio veikimo ir biiklés c-ajame vagone faktiskoji ir maksimali
verte;

RVy RV nax — rikyti skirty viety traukinyje faktidkoji ir maksimali verte;

r — tarpstocCiy skaicius;

S — vidutinio rango kvadraty suma;

SK;, SKmax — stabdy buklés c-ajame vagone faktiskoji ir maksimali verte;

SPg; SPpax — populiariosios spaudos platinimo traukinyje faktiskoji ir maksimali verté;
Ty, Tl — taksi paslaugos traukinyje uzsakymo faktiskoji ir maksimali verté;

TLg; TL; — triuk8mo lygio c-ajame vagone faktidkoji ir didZiausia leidZiamoji verté;
TMK;, TMK o — k-0jo keleivio traukinyje transliuojamu muzikos kiiriniy, informacijos
atitikties keleiviy norams vertinimo faktiskoji ir maksimali verté;

TSPy, TSP ax — traukinio stabdymo priemoniy ru$iy faktidkoji ir maksimali verté;

T, — maziausia leidziamoji oro temperatiira vagone;

Ty, — didziausia leidziamoji oro temperatiira vagone;

Ty—iSmatuota AKAK temperatiira;

Topi.oro — aplinkos oro temperatlira matavimo vietoje (stotyje);

T, —ribiné AKAK temperatiira;

f + — c-0jo vagono vidutin¢ vidaus oro temperatiira, iSmatuota atskirose jo vietose 7 karty
visame kelionés marsrute;

T4 — t-0jo matavimo temperatiira;

tisv, 4 — velavimo i§vykti i§ iSvykimo stoties A4 laikas;

ta, c — vélavimo atvykti | atvykimo (galing) stotj C laikas;

tav, 5 — velavimo atvykti | tarping B stotj laikas;

tisv, p— velavimo iSvykti i$ tarpinés B stoties laikas;

taw,1 = ti,; — V€lavimo atvykti ar i§vykti | iSvykimo, atvykimo ar tarping stotj tolerancija;
UK}, UK nax — p-0jo traukinj aptarnaujancio darbuotojo uzsienio kalbos mokeéjimo faktis-
koji ir maksimali verte;

UPSy; UPSpax — UPS buvimo ir buiklés c-ajame vagone faktiskoji ir maksimali verté;

V — sastato vagony skaicius;



Vi — 2-0s klasés miegamujy 4-iy viety kupé vagony skaicius;

Vi — 1-0s klasés mink$tuyjy 2-ju viety kupé vagony skaicius;

Vp — 2-0s klasés paprastyjy miegamyju vagony skaicius;

Vy— y-osios kategorijos sastato vagony skaicius;

VKgs VKmin, VKmax — vizu kainos faktidkoji, minimali ir maksimali verté;

VK, VKiin B, VKmnax 5 — Baltarusijos tranzitinés vizos faktiSkoji, minimali ir maksimali
verte;

VK, VKmin g, VKmax r — Rusijos vizos kainos fakti$koji, minimali ir maksimali verté;
VKAjz; VKApax — c-0jo vagono védinimo, oro kondicionavimo, apSvietimo jrangos veiki-
mo faktiSkoji ir maksimali verté;

VKB, VKB, — c-0jo vagono iSorinés buklés (Svaros, pazaidy) faktiSkoji ir maksimali
verte;

VRy, VRmax — restorano vagono faktiskoji ir maksimali verté;

VRR;, VRR .y — viety restorano vagone rezervavimo galimybés faktiSkoji ir maksimali
verte;

VTT}, VTT . — turékly, laipteliu, peréjimo aiksteliu, dury ir spyny tvarkingumo c-ajame
vagone faktiskoji ir maksimali verté;

Vmax, 1 — didZiausias leidziamasis traukinio vaziavimo /-uoju tarpsto€iu greitis;

Av,— faktiSko ir didZiausio leidZiamojo traukinio vaziavimo /-uoju tarpstociu greicio
pokytis;

W — Kendall‘o konkordancijos koeficientas;

W in — maziausia konkordancijos koeficiento reik§mé;

WCj, WCpax — c-0jo vagono sanitariniy mazgy faktiSkoji ir maksimali verté;

XA1, X425 ---» X4m — A grupés j-ojo kriterijaus kintamasis dydis, i§ kurio vertés apskai¢iuo-
jamas kriterijaus faktiskas lygmuo;

XB1, XB2, ---» Xpm — B grupés j kriterijaus kintamasis dydis, i$ kurio vertés apskai¢iuojamas
kriterijaus faktiSkas lygmuo;

Xc1, XC2s - Xcm — C grupés j kriterijaus kintamasis dydis, i$§ kurio vertés apskai¢iuojamas
kriterijaus faktiSkas lygmuo;

Xp1> Xpas --» Xpm — D grupés j kriterijaus kintamasis dydis, i§ kurio vertés apskai¢iuojamas
kriterijaus faktiskas lygmuo;

Z; —j kriterijaus svarbumo rodiklis;

Z,. — g kriteriju (ankety) grupei z kategorijos respondenty (ekspertu) suteiktas svorio
koeficientas;

Z, —visy tyrime dalyvavusiy kategoriju respondenty ir eksperty nuomoniy apie g krite-
riju grupés svarba vidutinis svorio koeficientas;
o — reik§mingumo lygmuo;

B — koeficientas, priklausantis nuo marsruto tarpiniy sto¢iy skai¢iaus;
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y — vélavimo i$vykti i§ i§vykimo (pradinés) stoties A4 ir atvykti i galing C stoti svorio
koeficientas;

Amax - (largest eigenvalue) didziausia tikriné matricos reik§mé;

v — laisvés laipsnis;

x* — konkordancijos koeficiento reik§mingumo kriterijus (Pirsono kriterijus);

Xi,v — kritiné Pirsono statistika;

o — tikrinis vektorius;

o, — bendrasis visy geometriniy parametry standartinis nuokrypis;

oproms — bégiy kelio vézés plocio, iSmatuoto prie 3-ios kelmacio vezimélio aSies, stan-
dartinis nuokrypis;

o;px — kairés pusés bégio idubos standartinis nuokrypis;

o;pp — desinés pusés bégio idubos standartinis nuokrypis;

o7k — kairés pusés bégio padéties plane standartinis nuokrypis;

orep — desinés pusés bégio padéties plane standartinis nuokrypis;

o, yis — bégiu padéties vienas kito atzvilgiu pagal bégiy galvutés lygi standartinis
nuokrypis;

opzr — Staigaus nukrypimo pagal bégiy galvutés lygi (perkrypa) standartinis nuokrypis.

Santrumpos

AHP — (angl. Analytic Hierarchy Process) daugiatikslio vertinimo metodas — analitinés
hierarchijos procesas;

AKAK - keleivinio vagono asidéze¢ ir aSies kakliukas;

EKS — elektroninis mokéjimo korteliy skaitytuvas;

ERTMS — (angl. European railway traffic management system) Europos gelezinkeliy
transporto valdymo sistemos;

ES — Europos Sajunga;

GGI — gaisro gesinimo jrenginys;

GPS — navigacijos sistemos irenginys;

GSM-R — balsinio radijo ry$io ir bevielio duomeny perdavimo sistema;
ITA - individuali izoliuojancios apsaugos priemong;
KAR — kapitalinis atkuriamasis remontas;

KDVM - kompleksinis daugiakriteris vertinimo modelis;
KKI — kelio kokybés indeksas;

KKVR - kompleksinis kokybés vertinimo rodiklis;

KTK — kelionés traukiniu kokybé;

KV — miegamasis 4-iy viety kupé vagonas (36 vietos);
LG - AB ,,Lietuvos gelezinkeliai*;
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MYV — miegamasis 2-ju viety kupé vagonas (18 vietu);
TKVG — tarptautinis keleiviy vezimas gelezinkeliais;
TKVGK - tarptautinio keleiviy vezimo gelezinkeliais kokybé¢;

TKVGKK - tarptautinio keleiviy vezimo gelezinkeliais kokybés kriterijai (tiksla atspin-
dintys efektyvumo rodikliai);

TKVGP — tarptautinio keleiviy vezimo gelezinkeliais procesas;
NVS — Nepriklausomy valstybiy sandraugos 3alys;

OSP-1 — automatinis miltelinis gesintuvas;

PGV — pavojingi gaisro veiksniai;

PV — paprastasis miegamasis vagonas (54 vietos);

RAKP — riedmeny automatinés kontrolés priemonés;

RITS — (angl. Railway Intelligent Transportation Systems) informacinémis ir elektroni-
niy rysiy technologijomis grindziamos sistemos, skirtos gelezinkeliy transporto eismui,
iskaitant infrastruktiira, transporto priemones ir naudotojus, elektronini keleivinio trans-
porto bilieta, valdyti;

SMPS — Tarptautinio keleiviy vezimo gelezinkeliais susitarimas;

UPS — automatinis prie$gaisrinés signalizacijos jrenginys;

WiFi — nemokamas bevielis rysys.

Terminai ir apibrézimai

Dividendas [lot. dividendum — tas, kas turi biti dalijama] — dalis akcinés bendrovés pel-
no, padalyta akcininkams pagal nuo jy turimy akcijy kiekj ir rasj.

Dotécija [lot. dotatio — dovana, auka] — valstybés 1é3os, duodamos jmonéms ir organiza-
cijoms, vietiniams biudzetams, kad jie galéty padengti i§laidas, kurios vir$ija pajamas.
Ekspertas [lot. expertus — igudes, prityres] — mokslo, meno ar kity sri¢iy zinovas, kvie-
¢iamas atsakyti i klausimus, reikalaujancius specialiy Ziniy.

Ekvivalentinis garso slégio lygis (Laeqr) — €kvivalentinis nuolatinis garso slégio lygis,
kai standartiné dazniné svertis yra A svertis.

Gelezinkelio jmoné (vezéjas) — licencijuota jmoné, keleiviams, bagazui ir (ar) krovi-
niams veZti naudojanti vie$aja gelezinkeliy infrastruktiirg ir uztikrinanti trauka teisétai
valdomomis traukos priemonémis, taip pat jmoné, kuri tik teikia traukos priemones.
Gelezinkelio kelias — inZinerinis statinys, kuri sudaro Zemés sankasa, virSutiné kelio
konstrukcija (balasto sluoksnis, pabégiai, bégiai) ir kiti inzineriniai jrenginiai.
Gelezinkeliy infrastrukttira — gelezinkeliai, statiniai, Zem¢, pastatai, pagrindiné jranga ir
frenginiai, biitini eismui organizuoti ir valdyti bei eismo saugai uztikrinti.

Gelezinkeliy linija — gelezinkeliy tinklo dalis su jrenginiais, statiniais bei eismo valdymo
sistemomis.

Gelezinkelio riedmenys — traukos priemonés (lokomotyvai), vagonai, dyzeliniai ir
elektriniai traukiniai, automotrisés ir specialieji riedmenys.
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Gelezinkeliy tinklas — Lietuvos Respublikos gelezinkeliu infrastruktiira, kuria valdo ir
prizitiri jos valdytojas ar savininkas.

Gelezinkeliy transportas — Lietuvos Respublikos Tikio ir socialinés infrastrukttiros dalis,
skirta visuomenés ir tikio subjekty poreikiams tenkinti — keleiviams, bagazui ir (ar) kro-
viniams gelezinkeliais veZti.

Gelezinkeliy transporto veikla — keleiviy, bagaZzo ir (ar) kroviniy vezimas gelezinkeliais,
gelezinkeliy infrastrukttiros valdymas, plétra ir priezitira, taip pat kita veikla, tiesiogiai
susijusi su gelezinkeliy infrastruktiira, keleiviy, bagazo ir (ar) kroviniy vezimu.
Hierarchija [gr. hierarchija < hieros — §ventas + arché — valdzia]: 1. Daugiapakopé or-
ganizaciné struktiira, kurios grandys, einant nuo virSaus i apacia, sudaro grieztai regla-
mentuotus pavaldumo ir priklausomybés laiptus; 2. Kibernetikoje — daugiapakopé struk-
tara.

Keleivinis traukinys — i§ keleiviniy vagony suformuotas traukinys, vezantis keleivius,
pasta ir bagaza.

Keleiviniai vagonai — vagonai keleiviams, pa$tui ir bagazui veZzti, restorano vagonai,
sanitariniai, tarnybiniai, tyrimo ir matavimo laboratorijos bei kiti speciallis keleiviniai
vagonai.

Keleiviai — zmonés, keliaujantys traukinio sastatu ir neatliekantys jokio su transportu
susijusio darbo.

Kelionés bilietas — nustatytos formos dokumentas, patvirtinantis keleivio vezimo sutar-
ties sudaryma ir suteikiantis teis¢ vaziuoti traukiniu nuo / iki bet kurios stoties i vieng
arba | abi puses pagal traukinio vaziavimo marsruta.

Keleiviy vezimo kokybé — vezimo proceso savybiy visuma, kuri grindziama jos galimy-
be patenkinti keleiviy poreikius.

Kokybiskas aptarnavimas — aptarnaujan¢iy darbuotojy mandagaus bendravimo, neprie-
kaistingos iSvaizdos, keleivio liikesCiy pateisinimo, keleiviui reikalingos informacijos
suteikimo, probleminiy situacijy operatyvaus i§sprendimo derinys.

Kompensacija [lot. compensatio — i§lyginimas] — nuostoliy atlyginimas.

Konkordancija [lot. concordantis — dermé, sutikimas]: dvyniy pozymiu sutapimas.

Konkordanti$kas [lot. concordans (kilm. concordantis) — atitinkantis] — panasus, turintis
tokius pat badingus pozymius, darnus.

Lokomotyvo brigada — darbuotojy grupé, valdanti lokomotyva, dyzelinj ar elektrinj trau-
kinj. Lokomotyvo brigada sudaro masinistas ir jo padéjéjas, o garveZziuose ir kiirikas.
Maksimalus garso slégio lygis (Larmax) — didZiausiasis garso slégio lygis, kai standartiné
dazniné svertis yra A svertis, o standartiné laiko svertis yra F svertis.

Marsrutas — traukinio ar manevrinio sastato vaziavimo per tam tikrus ieSmus kelias i$
tarpstoCiy i stoti, i$ stoties i tarpstotj arba i§ vieno stoties kelio i kita.

Nepastovus triuk§mas — triuk§mas, kuris nuolat kinta, pertriiksta arba pulsuoja ir kurio
garso slégio lygio pokytis didesnis kaip 5 dBA.

Palydovas bufetininkas — darbuotojas, skiriamas aptarnauti bufeto vagonus ir restorano
vagonus ir atsakantis uz produkty kokybe, apskaita, asortimenta.
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Patogumas — malonus jausmas, kuri suvokia asmuo apie savo klimating aplinka.
Perkrypa — tai staigus bégiu lygio pokytis i skirtingas puses, kai atstumas tarp gretimy
nuokrypiy vir$iiniy yra 20 m ar maziau, neatsizvelgiant i tai, ar iraso kreivé kerta nuling
linija, ar ne.

Procesas — tai tarpusavyje susijusiy, vienas kitam jtakos turin€iy veiksniy visuma, t.y.
tie veiksniai, kurie gavinius pavercia rezultatais (pvz., gavinys — kliento reikalavimai,
procesas — naujo produkto kiirimas, rezultatas — naujas produktas).

Rangas [vok. Rang < pranc. rang — eil¢] — hierarchijos lygmuo hierarchinéje sistemoje: ...
3. matematikoje, sistemos, kurios elementus galima sudéti vienus su kitais ir dauginti i§
skaiciy: tarpusavyje tiesi$kai nepriklausomy elementy skaic¢iaus.

Reitingas [angl. rating] — sociologijoje — asmens, institucijos, reiskinio kiekybinis jverti-
nimas, padedantis palyginti vienos riiSies objektus, nustatyti ju vieta vertinimo skaléje.
Respondentas [lot. respondens — atsakantis] — asmuo, atsakingjantis | socialiniy tyrimy
anketas arba tyréjo zodziu uzduodamus klausimus.

Savaitinis veikian¢io triukSmo (triukSmo ekspozicijos) lygis (Lex, snw arba Lgx sn):
5 dieny darbo savaités kasdieniy veikiancios triuk§mo (ekspozicijy) svertiniuy lygiy vi-
durkis.

Sistema — tam tikra tvarka sujungty komponenty visuma.

Stotelé — tarpstotyje jrengta vieta keleiviams islipti i§ traukinio ir ilipti { ji.

Stotis — gelezinkelio infrastrukttiros dalis. Ja sudaro keliy, pastaty, statiniy ir irenginiy
kompleksas, uzimantis tam tikra Zemés sklypa ir skirtas traukiniams priimti, i§formuoti,
i§leisti ir praleisti; keleiviams, bagazo ar kroviniy siuntéjams (gavéjams) aptarnauti.
Subsidija [lot. subsidium — pagalba] — valstybés ekonominés (finansinés) pagalbos tei-
kimas vietinés rinkos privaciam sektoriui arba kurios nors prekés (paslaugos) vartoto-
jams.

Tranzityvumas — [tranzityvus]: ... 2. matematikoje: aibés elementy sarysio savybé: jeia "
birb c,taia c(a, b, c—aibés elementai, — sary$io Zenklas), pavyzdziui, lygybé (=),
daugiau arba lygu (>), maziau arba lygu ( <) yra tranzityvis sary$iai.

Traukinj aptarnaujantis personalas — traukiniais vykstancius keleivius aptarnaujantys

darbuotojai: vagono palydovai, traukinio vir§ininkai, palydovai bufetininkai, kondukto-
riai kontrolieriai, elektrinio traukinio konduktoriai, revizoriai kontrolieriai.

Traukinio vir§ininkas — darbuotojas, skiriamas aptarnauti keleivinius traukinius, kuriam
pavaldi traukinio brigada ir atsakantis uz pavaldziy darbuotojy darbo organizavima, sau-
gu keleiviy vezima savo kompetencijos ribose, kultiiringa aptarnavima ir keleiviniy va-
gony eksploatavima.

Vagono palydovas — darbuotojas, skiriamas aptarnauti keleivinius vagonus, atsakantis uz
sauguy keleiviy vezima, kultliringa aptarnavima, vagono inventoriy, iranga ir kitas verty-
bes.

Vyresnysis vagono palydovas — darbuotojas, skiriamas aptarnauti keleivinius traukinius
ir traukinio vir§ininko poilsio metu einantis jo pareigas.
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Problemos formulavimas

Ar gali buti taip, kad XXI amziuje Lietuvoje iSnyks keleiviy vezimo gelezinke-
liais sektorius? Toks scenarijus, kadaise atrodgs nerealus, Lietuvai jzengus i atvi-
ra Europa, virsta realybe. Siuo metu stinga 1&8y keleiviniy traukiniy riedmeny
parkui atnaujinti, kurios yra biitinos keleiviy vezimo paslaugos kokybei uztikrin-
ti. Atsiradus pigioms avialinijoms dalis tarptautiniy traukiniy keleiviy pasirinko
lektuvus, kadangi bilieto kaina beveik prilygsta traukinio bilieto kainai, o kelio-
nés tikslas pasiekiamas daug greiciau. Norint, kad keleiviy vezimas buty pelnin-
gas, butina 6 kartus padidinti kainas arba 100 % pripildyti traukinius. Tam, kad
gelezinkeliy transportas rinkoje sékmingai konkuruoty su kitomis transporto ri-
Simis, butina gerinti vezimo proceso kokybe.

Disertacijoje pateikiami tarptautinio keleiviy vezimo gelezinkeliais kokybés
kriterijai (TKVGKK). Ekspertiniy vertinimy metodais nustatytas atskiry kriteriju
grupiy ir jas sudaranciy kriterijy reikSmingumas (svoriai). Pateiktas daugiatikslis
matematinis modelis, kuri taikant galima apskaiciuoti kelionés tarptautiniu trau-
kiniu 49 kokybés kriterijy jtaka keleiviy vezimo kokybei, iSreiSkiamai vienu pa-
rametru (kompleksiniu kokybés vertinimo rodikliu (KKVR) K).
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Darbo aktualumas

Mokslinéje literatuiroje stokojama sprendiniy, kuriais remiantis galima jvertinti
kelionés tarptautiniu traukiniu kokybe.

Siekdama iSlaikyti ir pagerinti vieta konkurencinéje rinkoje su keliy ir oro
transportu, gelezinkelio jmoné priversta ieSkoti budy, kaip padidinti patoguma,
sauguma traukiniuose. Dél Sios priezasties kyla butinybé nustatyti keleiviui svar-
bius kelionés traukiniu kriterijus ir juos gerinti. Kelionés traukiniu proceso veiks-
niai (kriterijai) skirtingai veikia keleivio patoguma, sauguma, vaziavimo trukme,
kaing ir pasitenkinimg kelione. Atskiry traukiniy, kelionés traukiniu ruozy, aptar-
naujanéio personalo darbo kokybe patogu vertinti vienu parametru, t. y. KKVR K.

Tyrimy objektas

Tyrimy objektas — keleiviy vezimo gelezinkeliais procesas ir ji rodantys para-
metrai (kriterijai).

Darbo tikslas

Sio darbo tikslas — pateikti tarptautinio keleiviy vezimo geleZinkeliais kokybés
kriterijy visuma, ju vertinimo daugiatikslius modelius.

Darbo uzdaviniai

Darbo tikslui pasiekti reikia iSspresti Siuos uzdavinius:

1. Suformuluoti ir susisteminti kriterijus, turincius jtakos tarptautinio kelei-
viy vezimo gelezinkeliais kokybei, nustatyti ju svorij.

2. Nustatyti kiekvienos kriterijy grupés svarba (pirmuma) ir grupés kriteriju
svarba.

3. Pateikti originaly matematini modelj, leisiantj jvertinti tarptautinio vezi-
mo kokybés vienareiksmj kiekybinj rodikli.

4. Eksperimentiniais tyrimy duomenimis patikrinti pateikto modelio korek-
tiskuma ir nustatyti kriterijy kitimo jtaka kompleksiniam kokybés verti-
nimo rodikliui, iSreiSkiamam koeficientu K.

5. Pateikti moksliniais tyrimais pagristas iSvadas ir rekomendacijas, leisian-
Cias pagerinti tarptautinio keleiviy vezimo gelezinkeliais kokybe.
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Tyrimy metodika

Tyrimy metodika pagrista moksliniy darby Sioje srityje analize. Darbe naudoja-
mi ekspertiniy tyrimy, matematinés statistikos, daugiakriterio vertinimo metodai,
atliktas rezultaty palyginimas ir ekspertinis vertinimas. Panaudoti apklausy, at-
likty LG tarptautinio susisiekimo traukinyje Vilnius—Maskva vagono vidaus ir
aSidéziy temperatiiros matavimy metu gauti ir kelmaciu EM-140 iSmatuoti Lie-
tuvos gelezinkelio keliy duomenys.

Darbo mokslinis naujumas

TKVGK kiekybiniai parametrai beveik netyrinéti, todél rengiant disertacija buvo
gauti Sie transporto inzinerijos mokslui nauji rezultatai:

1. Pasitelkus kiekybinius vertinimo metodus nustatyta TKVGKK svarba.

2. Analitiniu Hierarchijos Proceso (AHP) metodu atlikus skirtingy kategoriju
vertintojy eksperty (traukinj aptarnaujancio personalo ir AB ,,Lietuvos ge-
lezinkeliai* Keleiviy vezimo direkcijos administracijos darbuotojy) ir res-
pondenty (keleiviy) anketing apklausa gauti objektyviis skaitiniai jverciai,
rodantys TKVGKK ir jy grupiy svarba.

3. Pateiktas originalus daugiatikslis matematinis modelis, kurj taikant gali-
ma nustatyti kelionés traukiniu kokybés kriteriju jtaka keleiviy vezimo
kokybei, kelionés atskirais tarptautiniais traukiniais kokybe vertinti
kompleksiskai vienu parametru, t. y. KKVR. Jo adekvatumas (korektis-
kumas) patikrintas ir patvirtintas remiantis atlikty eksperimenty ir skai-
¢iavimy duomenimis. Nustatyta kriterijy kitimo jtaka KKVR, t. y. mode-
lio jautrumas.

4. Pirma karta keleiviy vezimo gelezinkeliy transportu kokybiniai paramet-
rai vertinami taikant rangy, porinio lyginimo ir daugiatikslio vertinimo
metodus.

Darbo rezultaty praktiné reikSmé

1. Suformuluoti ir susisteminti kriterijai, turintys jtakos TKVGK, nustatyti
ju ir 8iy kriteriju grupiy reikSmingumai. Tyrimy rezultatai gali bati nau-
dojami atskiriems kriterijams ir visam keleiviy vezimo tarptautiniu trau-
kiniu procesui gerinti.



4 [VADAS

2. Sukurtas originalus adityvinis modelis, skirtas atskiro tarptautinio trauki-
nio (marsruto) KKVR skaiciuoti ir nustatytas jo jautrumas. Patikrintas jo
korektiSkumas vertinant tarptautinio traukinio Vilnius—Maskva KKVR.

Ginamieji teiginiai

1. Keleiviy vezimo traukiniu kokybe, priklausancia nuo daugelio kriteriju,
galima vertinti vienu parametru, nustatomu i§ adityvinio modelio. Tai-
kant adityvini modelj galima lyginti atskirus tarptautinio traukinio mars-
rutus.

2. KKVR modelj sudaro skirtingg svori turintys 4 démenys, kuriy kiekvienas
skai¢iuojamas sudedant kriterijaus normalizuoto svorio ir jo kintamosios
dalies sandaugas. Ne visi TKVGKK yra vienodai svarbis keleiviams,
traukinj aptarnaujanciam personalui ir administracijos darbuotojams.

3. Kiriterijy normalizuotus svorius ir jy grupiy pirmumg patogu nustatyti
taikant ekspertiniy tyrimy metodus: AHP, rangy koreliacijos (angl. Rank
Correlation).

4. Kriterijai, kuriy kintamosios dalies pokytis nuo 0 iki 1 labiausiai keicia
KKVR verte, laikytini svarbiausiais.

Darbo rezultaty aprobavimas

Disertacijos tema yra iSspausdinti 9 moksliniai straipsniai: 2 — referuojamuose ir
turinciuose citavimo indeksa Mokslinés informacijos instituto duomeny bazéje
,»Thomson ISI Web of Science* (tarptautiniuose mokslo leidiniuose) mokslo Zurna-
luose; 2 — mokslo leidiniuose, referuojamuose Mokslinés informacijos instituto
duomeny bazéje ,,Thomson ISI Web of Science™ be citavimo indekso; 2 — konferen-
cijy pranesSimy medziagose; 1 — recenzuojamame mokslo zurnale, referuojamame
Lietuvos Respublikos $vietimo ir mokslo ministerijos iskaitomoje duomeny bazéje
,IndexCopernicus®; 1 — kitame recenzuojamame mokslo leidinyje; 1 — nerecenzuo-
jamame leidinyje paskelbtas straipsnis (konferencijos praneSimy medziagoje).
Disertacijoje atlikty tyrimy rezultatai buvo paskelbti 5 mokslinése konfe-
rencijose:
— Jaunyjy mokslininky konferencijoje ,,Mokslas — Lietuvos ateitis* 2008,
2009, 2011 m. Vilniuje, Lietuvoje (3);
— Tarptautingje konferencijoje ,,Environment Engineering™ 2011 m. Vil-
niuje, Lietuvoje (1);
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— Tarptautingje konferencijoje ,,Oro uostai — langas i ateiti” 2012 m. Kijeve,
Ukrainoje (1).

Disertacijos struktiara

Disertacija sudaro jvadas, 4 skyriai, bendrosios i§vados, literattiros sarasas, pub-
likacijy sarasas ir 12 priedy.

Darbo apimtis — 165 puslapiai be priedy. Tekste panaudota: 97 numeruotos
formulés, 38 paveikslai ir 22 lentelés. Rasant disertacija vadovautasi 188 moks-
linés literatairos ir kitais Saltiniais.






Mokslo darby, skirty keleiviy vezimo
gelezinkeliais kokybei tirti ir jg
reglamentuojanc€iy dokumentuy,
analizé

Gelezinkeliy transportas, konkuruodamas vezimy rinkoje su kitomis transporto
rusimis, sparciai tobuléja — didéja vaziavimo greitis, patogumas, saugumas.

Skyriuje nagrinéjami moksliniai darbai, skirti gelezinkeliy infrastruktirai,
riedmenims ir keleiviy vezimo gelezinkeliais proceso kokybei tirti, analizuojami
keleiviy vezimo gelezinkeliais kokybe Lietuvos Respublikoje ir kitose ES Salyse
reglamentuojantys norminiai dokumentai.

1.1. Keleiviy vezimo gelezinkeliais kokybe
reglamentuojantys dokumentai

Lietuvos Respublikoje keleiviy vezimo gelezinkeliais kokybe reglamentuoja jvai-
ris dokumentai. Lietuvos Respublikoje keleiviy vezimo gelezinkeliais kokybe
reglamentuojanciy dokumenty schema pavaizduota 1.1 paveiksle. Gelezinkeliy
transportas veikia pagal Lietuvos Respublikos gelezinkeliy transporto kodeksq

7
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(2002), Lietuvos Respublikos tarptautines sutartis, Lietuvos Respublikos istaty-
mus, Vyriausybés nutarimus bei Susisiekimo ministerijos teisés aktus. Lietuvos
Respublikos gelezinkeliy transporto kodeksas reguliuoja santykius, kylancius i$
keleiviy, bagazo ir kroviniy vezimo Lietuvos Respublikos gelezinkeliy transportu,
nustato keleiviy, kroviniy siuntéjy (gavéjy) ir vezéjy teises, pareigas ir atsakomy-
be, reikalavimus gelezinkelio jmonés specialistams, taip pat gelezinkelio infrast-
ruktiiros objekty reikalavimus. 4B ,, Lietuvos geleZinkeliai* darbuotojy etikos ko-
deksas (2008) nustato LG darbuotojy elgesio principus bei taisykles, reguliuoja
darbuotojy tarpusavio santykius bei santykius su kitais asmenimis. Techninio gele-
Zinkeliy naudojimo nuostatai (1966) nustato 1520 mm ploio vézés gelezinkeliy
veiklos pagrindus, pagrindiniy statiniy, jrenginiy ir riedmeny matmenis, reikala-
vimus, prieziliros normas ir traukiniy eismo organizavimo bei signalizavimo prin-
cipus. Gelezinkeliy eismo taisyklés (2000) nustato traukiniy eismo tvarkymo prin-
cipus, traukiniy priémimo i stotj, iSleidimo | tarpstotj ir manevravimo stotyje
tvarka. Nurodo gelezinkeliy transporto darbuotojuy veiksmus susidarius avarinei ir
nestandartinei situacijai bei sutrikus eismo valdymo jrenginiy sistemai. Prieigos
taisykles, taikomos vezant nejgalius ir ribotos judésenos asmenis, sukurtos remian-
tis 2007 m. spalio 23 d. Europos Parlamento ir Tarybos reglamento (EB)
Nr. 1371/2007 dél gelezinkeliy keleiviy teisiy ir pareigy nuostatomis ir taikomos
teikiamoms AB ,,Lietuvos gelezinkeliai“ paslaugoms vezant nejgalius ir ribotos
judésenos asmenis Lietuvos teritorijoje bei tarptautiniais marsrutais. Taisykliy pa-
skirtis — uztikrinti lygias ir nediskriminacines galimybes Zmonéms su judéjimo bei
kitomis negaliomis — dél amziaus arba bet kurios kitos prieZasties — keliauti gele-
zinkeliy transportu, skiriant ypatinga démesj informacijos, kuri susijusi su gele-
zinkelio paslaugy pritaikymu, su galimybe patekti i traukinius ir naudotis juose
esanciais patogumais, teikimu. Keleiviy, nesuliy ir bagazo vezimo Lietuvos gele-
zinkeliais vietinio susisiekimo traukiniais tvarka, kurios privalo laikytis gelezinke-
lio jmoné, keleiviai ir bagazo siuntéjai bei gavéjai, nustato Bendrosios keleiviy
vezimo taisyklés (2012). Sios taisyklés yra vezimo sutarties sudedamoji dalis ir yra
parengtos pagal $iy teisés akty aktualias redakcijas:

— 2007 m. spalio 23 d. Europos Parlamento ir Tarybos reglamenta (EB)

Nr. 1371/2007 dél gelezinkeliy keleiviy teisiy ir pareigu;

— Lietuvos Respublikos gelezinkeliy transporto kodeksa;

- Lietuvos Respublikos civilinj kodeksa;

- Lietuvos Respublikos transporto lengvaty istatyma;

— kitus teisés aktus.

Keleiviy, nesuliy ir bagazo vezimo tarptautiniais traukiniais tvarka nustato
Susitarimas dél keleiviy vezimo tarptautiniame susisiekime (1997). AB ,, Lietuvos
gelezinkeliai* Keleiviy vezimo direkcijos keleiviy aptarnavimo standartas (2012),
parengtas vadovaujantis Lietuvos Respublikos darbo kodeksu, AB ,,Lietuvos ge-
lezinkeliai* darbuotojy etikos kodeksu bei kitais bendrovés teisés aktais.
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KELEIVIU VEZIMO GELEZINKELIAIS KOKYBE LIETUVOS
RESPUBLIKOJE REGLAMENTUOJANTYS DOKUMENTALI

|
KODEKSAI

|
NUOSTATAL

1
INSTRUK-

DRAUSMES
STATUTAS

Keleivinio,
dyzelinio ir
elektrinio
traukinio,
parengto reisui,
kokybés
tikrinimo tvarka

M neigalius ir

ribotos
judésenos
asmenis

Bendrosios ke-
leiviy vezimo
taisyklés

Susitarimas del
|| keleiviy vezimo
tarptautiniame
susisiekime

AB ,Lietuvos
gelezinkeliai®
Keleiviy
vezimo
| | direkcijos
keleiviy
aptarnavimo
standartas

TAISYKLES, ClIOS
STANDARTAI
Lietuvos Techninio Keleivinio traukinio
Respublikos gelezinkelio virSininko (vyresniojo
gelezinkeliy | ] naudojimo | palydovo) pareigybiné
 transporto nuostatai instrukcija
kodeksas
| | Gelezinkeliy Tarptautinio
AB ,,Lietuvos eismo taisykles susisiekimo keleivinio
gelezinkeliai“ — traukinio virSininko
darbuotojy Prllelgqs instrukcija
etikos ta}sykles, . —
H kodeksas taikomos vezant Keleivinio vagono pa-
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instrukcija

AB ,Lietuvos
gelezinkeliai® Keleiviy
vezimo direkcijos,
maitinimo poskyrio
palydovo bufetininko
pareigybés nuostatai

Keleiviniy traukiniy
revizoriaus
kontrolieriaus
pareigybing instrukcija

Radijo rysio tarp
traukinio vir$ininko ir
lokomotyvo masinisto
priemoniy naudojimo
pareigybiné instrukcija

1.1 pav. Keleiviy vezimo gelezinkeliais kokybe¢ Lietuvos Respublikoje

reglamentuojanc¢iy dokumenty schema

Fig. 1.1. A scheme showing Lithuanian documents regulating the quality of

passenger transportation by railway
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AB ,,Lietuvos gelezinkeliai“ Keleiviy vezimo direkcijos keleiviy aptarna-
vimo standartas — vidinis dokumentas, nustatantis pagrindinius aptarnaujanciy
darbuotojy elgesio principus bei taisykles aptarnaujant gelezinkeliy transporto
keleivius, iSvaizdos darbe reikalavimus, bendravimo su keleiviais ypatumus,
apibréziantis kokybisko aptarnavimo supratima bei jo jgyvendinima.

Traukinj aptarnaujanciy darbuotojuy instrukcijos nustato jy pareigas, kuriy
deramas atlikimas uztikrina saugy traukinio eisma, kulturinga keleiviy aptarna-
vima. Keleivinio traukinio virSininko (vyresniojo palydovo) pareiginé instrukcija
(2001) nustato keleivinio traukinio virSininko pareigas pries reisa, kelionés me-
tu, grazos bei formavimo stotyse. Si instrukcija taip pat nustato traukinio virsi-
ninko veiksmus avarijos ir kitais i$skirtiniais atvejais, pasienio ir muitinés kont-
rolés stotyse, jo teises ir atsakomybe. Tarptautinio susisiekimo keleivinio
traukinio vir§ininko instrukcija (2003) yra pagrindinis dokumentas, reglamen-
tuojantis traukiniy virSininky pareigas NVS saliy, Latvijos Respublikos, Lietu-
vos Respublikos, Estijos Respublikos ir kity Saliy, per kurias vaziuoja traukinys,
gelezinkeliuose. Keleivinio vagono palydovo pareiginé instrukcija (1999) nusta-
to keleivinio vagono palydovo pareigas pries reisa, kelionés metu, grazos bei
formavimo stotyse. Si instrukcija taip pat nustato palydovo veiksmus avarijos ir
kitais i$skirtiniais atvejais, palydovo veiksmus pasienio ir muitinés kontrolés
stotyse, elgesio taisykles, teises ir atsakomybe bei tarptautinio susisiekimo trau-
kinio vagono palydovo veiksmus. AB ,,Lietuvos geleZinkeliai* Keleiviy vezZimo
direkcijos maitinimo poskyrio palydovo bufetininko pareigybés nuostatai nustato
palydovy bufetininky uzdavinius ir funkcijas, teises, atsakomybe ir rysius. Ke-
leiviniy traukiniy revizoriaus kontrolieriaus pareiginé instrukcija nurodo revizo-
riy kontrolieriy pareigas tikrinant keleivius, restorano ir bagazo vagonus, tikri-
nimo rezultaty jforminimo tvarka, juy veiksmus prie§ reisg ir po reiso. Radijo
rySio tarp traukinio virSininko ir lokomotyvo masinisto priemoniy naudojimo
instrukcija (1999) nustato radijo rySio tarp keleivinio traukinio virsininko ir lo-
komotyvo masinisto jrengimo tvarka, naudojimo taisykles, pokalbiy reglamenta.
Radijo rySys naudojamas tarnybiniams pokalbiams tarp traukinio virSininko ir
lokomotyvo masinisto eismo saugumui, keleiviy aptarnavimo kulturai ir kokybei
gerinti. Gelezinkeliy transportas — viena i§ svarbiausiy Lietuvos Respublikos
transporto sistemos daliy. Kad gelezinkeliy transportas dirbty darniai, kad kelei-
viai bei kroviniai laiku biity pristatomi j paskirties vieta ir uztikrinamas eismo
saugumas, gelezinkeliy transporto darbuotojai privalo dirbti dorai ir saziningai,
laikytis darbo drausmeés, laiku ir tiksliai atlikti vadovy pavedimus, laikytis te-
chnologinés ir gamybinés drausmés, saugos darbe reikalavimy, nepalikti darbo
vietos, kol jy nepakeicia kiti darbuotojai. Lietuvos gelezinkeliy transporto dar-
buotojy drausmes statutas (1995) nustato AB ,,Lietuvos gelezinkeliai* darbuoto-
ju, kuriy veikla gali sukelti Sios imonés darbo sutrikimus, susijusius su didelio
masto avarijomis, juy sunkiais padariniais Zzmonéms ir gamtai, darbo sutarties bei
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drausminés atsakomybés ypatumus, darbuotojy skatinimo tvarka. Keleivinio,
dyzelinio ir elektrinio traukinio, parengto reisui, kokybés tikrinimo tvarka
(2004) reglamentuoja traukinio parengima, laikantis technologiniy reikalavimy
pries nukreipima i iSvykimo kelia ilaipinti keleivius, siekiant uztikrinti jy saugy
vezimg ir kultiiringa aptarnavima kelionés metu bei keleiviniy traukiniy riedme-
ny vidaus garso ir vaizdo informacijos priemoniy (keleiviy ir bagazo vezimo
gelezinkeliy transportu taisykliy, informaciniy Zenkly, informaciniy plakaty,
schemy ir t. t.) apipavidalinima, iSdéstyma, instaliavima ir prieziiira.

Pagrindiniai ES norminiai aktai, reglamentuojantys keleiviy vezimo gelezin-
keliais kokybe, yra ES direktyvos ir Europos Parlamento ir Tarybos reglamentas.
2008 m. birzelio 17 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyvos 2008/57/EB dél
gelezinkeliy sistemos saveikos Bendrijoje tikslas — nustatyti reikalavimus, kuriy
turi biiti laikomasi siekiant uztikrinti Bendrijos gelezinkeliy sistemos saveika, su-
derinta su Direktyvos 2004/49/EB nuostatomis. Sie reikalavimai yra susije su $ios
sistemos daliy projektavimu, konstravimu, pradéjimu eksploatuoti, patobulinimu,
atnaujinimu, naudojimu ir technine priezitira, taip pat su personalo, kuris ja eksp-
gomis. Sioje direktyvoje numatyti bendrieji saugos, patikimumo ir prieinamumo,
sveikatos, aplinkosaugos ir techninio suderinamumo reikalavimai. Pateikti konkre-
tis reikalavimai kiekvienam posistemiui: infrastruktirai, energetikai, kontrolés
komandoms ir signalizacijai, riedmenims, techninei priezitrai, traukiniy eismo
organizavimui ir valdymui, kroviniy ir keleiviy vezimo telematikos priemonéms.
Viesai prieinama infrastruktiira turi biiti suprojektuota ir iSdéstyta taip, kad biity
apriboti Zmoniy saugai kylantys pavojai (stabilumas, priesgaisriné sauga, prieina-
mumas, evakuacija, platformos ir kt.). Kontrolés komandy ir signalizacijos irengi-
niai ir naudojamos procediiros turi sudaryti salygas pasiekti tokj traukiniy vazia-
vimo saugos lygi, kuris atitikty tinklui nustatytus tikslus. Visa nauja infrastruktiira
ir visi nauji riedmenys, pagaminti ar sukurti patvirtinus suderinamas kontrolés
komandy ir signalizacijos sistemas, turi buti pritaikyti naudoti tose sistemose.
Riedmeny ir transporto priemoniy jungciy konstrukcija turi biiti suprojektuota
taip, kad jvykus susidirimui ar nuvaziavus nuo bégiy buty apsaugotos keleiviy
kupé ir masinisto kabina. Kilus pavojui, jtaisai turi sudaryti salygas keleiviams
pranesti apie tai maSinistui, o palydovams — su juo susisiekti. [&jimo durys turi
turéti keleiviy sauga garantuojanéia atidarymo ir uzdarymo sistema. Turi biti
jrengti ir nurodyti avariniai i$¢jimai. Traukiniai turi biiti aprupinti keleiviy infor-
mavimo sistema, kad traukinio personalas turéty rysj su keleiviais. Riedmeny cha-
rakteristikos turi buti tokios, kad leisty jiems vaziuoti visomis linijomis, kuriomis
vaziuoti jie numatyti, atsizvelgiant | atitinkamas klimato salygas. Tinklo eksploa-
tacijos taisykliy darna, masinisty, traukinio personalo ir traukiniy eismo valdymo
darbuotojy kvalifikacija turi uztikrinti gelezinkeliy sistemos eksploatacinj efekty-
vuma atsizvelgiant | jvairius tarptautinio ir vidaus vezimo reikalavimus.
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Europos Parlamento ir Tarybos reglamentu (EB) Nr. 1371/2007 dél gele-
zinkeliy keleiviy teisiy ir pareigy nustatomos taisyklés dél:

a) informacijos, kuria turi suteikti gelezinkelio jmonés, sutar¢iy dél trans-
porto sudarymu, biliety iSdavimu ir kompiuterizuotos gelezinkeliy trans-
porto informacijos ir rezervavimo sistemos jgyvendinimu;

b) gelezinkelio imoniy atsakomybés ir ju draudimo jsipareigojimais dél ke-
leiviy ir jy bagazo;

c) gelezinkelio jmoniy jsipareigojimy keleiviams vélavimo atveju;

d) gelezinkeliais keliaujanciy nejgaliyjy ir ribotos judésenos asmeny apsau-
gos ir pagalbos jiems;

e) paslaugy kokybés standarty apibrézimo ir stebésenos, keleiviy asmeni-
niam saugumui kylan¢iy pavoju valdymo ir skundy tvarkymo;

f) bendry vykdymo taisykliy.

Europos Parlamento ir Tarybos reglamento (EB) Nr. 1370/2007 dél keleivi-
nio gelezinkeliy ir keliy transporto vieSyju paslaugy tikslas — nustatyti, kaip
kompetentingos institucijos, laikydamosi Bendrijos teisés nuostaty, gali veikti
viesojo keleivinio transporto srityje, siekdamos uztikrinti bendrus ekonominius
interesus atitinkanciy paslaugy teikima, kad ty paslaugy biity daugiau, jos buty
saugesnés, kokybiskesnés ir pigesnés nei jas teikiant jprastinémis rinkos saly-
gomis.

Apzvelgti pagrindiniai keleiviy vezimo gelezinkeliais kokybe Lietuvos Res-
publikoje (ES) reglamentuojantys dokumentai rodo, kad pagrindinis démesys
skiriamas keleiviy ir vezéjy teiséms, pareigoms ir atsakomybei, darbuotojy elge-
sio principams bei taisykléms, traukiniy eismo organizavimo, tvarkymo ir sau-
gumo principams.

1.2. Gelezinkelio infrastruktiiros tyrimai

Transporto sektoriaus plétimasis, ypac keliy transporto, turi daug reikSmés spiis-
tims susidaryti, saugos padéciai prastéti ir uzterStumui didéti (Maciulis et al.
2009). Svarbiausi gelezinkeliy plétros kriterijai — eismo saugumas, ekologisku-
mas, konkurencingumas, t.y. auksta { klienta orientuota teikiamy paslaugy ko-
kybé, ju ivairové. Vakary Europoje po ilgy svarstymy tapo aisku, kad kontinento
ekonomikos plétra neimanoma be gelezinkeliy transporto, o gelezinkeliy egzis-
tavimas neimanomas be dideliy greic¢iy. Reikalavimai, keliami Europos gelezin-
keliy infrastrukttrai, yra formuluojami remiantis gelezinkeliy transporto politi-
kos ir strategijos gairémis (Butkevicius, Jarzemskis 2000).

Gelezinkeliy pramonei veriasi tokios Salys, kaip Alzyras, Argentina, Persy
ilankos Salys, Izraelis ir Indija. JAV, kurioje iSplétotas automobiliy ir oro transpor-
tas, taip pat perzitiréjo savo transporto politikg ir diegia greituosius gelezinkelius
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(Schwieterman, Scheidt 2007). Siaurés Amerikoje padidéjusios lésos i§ keleiviy ir
kroviniy vezimo gelezinkeliais yra investuojamos | nauja infrastruktiirg (Dingler et
al. 2009). Piety Koréjos traukinys ekspresas idiegé greitujy gelezinkeliy linijuy
paslaugas nuo 2004 m. balandzio 1d. Siuo metu jos turi dvi linijas, apimanéias
661,1 km, ir tose linijose traukiniai pasiekia 300 km/h greitj. Piety Kor¢jos trauki-
nys ekspresas sumazino kelionés gelezinkeliu laika tarp pagrindiniy miesty beveik
per puse (Suh, Yang 2005). 2005 m. centrinés Japonijos gelezinkeliy bendrové
pasieké naujy technologiniy laiméjimy, kurie padéjo padidinti pajamas, gaunamas
panaudojus superlaidzias magnetines sistemas. Pirmasis bandomasis vaziavimas
superlaidziomis magnetinémis sistemomis buvo atliktas 1998 m. geguzés ménesi.
Jo metu buvo pasiektas nuo 450 km/h iki 500 km/h greitis (Nakagawa, Matsuda
2005). Gelezinkeliy pramonés negali nedziuginti Kinija, kurioje jau tiesiamas gi-
gantiSkas skubiyjy gelezinkeliy tinklas. Bandymy metu greitojoje gelezinkelio
magistraléje Pekinas—Sanchajus Kinijoje pagamintas lokomotyvas CRH380A ir jo
traukiamas keleivinis sastatas 2010 m. gruodzio 5 d. pasieké 486 km/h greitj. Nau-
joji greityjy traukiniy magistralé Pekinas—Sanchajus turéty biiti atidaryta 2012 me-
tais. Rusijoje taip pat siekiama jdiegti greituosius traukinius. Siuo metu moderni-
zuotas gelezinkelis Maskva—Sankt Peterburgas turi 250 km/h projektini greitj, o ta
pacia kryptimi ateityje ketinama nutiesti visiskai nauja 300-350 km/h greic¢io mo-
derny gelezinkelio ruoza. Siekiant padidinti traukiniy eismo sauguma ir sumazinti
eksploatacijos islaidas Rusijos gelezinkeliuose, priimami techniniai ir technologi-
niai sprendimai (JIsictok et al. 2003, Mupouranuenko et al. 2008).

1Zengus | nauja gelezinkeliy amziy, esminis dalykas yra uztikrinti saugy ge-
lezinkeliy infrastrukttros eksploatavima, laikytis saugumo standarty reikalavimy
(Rao, Tsai 2007). Eismo saugumui uztikrinti gelezinkelivose diegiamos kelio
kontrolés, signalizacijos ir traukiniy valdymo, komunikacijos sistemos (Hamil-
ton, Edwards & Kelcey 2009), vertinama sastaty ir kelio parametry jtaka trauki-
niy eismo saugumui (Yepkawun, Iloropenos 2010). Nustatyta, kad reikSmin-
giausi i$ nagrinéty nepalankiy faktoriy yra bégiy nelygumai ir traukinio isilginés
jégos. Vertinant sastato nuvaziavimo nuo bégiy tikimybe, parenkami rodikliai,
kriterijai ir kelio nelygumai (Kapos 2010), pateikiami pagrindiniai kai kuriy
kelio ir sastato parametry jtakos rato—bégio nusidévéjimui tyrimo rezultatai ir
analizé (3axapos, Pomen 2010a; 3axapos ef al. 2010b). Kuriami modeliai gele-
zinkelio sankasos eksploatacinéms savybéms (po judanciu kruviu) vertinti, atlie-
kama spektriné grunto akceleracijos analizé (Ho et al. 2009). Vertinamas sanka-
sos storis ir traukinio greitis (Huang et al. 2009a), atlieckami jvairiy tipy sastaty,
vaziuojanéiy skirtingu greiéiu, poveikio keliui skai¢iavimai tiesiuose ruozuose ir
kreivése (I'opobynor 2010), bégiy kelio geometriniy parametry vertinimas pa-
naudojant palydovines sistemas (Koc 2012). Sudarytas skaic¢iavimo algoritmas
dinaminéms apkrovoms jvertinti. Didziausias nagrinéjamos gelezinkelio bégiy
dvimatés sistemos, veikiamos dinaminés Zzadinancios jégos, poslinkis buvo
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22 mm. Buvo nustatytas nezymus tampriai plastinés medziagos netiesiSkumas
(Noorzaei et al. 2012). Traukiniy avarijos, didelis vagony krovumas ir gelezin-
kelio infrastruktiiros senéjimas patvirtina reikalinguma gerinti gelezinkelio te-
chnines apziiiras. Gelezinkelio kelio ir asirac¢iy defektams aptikti yra naudoja-
mos nuo 20 kHz iki 1 MHz ultragarso bangos ir bekontakté techniné apzitira.
Kalifornijos universitete, San Diege, buvo atliktas ultragarso bangy sklidimo
pusiau pralaidziu gelezinkelio kelio pagrindu teorinis tyrimas taikant baigtiniy
elementy metoda (Coccia ef al. 2009). Tyrimo rezultatai yra nuo 75 % iki 100 %
patikimumo. Atliekant kelio testa buvo jvertintos ir klimato salygos — lietus, vé-
jas. Charakterizuojamas ir nagriné¢jamas gelezinkelio sandiiry uzpildymas pa-
zangiais epoksidiniais klijais (Peltier, Barkan 2009), pateikiamos uztersto gele-
zinkelio balasto laboratorinés charakteristikos (Huang et al. 2009b), atliekami
bégiy tepaly bandymai (Mapkos 2011). [Smatavus ratus ir bégius buvo nustatyta,
kad esant tepalui rato antbriaunio ir bégio, net naujo, Soninio pavirSiaus nusidé-
véjimas labai mazas. Japonijos gelezinkeliy technikos mokslinis institutas tobu-
lina sistemas, galésian¢ias nustatyti tikslia traukinio vieta, pavyzdziui, tunelyje
arba vagono kébulo pakrypima (Sasaki 2005). Siaurés Amerikoje geleZinkelio
infrastruktiros nasumui ir eksploatacinéms savybéms nustatyti naudojama mo-
deliavimo programiné jranga ir statistinés analizés metodai (White 2005). Didelé
reik8mé yra skiriama Siuolaikiniy technologijy pazangai, kurios turéty paskatinti
mobiliy belaidziy irenginiy ir tinkly pritaikyma gelezinkeliuose (Fitzmaurice
2005), nagring¢jamas gelezinkelio linijy pralaidumas (Ramunas et al. 2011) ir
patikimumo koeficientas (Mpuuukuii, [TonsikoBa 2011), pasidlyta (He et al
2011) dinaminio koeficiento nustatymo formulé, kuri gali suteikti inzinerini
pagrinda projektuojant ir vertinant tiltus, esancius miesto gelezinkelio sistemoje.
Atliekamas eksperimentinis triuk§mo ir virpesiy vertinimas miesto gelezinkelio
pralankose (Anastasopoulos ef al. 2009a; Bruni ef al. 2009b), ieSmy eksploata-
vimo laiko tyrimai ir jo didinimo prielaidos (Gailiené ef al. 2008). Sitlomi nauji
biuidai, kaip vertinti gelezinkelio juostos uzimtumo pajégumo panaudojimg
(Gasparik, Zitricky 2010) ir jo padidinimo priemonés (Lai, Barkan 2009).
Kruopstus eksploatavimo islaidy planavimas yra biitinas siekiant optimizuoti
lesas (Dell’Orco et al. 2008). Siuolaikiniy traukiniy katastrofos patvirtina biti-
nybe tobulinti bégiy defekty nustatymo sistemas, kurios biity daug efektyvesnés
uz naudojamas $iuo metu (Scalea et al. 2005). Kuriami modeliai, skirti gelezin-
kelio bégiy luziams nustatyti ir traukiniy katastrofy rizikai kontroliuoti (Zhao et
al. 2007). Atliekami bégiy kelio bandymai naudojant sunkius kriivius (Li, Bilow
2008). Taikant baigtiniy elementy metoda atlieckamas traukinio sukelto grunto
virpéjimo modeliavimas ir analizé (Hall 2003), empiriniy modeliy patvirtinimas
(With et al. 2006), véjo poveikio dinaminé analizé traukiniui vaziuojant tiltu
(Xia 2008), trimacio erdvinio tiltas-skubusis traukinys (bégis-asiratis) saveikos
modelio dinaminé analizé (Dinh et al. 2009). Didele reikSme eismo saugumui
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privalo skirti tos Salys, kuriose ypatingos klimato salygos. Pavyzdziui, Siaurés
Vakary Pranciizijoje daugelio regiony gruntas yra sudarytas i§ durpiy. Dirvos
pavirsius netoli gelezinkelio kelio turi bti auksto pajégumo, kad saugiai vaziuo-
ty skubieji traukiniai, tokie kaip T. G. V. (angl. Train Grand Vites). Tam atlie-
kamas grunto vibracijos nuo gelezinkelio sastato jvertinimas ir prognozés
(Picoux, Houedec 2005). Analizuojamas dinaminis spaudimas, sukeltas prava-
ziuojancio traukinio, amzinojo jSalo gelezinkelio sankasoje Qinghai—Tibet (Zhu
et al. 2011). Taikoma programy visuma tinkamiausiam bégiy kelio saugumo
palaikymui (Vale et al. 2012), sudaromi gelezinkelio kelio, balasto priezitiros
valdymo modeliai (Burrow et al. 2009; Sevi, Ge 2012). Kylant naftos, elektros,
dujy kainoms yra butina ieskoti budy, kaip gyventi taupiau. Investuojama i
technines, organizacines, technologines priemones, tobulinamas valdymas, ener-
getiniai resursai, atlickami makroekonominiai transporto infrastruktiiros plétoji-
mo vertinimai (Maueper ef al. 2010).

Lietuvoje dar néra greityjy gelezinkeliy magistralés, tac¢iau Lietuvos teritori-
ja kerta du tarptautiniai transporto koridoriai I ir IX, turintys ypatingg reikSme
visai Europos transporto sistemai. Siekiant padidinti gelezinkeliy transporto sis-
temos konkurencinguma tarptautinéje ir vietingje transporto paslaugy rinkoje,
2010-2012 m. ir toliau bus vykdoma gelezinkelio linijy rekonstrukcija. Atnauji-
nus infrastruktiira keleiviniy traukiniy greitis atskiruose ruozuose padidés iki
160 km/h. Transporto specialistai teigia, jog yra dalyky, kurie atbaido potencia-
lius keleivius i§ uzsienio ir Lietuvos naudotis gelezinkeliy transportu. Keliauti i§
Lietuvos | Vakary Europa arba i§ Europos pasiekti Lietuva Siandien yra isties
nepatogu. Reikia daug ryzto ir kantrybés, kad netgi i$ netolimos valstybés pa-
siektum Vilniy traukiniu. Europos Komisijos atstovybés Lietuvoje vadovas Kes-
tutis Sadauskas, pristatydamas Baltijos jiros regiono valstybiy strategija, nepra-
leido progos paironizuoti, jog Siandien vaziuoti nuo Talino iki VarSuvos (per
Lietuva) uztrunka 36 valandas, t. y. traukinys rieda mazdaug tokiu greiciu, kaip
bégo Pekino olimpiados ¢empionas. ,,Kuris dalykiskas zmogus rinksis transpor-
to priemong, kurig galéty aplenkti bégantis Zmogus?* — retoriSkai klausé prele-
gentas (http://www.alfa.lt/straipsnis/10280230/?Ar.Lietuvoje....=2009-07-04 ...).
Dél Sios priezasties gelezinkeliy transportas néra patrauklus nei uzsienio, nei
Lietuvos keliautojams. Lietuvai istojus | ES, labai svarbu sudaryti salygas tiek
Lietuvos, tiek kity ES Saliy gyventojams patogiai keliauti traukiniais. Gelezinke-
lio efektyvumui ES Salyse pagerinti biitina jvertinti esamas klittis (Walker ef al.
2008). Lietuvai tikslinga atnaujinti tiesioginj susisiekima gelezinkeliais su Len-
kija. Tai leisty Salies gyventojams traukiniais susisiekti su Europos Salimis (But-
kevi¢ius 2007). Daug vil¢iy yra siejama su ,,Rail Baltica* projektu.
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1.3. Gelezinkelio riedmeny tyrimai

Japonijos greituosiuose traukiniuose ,,Shinkansen® (bullet train — traukinys kulka),
kurie pirma karta buvo pristatyti pasauliui 1964 m., taikomos naujoviskos lengvo-
sios elektroninés technologijos (Hagiwara et al. 2007). Nagrinéjama vagono (Lei,
Zhang 2011) ir struktoriné dinamika gelezinkeliy transporto priemoniy sistemose
(Stribersky et al. 2000). Italijoje yra labai sudétingi keliai ir gelezinkeliai, kadangi
reikia vaziuoti daugybe tuneliy. Siuo metu eksploatuojamy gelezinkeliy linijy ilgis
Italijoje yra 16 000 km. Jos turi 2000 tuneliy, kuriy bendras ilgis 1400 km, todél
labai svarbu uztikrinti traukiniuose priesgaisring sauga. Atlikus traukinio, vaziuo-
jancio tuneliu gaisro atveju, rizikos analizg, priimtos iS§vados: gaisro modelio krei-
vés lygis, pavaizduotas Italijos standartuose, yra labai sumazintas, t. y. mazesnis,
negu kreivés bandymy metu, esant dideliam traukinio uzimtumui. Reikia tikslaus
ir aiSkaus evakuacijos proceso. Keleiviy iSsigelbéjimo tikimybei didelg reikSme
turi jy samoningumas ir iki minimumo sumazintas reakcijos laikas, todél labai
svarblis yra gaisro aptikimo ir pavojaus signalizacijos prietaisai, jrengti keleivi-
niame traukinio vagone (Martinelli ef al. 2008).

Rusija ketina atnaujinti traukos riedmeny parka ir per dvideSimt mety isigyti
20 000 lokomotyvy.

Transporto sistemos turi buti iSplétotos ir standartizuotos, turi bati efekty-
vesné transporto sektoriaus priezitira ir kartu sumazinta aplinkos ir triuk§mo tar-
Sa (traukos riedmenyse esanciy jvairiy triuk§mo Saltiniy sukuriamas akustinis
triukSmas) arba jos iSvengta (Akgiingdr, Demirel 2008; Bazaras 2006; Paslawski
2009; Tanczos, Torok 2007). Pastaruoju metu transporto problemos sprendzia-
mos pasitelkiant mokslinius tyrimus ir jais gautas iSvadas bei siilymus (Gould,
Niemeier 2009). Lyginamos greitaeigés transportavimo sistemos, pateikiama ju
vertés stochastinio vertinimo metodika (Schach, Naumann 2007), nagrinéjami
gelezinkelio traukos riedmeny elektrodinaminio stabdymo teoriniai ir techniniai
aspektai, kurie ypa¢ aktualiis greitaeigiame gelezinkelio transporte (Liudvinavi-
¢ius, Lingaitis 2007), analizuojama esama SilumveZziy kokybés vertinimo meto-
dika (Jur§énas, Vaicitinas 2007) ir traukiniy katastrofy priezas¢iy bei daznumo
priklausomybé nuo traukinio ilgio (Schafer I, Barkan 2008). Atlikta gelezinke-
lio riedmeny automatinés sankabos ilgaamziskumo (Daunys et al. 2009) ir raty
riedéjimo pavirSiaus atktirimo metody analizé (Bopoobes et al. 2011).

Lietuvoje ir kai kuriose kitose Salyse gelezinkeliy transportas néra patrauk-
liausia transporto riiSis: transporto priemonés dar néra labai patrauklios keleiviui
dél nepakankamo kelionés patogumo lygio, palyginti nedidelio traukiniy greicio,
prasty kelio ir riedmeny dinaminiy charakteristiky (Bureika 2008a; Dailydka et
al. 2008; KerSys, Bazaras 2001; Lata 2008; Magyla 2002). Riedmenims senstant
didéja eksploatavimo sanaudos (Vaiciainas, Lingaitis 2008). Analizuojamos seri-
jiniy prekiniy Silumveziy eksploatavimo sanaudos, pateikiami biidai joms ma-
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zinti (Bureika 2011), atliekami gelezinkelio riedmeny gendamumo tyrimai (Ge-
lumbickas, Vai¢itinas 2011), atkuriamos rato ratlankio metalo fizinés ir mecha-
ninés savybés (Bazaras, Somov 2011), analizuojamos jégos, veikiancios aSiratj
(Bazaras et al. 2008), o lokomotyvo traukai vertinti sudaromi stochastiniai mo-
deliai (Enuceer 2010). Taip pat svarstomos greityjy keleiviniy traukiniy eismo
problemos ir perspektyvos (Sakalauskas, Rezgaitis 2000).

1.4. Keleiviy vezimo gelezinkeliais proceso tyrimai

Pastaruoju metu transporto problemos sprendziamos pasitelkiant mokslinius ty-
rimus ir jais gautas iSvadas bei sililymus. Gvildenama ES $aliy skirtingy gele-
zinkelio sistemy saveikos problema (Bureika, Mikalitinas 2008b), taikomas
miesto gelezinkeliy sistemy prieSprojektiniy islaidy apskai¢iavimo metodas,
pagristas parametriniu modeliavimu (Sonmez, Ontepeli 2009) ir sukurtas miesto
gelezinkeliy darbo modelis, kuris yra vertinga priemoné sudétingos vezimy ge-
lezinkeliais sistemos darbui (Koutsopoulos, Wang 2007), gerinama gelezinkeliy
eismo saugos (Strang et al. 2007) ir prieSgaisrinés saugos buklé (Illernos et al.
2007).

Spartéjanti greityjy gelezinkelio linijy tiesyba Europoje iziebé rimtas disku-
sijas apie galimybe Siose linijose idiegti bimodalinj susisiekima (Guirao et al.
2005). Europos gelezinkeliams taikomos avialinijy mazy kainy strategijos (Sau-
ter-Servaes, Nash 2007), gelezinkelio poreikis didinamas gerinant multimodali-
n¢ informacijg ir biliety pirkima, pavyzdziui, naktiniy traukiniy iSvykimas deri-
namas su léktuvy skrydziais (Sauter-Servaes, Nash 2009). Pasitlyta kainy
nustatymo metodika jvairiariiSiams gelezinkelio tinklams naudoti (Calvo, Oifia
2005; Calvo et al. 2007a), atlickama Europos skubiyjy traukiniy linijy eksploa-
tavimo i$laidy analizé (Lopez-Pita et al. 2008), vertinamas didZiyjy transporto
projekty tinkamumas (Nash ez al. 2007), vélavimo poveikis keleiviniy traukiniy
aptarnavimui (Preston et al. 2009). Kinijoje sparciai plétojamos gelezinkelio
informacinémis ir elektroniniy rySiy technologijomis grindziamos sistemos
(RITS) (Zhuo, Li-min 2011) ir keleivinis transportas: stengiamasi mazinti kelio-
niy kaing ir trumpinti ju laika, gerinti komforta ir eismo sauguma (Si et al.
2009). Pajamy valdymo sistema placiai naudojama ne tik JAV, Vakary Europos
Salyse, bet ir Rusijoje. Pateikiami pasitilymai tarifams tobulinti, siekiant padidin-
ti priemiestiniy keleiviniy vezimy efektyvuma (TonkaueBa, MupouiHu4eHKO
2007). Tarptautinio susisiekimo sektoriuje nagrinéjami traukiniuose teikiamy
paslaugy gerinimo, didesnio patogumo suteikimo vagonuose, gelezinkelio stoty-
se ir kt. uzdaviniai (LLly6un 2006). Eksploatuojant tolimojo susisiekimo keleivi-
nius traukinius ir naudojant keleiviniam susisiekimui skirtus modelius, pajamos
padidéjo vidutiniskai 10-12 % (Mupomnuuenko et al. 2010). Taigi, gelezinkeliy
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transportas tampa lyderiu ir stimuliatoriumi novatoris$ko ekonominio plétojimo,
kurio pagrindas yra savo veiklos intensyvumo ir produktyvumo suderinimas su
naujy tipy gelezinkelio linijy sukiirimu ir plétra (skubiajam keleiviniam ir sun-
kiasvoriam krovininiam susisiekimui) (Jlanumyc, Maueper 2011). Siandien Eu-
ropoje ir Japonijoje yra didelis veikiantis greityjy gelezinkeliy tinklas, taciau
Japonijoje oro transportas konkuruoja su greitaisiais gelezinkeliais, o Europoje —
papildo vienas kita (Clever, Hansen 2008). Svarstoma traukiniy kooperacijos
galimybé daugiafunkcéje tarptautinéje gelezinkeliy transporto sferoje — intermo-
dalinj tinkla, apimantj 11 Skandinavijos Saliy, pratesti iki Graikijos per Bulgari-
ja, Cekija, Vengrija, Lenkija, Rumunija ir Slovakija (Kuo et al. 2008). Europos
gelezinkeliy transporto valdymo sistemoms (ERTMS) plétoti reikalingi atitin-
kami modeliavimo metodai (Jabri ef al. 2010). Kad buity pagerinti techniniai ir
ekonominiai keleiviy vezimo rodikliai, bitina igyvendinti keleiviy srauty prog-
nozavimo, regresinés analizés metodus panaudojant automating valdymo sistema
,,Ekspress®. Taikant Siuos metodus galima planuoti keleiviy vezimy ir sastaty
apimtj. Planavimo efektyvumas pasireiskia tuo, kad 10—15 % sumazéja tusciy
viety rida traukiniuose, padidéja keleiviy aptarnavimo kokybé ir sumazéja paja-
my sanaudos dél laiku atlikto papildomy traukiniy suformavimo (Makapoea et
al. 2011). Norint pritraukti kuo daugiau keleiviy, biitina gerinti veZimo paslau-
gas: privaloma ne tik turéti kokybiSkus riedmenis, bet ir puiky personala, todél
darbuotojy teorines ir praktines zZiniy potencialo problemas jau keleta deSimtme-
¢iy tiria jvairiy sri¢iy mokslininkai, o gelezinkeliy industrijoje diegiamos ko-
mandos istekliy valdymo mokymo programos (Morgan et al. 2007). Transporto
infrastrukturos statybos ir prieziiiros darbai yra rizikingi darbininkams. Jungtiné-
je Karalystéje saugumo problema yra pripazinta vyriausybés institucijy ir uni-
versitety. Esant meistriSkumo stokai, vyresnio amziaus (sumazéjus darbingumui)
darbininkams geriau atsistatydinti arba pakeisti darba. Darbininky i$ kity Saliy
antpludis taip pat sukelia nesusikalbéjimo, efektyvaus informacijos perdavimo ir
mokymo problema. Rizikai nustatyti yra naudojamos darbininky Zinios ir patirtis
(Campbell et al. 2007). Apie keleiviy vezima, kaip socialing paslauga ir su juo
susijusias problemas, kalbama daug, o ypa¢ pastaraisiais — krizés metais. Kelei-
viy vezimai néra pelningi, todél bitina taupyti. Sékmingai gelezinkeliy veiklai
svarbus efektyvus gelezinkelio terminaly funkcionavimas (Adamko, Klima
2008; Baublys 2009; Dirnberger, Barkan 2007), traukos priemoniy parametry
optimizavimas (Jonaitis 2006), nuostoliy dél traukiniy vélavimy bei papildomy
energijos sanaudy minimalizavimas (Misauskaité, Bagdonas 2006), reikiamo
riedmeny sastato skaiciaus planavimas vezimy gelezinkeliais sektoriuje (Jonaitis
2007; Dailydka 2010), keleiviy vezimo savikainos mazinimas (Ziari et al 2007),
paskatinimai. Pavyzdziui, Svedijoje paskaty rezultatas buvo toks, kad traukiniy
uzlaikymas sumazéjo apie 10 %, o techniniy klaidy skaicius — apie 20 % (Sten-
beck 2008). Teisingiems sprendimams priimti technologijos ir valdymo srityse,



1. MOKSLO DARBU, SKIRTU KELEIVIY VEZIMO GELEZINKELIAIS... 19

statybos automatizavimo procesuose, prioritetiniuose gelezinkeliy projektuose ir
kt. yra naudojami ekspertiniai vertinimai (Cesnauskis 2007; Zavadskas et al.
2005; Wu et al. 2008; Abdelrahman et al. 2008; Chua, Li 2000; Liu ez al. 2009;
Brauers et al. 2008; Manbues, 3axapenkos 2007), daugiakriterio vertinimo me-
2008; Sivilevicius 2001; Sivilevi¢ius 2002), sprendimy paramos sistemy Topsis
ir Saw (Jakimavicius, Burinskiené 2007; Tamosaitiené 2009), loSimy teorijos
(Wang et al. 2007) ir AHP (Skibniewski et al. 1992; Ginevicius, Podvezko
2008; Liu et al. 2008; Lai et al. 2008; Pan 2008; Podvezko 2009; Ustinovichius
et al. 2007; Vainiunas et al. 2009; Cheng et al. 2012) metodai, taikomos rangy
procediiros, paremtos statistiniy hipoteziy tikrinimu (Weed et al. 2007). Dau-
giakriteriai sprendimy priémimo metodai taip pat taikomi statybos projekty rizi-
kai vertinti (Zavadskas et al. 2010), gyvenamosios aplinkos atnaujinimo projek-
tams (Tupénaité ef al. 2010), statybos sutartims (Podvezko et al. 2010), kuriant
statyby ziniy valdymo sistema (Lin ef al. 2011), greziniy jrengimo metodui pa-
rinkti (Lashgari ef al. 2011), suteikiant prioritetus savivaldybiy statybos projek-
tams (Aghdaie ef al. 2012). Sie metodai sékmingai taikomi transporto sistemos
valdymo centro veiklai modeliuoti (Tica et al. 2011), pavojingyjuy kroviniy
transportavimo rizikai vertinti (Dzemydiené, Dzindzalieta 2010). Sprendimy
priémimas pagristas alternatyvomis su keliais atributais: apklausa ir integruotu
metodu (MacCrimmon 1968), kompromisy analize (MacCrimmon, Wehrung
1977).

Keleiviy vezimai gelezinkeliy transportu uz priimting kaing valstybei daz-
niausiai yra nuostolingi. Todél vezant keleivius svarbu i$vengti nuostoliy. Siam
procesui optimizuoti taikomi jvairlis skai¢iavimai (Lingaitiené, Lingaitis 2006).
Normuojamas Siluminés energijos panaudojimas gelezinkelio jmonés skalbyklo-
se, dezinfekavimo kamerose, cheminiam darbo drabuziy valymui (®unuuenko
2011).

Norint pritraukti kuo daugiau keleiviy, butina gerinti vezimo paslaugas, t. y.
didinti vezimo gelezinkeliais patraukluma. Tam tikslui nustatomi keleiviy porei-
kiai, vezimo kokybés ivertinimo ir gerinimo budai (MackemtoHaiite,
Cusunsasu4toc 2008). Atliekamos keleiviy anketinés apklausos ir nustatomi kie-
kybiniai rodikliy reikSmingumai (Maskelitinaité et al. 2009a; MackentoHaiite,
Cusungsuuroc 2009¢; Sivilevicius, Maskelitnaité 2010; Maskeliunaite, Sivile-
vicius 2011; [Ilactryxoe 2008a; 2008b; Orunckas, Tonkauera 2006;
MupomHnuenko, [Tactyxos 2006), sitilomas ziniy potencialo vertinimo modelis,
adaptuotas transporto sektoriui (Morkvénas er al. 2008). Nagrinéjamas Lietuvos
istojimo | ES poveikis Salies transporto sistemai ir transporto sistemos plétra
(Butkevicius 2008), identifikuojamos keleiviy vezimo $alies gelezinkeliy trans-
portu problemos (Butkevicius 2009), ieSkoma kity novatorisky budy keleiviy
vezimo kokybei vertinti ir gerinti. Apklausos placiai taikomos atliekant sociali-
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nius tyrimus, projektuojant transporto sistema, renkant reikiama informacija.
Pavyzdziui, Jungtinése Amerikos Valstijose buvo atlikta anketiné apklausa dél
kroviniy ir keleiviy gelezinkeliais koridoriaus i$saugojimo (Simpson 2007).

1.5. Pirmojo skyriaus iSvados

1. Apzvelgus gelezinkelio infrastruktiiros, riedmeny ir keleiviy vezimo gele-
zinkeliais proceso tyrinéjimo aspektus, galima teigti, kad norint padaryti keleivini
gelezinkeliy transporta efektyvuy, visy pirma butina kreipti démesj | Siuos veiks-
nius: traukinio elementy ir gelezinkelio kelio techninés buklés gerinima, vezimo
patrauklumo ir eismo saugumo didinima, rinkos kainy taikyma vezimui.

2. Moksliniy darby analizé rodo, kad pagrindinis démesys skiriamas greityjy
gelezinkelio linijy steigimui, eismo saugumo uZztikrinimui, riedmeny dinamikai.
Mazai darby, kurivose nagringjami TKVGKK, ieskoma kity novatorisky budy
kelionés traukiniu kokybei (KTK) vertinti ir gerinti. Norint pritraukti kuo daugiau
keleiviy bitina rengti nuolatines keleiviy apklausas, zinoti keleiviy norus bei pa-
geidavimus, atskiry marSruty vezimy kokybe, i juos atsizvelgti organizuojant ke-
lionés traukiniu procesa.



Keleiviy vezimo gelezinkeliais
kokybés kriterijai ir proceso modeliai

Skyriuje atlikta LG veiklos ir keleiviy vezimo rodikliy apzvalga, kelionés tarp-
tautiniu traukiniu kokybés kriterijy pagrindimas ir sisteminimas. Pateiktas auto-
rés sudarytas TKVGK kompleksinis adityvinis vertinimo modelis, kurj taikant
galima nustatyti faktiskaja vezimo kokybe LG tarptautiniais marsrutais. Atskiry
marSruty traukiniy sastatai yra suformuoti i$ skirtingos techninés biiklés, nevie-
nodos konstrukcijos vagony, kuriuos aptarnauja skirtingg issilavinima, darbo
patirtj turintys darbuotojai. FaktiSskaja vezimy kokybe bet kuriame traukinyje
galima nustatyti tik apytiksliai, intuityviai. Keleiviy vezimo kokybei jvertinti
traukinyje (marsrute) duomeny stoka paskatino kurti kiekybini metoda ir rodikli
K, leidzianCius objektyviai vienu skaicCiumi iSreiksti keleiviy vezimo kokybe
tarptautiniu traukiniu (Sivilevicius et al. 2012).

2.1. AB , Lietuvos gelezinkeliai“ veiklos ir keleiviy
vezimo rodikliy apzvalga

Transporto veikloje keleiviy vezimai uzima ypatinga vieta. Jie turi svarbia so-
cialing ekonomine reik§me¢ visuomenés gyvenime ir uZztikrina viena i§ svar-

biausiy valstybés uzdaviniy — judéjimo laisve (benos et al. 2001). Svarbiausi
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LG veiklos prioritetai — eismo saugumas, ekologiskumas, tarSos prevencija,
energetiniy resursy taupymas, konkurencingumas, auksta i klienta orientuota
teikiamy paslaugy kokybé. Siekiant jgyvendinti Siuos prioritetus ir uztikrinti
sékmingg Lietuvos gelezinkeliy transporto integravimasi i tarptautines trans-
porto sistemas, modernizuojama gelezinkeliy infrastruktiira, atnaujinamas ried-
meny parkas, diegiamos pazangios informacinés vezimo technologijos ir inte-
lektinés transporto sistemos.

Visuomenés islaidos, skirtos gelezinkeliy transportui, susideda i§ gelezinke-
lio keliy (infrastruktiiros) priezitirai bei plétrai, riedmeny parko atnaujinimui
(turimy riedmeny modernizavimui ir pirkimui naujy) (2.1 pav.) bei eksploataci-
jai skiriamo finansavimo, taip pat i§ gelezinkeliy transporto naudotojy (keleiviy)
patiriamy iSlaidy. Skirtingi keleiviy vezimo paslaugos kokybés lygiai reikalauja
nevienody islaidy.

3 Visuomenes islaidos
Dabartinis kokybés gelezinkeliy transportui

lygis Optinalis kokvhes Riedmeny ir gelezinkelio
? P lygis Y kelio (gelezinkelininky)
| o iSlaidos

| Optimalus |

: finansavimas

Gelezinkeliy transporto

| _—"1 naudotojy (keleiviu)

iSlaidos

I5laidos

Dabartinis
finansavimas

A

Zemas
Patenkinamas
Vidutinis
Aukstas
Labai aukstas

Kokybes lygis

2.1 pav. Gelezinkeliy transportu vezant keleivius i§laidy priklausomybés nuo kokybés
lygio modelis: 1 — riedmeny ir gelezinkelio kelio (gelezinkelininky) i§laidos;
2 — gelezinkeliy transporto naudotojy (keleiviy) iSlaidos;
3 — visuomenés (suminés) islaidos
Fig. 2.1. The model of the dependence of the costs of passenger transportation by railway
on the level of the trip quality: 1 — expenses of the train and railway staff;
2 —railway passengers’ expenses; 3 — (total) social expenses
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Gelezinkelio keliy priezitiros ir plétros islaidas sudaro 1éSos, panaudotos
jiems tiesti, remontuoti ir prizitréti. Gelezinkelininky islaidy didel¢ dalj sudaro
riedmeny atnaujinimo, jsigijimo, remonto ir eksploatacijos (degalai, elektros
energija, atsarginés dalys, tepalai, darbuotojy atlyginimas ir pan.) iSlaidos.

Gelezinkeliy transporto naudotojy islaidas sudaro kelionés gaisaties nuosto-
liai, kelionés (biliety) kaina, nuostoliai dél eismo jvykiy bei aplinkos tar$os, ne-
pakankamo kelionés patogumo.

Iki tam tikro lygio didinant gelezinkelininky iSlaidas mazéja keleiviy ir vi-
suomenés (sumings) iSlaidos. Keleiviy islaidos mazéja, nes dél didesnio vazia-
vimo grei¢io sutrumpéja kelionés laikas, taip pat sumazéja tikimybé patekti |
eismo jvyki (iSvengiama gydymo ir draudimo islaidy). Kai gelezinkelininky ir
keleiviy islaidy kitimo kreivés susikerta, turime maziausias visuomenés islaidas,
t.y. optimaly kokybés lygi. Didéjant kokybés lygiui, gelezinkeliy transporto
naudotojuy islaidos taip pat didéja — brangsta bilietai, paslaugos. Neinvestuojant
pakankamai 1éSy i infrastruktiirg ir riedmenis kelionés traukiniu kokybé biina
Zema arba transporto rasis — nepatraukli.

Svarbu identifikuoti keleiviy vezimo Salies gelezinkeliy transportu pro-
blemas — keleiviy srauty mazéjima, vezimo savikainos didéjima, nepakanka-
ma nuostolingo vezimo finansavima. AB ,Lietuvos gelezinkeliai“ vyksta tei-
giami pokyciai. Per pastaruosius 10 mety investavusi apie 3,6 mird. Lt
bendrové eksploatuoja moderny prekiniy lokomotyvy parka, pagrindinése
gelezinkelio linijose ir stotyse idiegtos SiuolaikiSkos signalizacijos, teleko-
munikacijy, riedmeny kontrolés sistemos, atnaujinti gelezinkeliy statiniai,
keleiviy rumai, jsigyjami nauji ekonomiski keleiviniai traukiniai. 2010 m.
geguze pradéti projekto ,,Rail Baltica®“ darbai. ,,Rail Baltica® — gelezinkelio
linija, sujungsianti VarSuva, Kauna, Ryga, Talina, Helsinkj ir leisianti plétoti
kroviniy bei keleiviy susisiekimg tarp Baltijos valstybiy ir Europos Saliy.
Lietuvos Respublikoje ,,Rail Baltica® pripazintas valstybei svarbiu ekonomi-
niu projektu.

2011 m. AB ,.Lietuvos gelezinkeliai* vietiniais marsrutais kursavo 187 trau-
kiniai, o tarptautiniais — 4 bendrovés formavimo traukiniai. | Lietuva ar tranzitu
per Lietuvos teritorija vaziavo 20 kity $aliy gelezinkeliy traukiniy.

Keleiviy vezimo dinamika 2007-2011 m. pavaizduota 2.2 paveiksle. 2011 m.
traukiniais vezta 4,7 mlin. keleiviy, i8 jy:

— vietinio susisiekimo traukiniais — 3,8 mln. keleiviy;

— tarptautinio susisiekimo traukiniais — 0,9 mln. keleiviy.

2011 m. keleiviy vezta 6,7 % daugiau nei 2010 m.

Taigi, keleiviy vezimo mastai LG stabilizuojasi (2.1 lentelé) — bendrové
2011 m. vezé apie 4,7 min. keleiviy, t. y. 0,3 mln. daugiau nei 2010 m.

Keleiviy vezimo pajamos, palyginti su 2010 m., padidéjo 10 % (2.3 pav.).
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02009
02010
2011

Keleiviy skai¢ius, min.

Vietinis Tarptautinis IS viso
Marsrutai

2.2 pav. Keleiviy vezimo dinamika 2007-2011 m. (mlIn. keleiviy)
Fig. 2.2. The dynamics of passenger flows (mil), 2007-2011

2.1 lentelé. Keleiviy vezimo rodikliai 20082011 m.
Table 2.1. Passenger flows in 20082011

Subsidijos  Tarptautinis Vietinis Kitos I$ viso
susisiekimas susisiekimas

- Metai
Rodiklis 2008 | 2009 | 2010 | 2011

I8 viso vezta keleiviy, min. 5.1 4.4 4.4 4,7
Keleiviy apyvarta, mln. keleivio km 397,51 356,9 | 373,1 | 389,1
Vidutinis vieno keleivio vezimo nuostolis, km 78,5 81,6 85,5 83,6
Vidutinis vienam $alies gyventojui tenkantis kelioniy skaicius 2 1 1 1
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2.3 pav. Keleiviy vezimo pajamos 2009-2011 m. (mln. Lt)
Fig. 2.3. The income brought by passenger transportation in 2009-2011 (million Lt)

Keleiviy vezimo turtui atnaujinti ir modernizuoti 2010 m. panaudota
83,9 min. Lt. 2010 m. jsigyti ir pradéti eksploatuoti 2 dviaukscCiai elektriniai
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traukiniai (i$ viso nuo 2008 iki 2010 m. bendrové isigijo 4 tokius traukinius),
isigytos ir eksploatuojamos 3 vieno vagono automotrisés (i§ viso nuo 2008 iki
2010 m. bendrové jsigijo 7 tokias automotrises) (Lietuvos gelezinkeliai. Metiné
ataskaita 2010). 2011 m. bendrové isigijo ir pradéjo eksploatuoti 5 automotrises
620 M, tais paciais metais pagamintas PESA Bydgos¢ gamykloje (Lenkija) (Lie-
tuvos geleZinkeliai. Metiné ataskaita 2011).

2.2. Kelionés tarptautiniu traukiniu kokybés kriterijy
pagrindimas ir sisteminimas

Kokybe sunku tiesiogiai iSreiksti bei iSmatuoti kokiu nors vienu kriterijumi. Ja
galima apibiidinti tik tam tikra kriterijy sistema (Zavadskas et al. 2001). Siame
skyriuje atliktas kelionés tarptautiniu traukiniu kokybés kriterijy pagrindimas ir
sisteminimas.

2.2.1. Kiriterijai, susieti su traukinio elementais ir gelezinkelio
kelio technine bukle

Formuluojami ir pagrindziami kriterijai, susieti su traukinio elementais ir gele-
zinkelio kelio technine biukle.

Gelezinkelio bégiu (kelio) lygumas. Bégis yra svarbiausias ir brangiausias
gelezinkelio kelio elementas. Nuo jo buklés priklauso patikimas, nepertraukia-
mas ir saugus traukiniy eismas. Gelezinkelio riedmenys juda bégiais, ant kuriy
biina nelygumy. Dél to atsirade gelezinkelio riedmeny virpesiai gali bati nepa-
geidaujami, ypac jeigu nelygumai daznai pasitaiko kelyje ir judama dideliu grei-
¢iu. Dél vibracijos sutrinka kai kuriy zmogaus organy ir sistemy veikla. Daz-
niausiai pazeidziama nervy, Sirdies ir kraujagysliy, kauly ir raumeny sistema.
Zmogaus jautrumas vibracijai priklauso nuo individualiy organizmo savybiu.

Traukinio greitis (vaziavimo trukmé). Siuo metu Lietuvoje didZiausias lei-
dziamasis keleiviniy traukiniy greitis kai kuriuose kelio ruozuose yra 120 km/h.
Tam, kad traukiniai vaziuoty greiciau, bitina gerinti gelezinkelio kelio techning
biklg ir eismo valdymo sistema, rengti kelius, pritaikytus tik greitajam eismui.
Traukinio greitis ir vaziavimo trukmé yra susije.

ISoriné vagono buklé (Svara, pazaidos). Estetinis vagono vaizdas yra svarbu,
nes ji pirmiausia pamato keleivis, atéjes | perong. NeSvarus, turintis kébulo de-
formacijos defekty vagonas gali blogai nuteikti keleivi. Nemalonu stebéti vaizda
uz lango per neplautus langy stiklus.

Triuk§ma mazinancios priemonés (priemonés su garso izoliacija). Triuk§mo
zala sveikatai zmonija Zinojo jau senovéje. TriukSmas pagristai yra laikomas viena
svarbiausiy ekologiniy problemy. Jis trukdo darbui, poilsiui, neigiamai veikia



26 2. KELEIVIU VEZIMO GELEZINKELIAIS KOKYBES KRITERIJAL..

zmogaus sveikata: gali iSsivystyti klausos, nervy, Sirdies ir kraujagysliy, virSkina-
mojo trakto ligos. TriukSmo Zalingos jtakos sveikatai mazinimui taikomos prie-
monés turi biti skirtos triuk§mo lygiui mazinti. Didéjant traukiniy greiéiui, biitina
tobulinti vagony technines konstrukcijas (irengiant slankiasias grindis, amortizato-
rius ir kt.), garsa izoliuojancias ir sugeriancias medziagas, gerinti jrenginiy techni-
ne priezilirg ir remonta, taip pat gerinti gelezinkelio kelio kokybe.

Vagono interjeras. Interjeras — tai pastato ar patalpos vidus; meniskai su-
formuota ir apipavidalinta vidaus erdvé ir jos jrenginiai. Vagono iSorés iSvaizda
ir interjeras kuriami laikantis techninés estetikos reikalavimy, kurie grindziami
konstrukcijy geometriniy formy i$raiskingumu, racionalumu ir patogumu. Siuo-
laikiniai keleiviniai vagonai turi buti pakankamai istaigingi. Jy iStaigingumas
vertinamas lyginant su kompleksu techniniy sprendimy, kurie leidzia atitikti
techninés estetikos, kébulo atitvary Siluminés izoliacijos, oro kondicionavimo,
karsto ir Salto vandens tiekimo, keleiviniy, buitiniy ir tarnybiniy patalpy apsvie-
timo, leidziamo triuk§mo lygio vagone, taip pat judéjimo tolygumo reikalavimus
(Bazaras, Dundulis 1996).

Védinimo, oro kondicionavimo, ap$vietimo jrangos veikimas. Védinimo,
oro kondicionavimo, Sildymo sistemos padeda bet kuriuo mety laiku palaikyti
reikiamg vagono temperatiira. Kokybiskas oras yra svarbus veiksnys. Oro judé-
jimas patalpose yra butinas, kitaip kaupiasi anglies dioksidas, drégmé ir terSalai,
kuriuos skleidzia sintetinés bei cheminés medziagos, jvairtus dazai, lakai, grindy
dangos. Be to, jeigu nejauc¢iame nors nezymaus oro judéjimo ar slégio skirtumo,
darosi tvanku, blogéja savijauta, darbingumas. Dar vienas pavojus — alergija.
Viena i$ pagrindiniy alergijos priezasCiy yra dél prastos ventiliacijos susikaupes
blogas oras. Védinimo sistema turi viena esming uzduoti: ji turi pasalinti visus
patalpoje susikaupusius oro terSalus ir pakeisti juos grynu oru. Oro kondiciona-
vimas — tai sukiirimas ir palaikymas uzdarose patalpose, transporto priemonése
temperattiros, reikiamo drégnumo, Svarumo, oro judéjimo grei¢io, kurie biity
patys palankiausi zmoniy savijautai. Sildymo sistema altuoju mety laiku palai-
ko reikiama vagony temperatiira. Vagono lubose yra Sviestuvai su dieninés Svie-
sos lempomis. Vir§ kiekvienos miegamosios vietos numatyti sofitai, kurie sutei-
kia keleiviui galimybe skaityti tamsiu paros metu.

Reikiama vagono vidaus temperatiira uztikrina gera keleivio ir aptarnaujan-
¢io personalo savijauta.

Sanitariniy mazgy (tualety) tipas (atviro tipo ar vakuuminis) ir buklé. Toli-
mojo ir vietinio susisiekimo keleiviniuose vagonuose turi biiti jrengti du uzdaro
tipo sanitariniai mazgai, o bagazo ir restorano vagonuose — viena tualeto patalpa.
Kiekviename sanitariniame mazge turi biiti kriauklé su porciniais Ciaupais, uni-
tazas su plovimo mechanizmo pedalu, veidrodis, tualetinio popieriaus dézuté,
lentynélé ir kt. Sanitarinio mazgo konstrukcija ir apdailos medziagos parenka-
mos pagal higienos reikalavimus, kad patalpa buty galima iSplauti Zarna ir nute-
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kéty vanduo (Bazaras, Dundulis 1996). Esant vagone uzdaro tipo tualetams, ke-
leiviai jais gali naudotis traukiniui stovint, neterSiama aplinka.

Gulty konstrukcija (virSutiniy gulty saugos dirzai), specialiosios priemonés
nejgaliesiems. Nuo gulty konstrukcijos priklauso keleiviy poilsis, o nesant virSu-
tiniy gulty saugos dirzy — sveikata (uzmiges keleivis gali nukristi, susizeisti).
Minkstasuoliy kokybé, gobeleno spalva turi reik§més vagono interjerui. Specia-
lios priemonés uztikrinty patogia keliong neigaliems keleiviams: nejgaliyjy kel-
tuvai, tualetai.

Irengtas nuolat veikiantis dusas. Nuolat veikiantis dusas suteikty keleiviams
daugiau komforto: atsirasty galimybé prireikus iSsimaudyti, iSsiplauti galva.

Specialios kupé dviraciams vezti. Kai traukinyje yra irengtos specialios ku-
pé dviraciams vezti, keleiviai su savimi gali veZztis neiSardytus dviracius.

Rikyti skirtos vietos. Saugiai ir patogiai jrengtose, rukyti skirtose vietose
keleiviai kelionés metu gali rikyti.

Radijo mazgas ir jo centralizuotas jjungimas ir iS§jungimas. Traukinyje esant
jrengtam radijo mazgui, traukinio virSininkas tarpvagoniniu radijo rysiu (per
garsiakalbj) gali teikti keleiviams informacija apie traukinio iSvykimo ir stove-
jimo laika, vezimo taisykles, traukinyje teikiamas paslaugas. Kelionés metu ke-
leiviai gali klausytis radijo stociy transliuojamy laidy, populiariosios ir klasiki-
nés muzikos kariniy.

Restorano vagonas. Restorano vagone kelionés metu galima pavakarieniauti
arba papusryciauti. Esant jrengtiems skystuju kristaly televizoriams ir stereoapa-
ratlirai, galima zitréti filma, muzikinj vaizdo klipa, klausytis muzikos.

Palydovo skubaus iskvietimo | kupé galimybé. Keleiviy kupé esant ireng-
tam palydovo skubaus iskvietimo jungikliui, keleivis gali iskviesti palydova ne-
iSeidamas i$ kupé.

Galimybé pasinaudoti plauky dziovintuvu, drabuziy lygintuvu. Plauky dzio-
vintuvu galima i$dZiovinti plaukus (pasidaryti Sukuosena). Tai ypa¢ dziuginty ke-
leives moteris. Ilgoje kelionéje visada sunku iSsaugoti nepriekaistingus drabuzius.
Traukinyje irengus buiting kupé, kurioje bty drabuziams lyginti skirtos priemo-
nés, pvz., lyginimo lenta, lygintuvas, keleivis prireikus galéty jais pasinaudoti.

2.2.2. Kriterijai, susieti su kelionés traukiniu proceso
organizavimu ir technologija

Formuluojami ir pagrindziami kriterijai, susieti su kelionés traukiniu proceso
organizavimu ir technologija.

Traukiniy iSvykimas ir atvykimas laiku. Labai svarbu, kad traukiniai vykty
pagal numatyta grafika, kadangi véluojantys traukiniai sukelia nepatogumy ir
paciam keleiviui (gali pavéluoti i kitos rasies transporta, jeigu vyksta su persé-
dimu), ir ji sutinkantiesiems, kuriems tenka ilgai laukti stotyje.
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Maisto davinio keleiviams pateikimas uz i bilieta iskai¢iuota kaina. Jeigu i
bilieto kaina (nesvarbu, kokia biity vagono kategorija) bty jskaic¢iuotas maisto
davinys, keleiviui nereikéty veztis savo maisto arba eiti | restorano vagona.

Patalynés pateikimas, paklojimas ir jos biiklé. Svari, geros kokybés patalyné —
gero poilsio garantas.

Maisto ir gérimy uzsakymo i§ restorano ir atneSimo | kupé galimybé (per
vagono palydova). Keleiviui, nenorin¢iam ar negalin¢iam nueiti i restorano va-
gona, palydovas gali pasiiilyti meniu ir keleivio uzsakymu patiekalai specialiuo-
se termokonteineriuose atneSami | kupé.

Spaudos platinimas traukinyje. Keleiviui, kuris nenusipirko spaudos pries
keliong traukiniu, tac¢iau kelionés metu panoro paskaityti, vagono palydovas gali
pasitlyti pirkti laikra$¢iy ar Zurnaly.

Prieiga prie interneto. Sparciai tobuléjancios informacinés technologijos tapo
neatsiejama kasdienio gyvenimo dalimi. Internetas suteikia milzinisky galimybiy
darbui, pramogoms, bendravimui. Todél yra svarbu ir traukinyje keleiviams suteikti
galimybe pasinaudoti informaciniy technologijy ir telekomunikacijy teikiamais pri-
valumais (suzinoti reikiama informacija, pasinaudoti elektroniniu pastu ir kt.).

Kelionés bilieto pirkimo traukinyje galimybé (i$ traukinio virSininko). Pirkti
bilieta traukinyje i traukinio virSininko patogu kasoje nesuspéjusiems jo nusi-
pirkti keleiviams.

Viety restorano vagone rezervavimo galimybé. Keleiviams patogu per va-
gono palydova rezervuoti vietas restorano vagone, jeigu traukinyje vaZziuoja
daug keleiviy ir jie néra tikri, kad nuéje i restorana ras laisvy viety.

Taksi iskvietimo paslauga. Keleivio, traukinyje uzsisakiusio taksi, stotyje
laukia taksi automobilis. Traukiniui atvykus i stoti, §i keleivi sutinka stoties ru-
my budétojas, kuris palydi keleivi iki taksi automobilio. Keleiviui patogu, nes
nereikia paciam rupintis transportu.

Galimybé traukinyje atsiskaityti mokéjimo kortele. Mokéjimo kortele kelei-
viui atsiskaityti patogu, kai jis neturi grynujy pinigy arba turi kitos Salies valiuta.

Prekyba suvenyrais traukinyje. Suvenyras — daiktas, susijes su atsiminimais.
Dovana atminimui. LG traukiniuose $iuo metu neprekiaujama suvenyrais. Jeigu
traukinyje biity tokia paslauga, galbiit dovanélés artimiesiems, draugams
nesuspéjes nupirkti keleivis pasinaudoty ja.

Traukinyje transliuojamy muzikos kuriniy, informacijos atitiktis keleiviy
norams. Kaip jau buvo minéta, traukinyje esant jrengtam radijo mazgui (per gar-
siakalbj), keleiviams teikiama informacija, transliuojamos radijo laidos, muziki-
niai kiiriniai. Taciau sklindantys garsai maloniis ne visiems keleiviams. Dél lei-
dziamos muzikos sulaukiama ir skundy: nepatinkanti ir per garsiai skambanti,
daznai rusiS$ka muzika kartais erzina keleivius. Muzikologés Zitos Kelmickaités
teigimu, vieSajame transporte turéty skambéti foniné muzika, kuri neerzinty ke-
leiviy (/5 min., 2007 m. spalio 18 d.). Ji pripazino, kad vieSajame transporte
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skambancia muzika reikéty parinkti pasitarus su muzikos terapijos specialistais.
Jei reikéty rinktis tarp rusiskos muzikos, klasikos ir tylos, muzikologé rinktysi
tyla arba ramius klasikinius kirinius. ,,Taciau ir ne visa klasikiné muzika yra
tinkama“, — pripazino muzikos eksperte.

Keleiviy bagazo ir daikty apsauga. Kelionés metu keleivis pats turi riipintis
savo daikty saugumu. Jeigu visuose vagonuose biity sumontuoti seifai, keleiviai
galéty juose saugoti dokumentus arba kitus vertingus daiktus.

Uzsienio medicininiy i$laidy draudimo jsigijimo traukinyje galimybé. Svei-
katos draudimas uZsienyje — tai garantas, kad susirgges arba patyres trauma zmo-
gus neliks be medicinos pagalbos ir jam nereikés uz ja mokéti savo 1éSomis. Ke-
leiviui, nejsigijusiam uzsienio medicininiy i$laidy draudimo pries keliong, buty
patogu ji isigyti traukinyje, pvz., i$ traukinio virSininko.

Vizos isigijimo pasienio punkte galimybé. Jeigu vizas galima bty jsigyti pasie-
nio punkte, biity iSspresta keleiviy iS traukinio iSlaipinimo problema. PavyzdZziui,
i§ Lietuvos | Rusija vykstantis keleivis ir neturintis Baltarusijos tranzitinés vizos,
i§ traukinio Baltarusijos pasienio punkte yra iSlaipinamas ir grazinamas atgal, |
Lietuva. Keleivis priverstas nutraukti keliong: sugadinta jo nuotaika, jam reikia
keisti savo planus. Tokiais atvejais buty labai patogu isigyti viza pasienio punkte.

Aptarnaujancio personalo iSvaizda (uniformos apranga, avalyné, Sukuosena,
vardiné kortelé). Apranga visuomet buvo itin susijusi su Zmogaus jvaizdziu, kul-
tiira, netgi su visuomenine padétimi. ISvaizda — drabuziy, aksesuary suderinimas
— atskleidzia, kaip Zmogus vertina save ir aplinka. Verslo pasaulyje tai vadinama
imonés reprezentavimu. Kadangi aptarnaujanciy darbuotojy iSvaizda reprezen-
tuoja bendrove ir formuoja pirminj ispudi keleiviams, todél bendra darbuotojy
iSvaizda privalo atspindéti auksta ir nepriekaistinga kultairos lygi.

Aptarnaujancio personalo bendravimo kulttira su keleiviais ir tarpusavyje.
Bendravimo kultiira miisy gyvenime vaidina labai svarby vaidmenij. Ji suartina
zmones, harmonizuoja juy tarpusavio santykius, sukuria interesy pusiausvyra ir
darna. Be Zzmoniy bendravimo nejmanoma jokia zmogiska veikla. Bendravimas —
tai savotiSkas menas. Traukinio darbuotojui bendraujant su keleiviu, taip pat ir
su savo kolega, labai svarbu gerbti pasnekova, jo isitikinimus, tolerantiskai ziu-
réti i kai kuriuos jo trikumus. Svarbu buti taktiSkam, mandagiam, nuo$irdziam.
Pokalbiuose iSrySkéja asmens savitumas ir kultiros pozymiai.

Aptarnaujancio personalo uzsienio kalbos mokéjimas. Lietuvai tapus ES na-
re, traukiniuose padaugéjo uzsienieCiy, todél mokeéti bent viena uzsienio kalba
yra didelis traukinj aptarnaujancio personalo privalumas, leidziantis keleivi ma-
loniai aptarnauti, suteikti jam reikalingg informacija.

Muitinés ir pasienio pareigiiny kompetencija, objektyvumas ir bendravimo su
keleiviais kulttira. Muitinés ir pasienio pareigiinai yra Salies vizitiné kortelé, todél
savaime suprantama, kad keleiviai kreipia démesj | ju bendravimo kultiira, apran-
ga, iSvaizda. Muitinés ir pasienio pareigiinai pirmieji reprezentuoja savo $alj.
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2.2.3. Kriterijai, susieti su kelionés kaina

Formuluojami ir pagrindziami kriterijai, susieti su kelionés traukiniu kaina.

Bilieto kaina. Ji sudaro didziaja kelionés islaidy dalj. Bilieto kaina yra labai
aktuali daznai (pvz., verslo reikalais) traukiniu keliaujantiems keleiviams.

Restorano vagone parduodamy patiekaly kaina ir kokybé. Ji svarbi daznai
keliaujantiems keleiviams, kurie mégsta restorane ne tik vakarieniauti, bet ir
pusryciauti.

Laikras¢iy ir zurnaly kaina. Spaudos kaina yra sudedamoji kelionés islaidy
dalis (jeigu keleivis perka spauda traukinyje).

Uzsienio medicininiy i$laidy draudimo kaina. UZsienio medicininiy i$laidy
draudimo polisa privalo turéti kiekvienas keleivis, vykstantis i kita $alj. Jo kaina
priklauso nuo laiko trukmés, kurj jis praleis kitoje Salyje. Daznai keliaujantiems
i uzsienj keleiviams ji yra aktuali.

Vizy kaina. Vizy kaina taip pat yra labai svarbi daznai keliaujantiems kelei-
viams, ypac tada, kai vaziuojant | viena Salj, kita Salj reikia pervaZziuoti tranzitu.
Tokiu atveju privaloma jsigyti ir tranziting viza (pavyzdziui, vaziuojanéiam {
Rusija Lietuvos pilieéiui reikia turéti ir Baltarusijos tranzitine viza).

Keleivinio vagono su dvivietémis kupé maisto davinio (iskaiciuoto i bilieto
kaing) pateikimas. Pirmos klasés miegamojo vagono su dviejy viety kupé bilie-
tas yra brangus (apie 700 Lt). Svarbu, kad Sio vagono keleiviams biity pateikia-
mas (iskaiCiuotas i bilieto kaing) maisto davinys: vakariené ir pusryciai.

2.2.4. Kriterijai, susieti su kelionés traukiniu saugumu

Formuluojami ir pagrindziami kriterijai, susieti su kelionés traukiniu saugumu.

Gaisro gesinimo priemoniy buvimas ir buiklé. Keleiviniy vagony priesgais-
riné sauga uztikrinama neleidzianiomis Kkilti gaisrui sistemomis, efektyvia
prieSgaisrine apsauga ir organizacinémis techninémis priemonémis. Keleiviniai
vagonai turi biiti apriipinti pirminémis gaisro gesinimo priemonémis (gesintu-
vais), taip pat naujuose keleiviniuose vagonuose turi biiti jrengtas automatinis
prieSgaisrinés signalizacijos jrenginys (UPS), galintis nustatyti ir pranesti apie
gaisro kontroliuojamose patalpose pozymius. Kiekvieno vagono elektros jrengi-
niy valdymo pulte pastatomas automatinis miltelinis arba aerozolinis gaisro ge-
sinimo jrenginys.

Pirmosios medicinos pagalbos priemoniy buvimas. Traukinio vaistinéléje
esantys medikamentai naudojami keleiviui susizeidus, nusideginus.

Greitosios medicinos pagalbos iskvietimo galimybé. Susirgus keleiviui (su-
sizeidus, prasidéjus gimdymui, jei jtariama, kad keleivis susirgo infekcine liga ir
kt.), kai pirmoji medicinos pagalba yra nepakankama, artimiausioje stotyje (radi-
jo rysiu per traukinio masinista) kvie¢iami medicinos darbuotojai.
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Asidéziy perkaicio signalizacijos veikimas. Vagono asidéziy perkaicio kont-
rolés signalizacija uztikrina traukinio eismo sauguma. Ji kontroliuoja asidéziy
ikai¢io temperatiirg (garso ir $viesos signalas ispéja apie asidéziy jkaitj).

Avariniy i$§éjimy buvimas. Avariniy i$éjimy skaicius ir jy vieta turi uztikrin-
ti saugy keleiviy evakavima gaisro ar kitu nenumatytu ir keleiviy sveikatai ar
gyvybei pavojingu atveju.

Turékly, laipteliy, peréjimo aiksteliy, dury ir spyny tvarkingumas. Visi ke-
leiviniy vagony kébulai turi laiptelius jeiti ir iSeiti | aukstas ir Zemas platformas.
Abiejose dury pusése Soninéje kébulo sienoje jtvirtinti iSoriniai turéklai, kad bi-
ty patogu jeiti | vagona nuo auks$ty platformy. Traukiniui vaziuojant pereiti i$
vieno vagono | kita galinése kébulo rémo sijose Sarnyriskai itvirtinti tarpiniai
skydai. Kai gretimy sukabinty vagony skydai yra nuleisti zemyn, jie remiasi {
specialius kronsteinus, uzeina vienas ant kito ir sudaro istisinj peréjimo tiltel.
Keleiviniy vagony durys biina suveriamosios ir stumdomosios — nelygu kokio
tipo yra vagonas ir kur jos irengtos. Visoms durims keliami vienodi reikalavi-
mai: jos negali traumuoti keleiviy, turi fiksuotis uzdarytos, o kai kuriais atvejais
ir atidarytos, turéti unifikuotus uZraktus (Bazaras, Dundulis 1996).

Rankinio stabdzio biiklé ir veikimas, stabdy buklé. Lokomotyvai, keleivi-
niai, dyzeliniy ir elektriniy traukiniy vagonai turi turéti rankinius stabdzius.
Riedmeny rankiniai stabdziai turi biiti prizirimi remiantis nustatytomis normo-
mis, o ju spaudimas turi atitikti nustatytus ir gelezinkelio valdytojo patvirtintus
skaiCiavimus (Techninio gelezinkeliy naudojimo... 1996). Rankiniu stabdziu yra
jtvirtinami vagonai ir sastatai stoties keliuose. Traukinio lokomotyvo masinistui
signalizuojant signala ,,Stabdyti* (trys ilgi Svilpteléjimai), visy vagonu palydo-
vai privalo uzsukti, o po masinisto signalo ,,Atleisti stabdzius* (du ilgi Svilptelé-
jimai) atleisti rankinius stabdzius (Gelezinkeliy signalizacijos taisyklés, 1998).
Keleiviniame vagone yra 4 atlenkiami stabdai, kurie privalo biiti uzplombuoti.

Policijos pareigiiny iskvietimo galimybé. Jeigu keleivis vaziuoja be bilieto
ir atsisako ji pirkti ar uzmokéti bauda arba yra neblaivus, traukinyje nesilaiko
viesosios tvarkos taisykliy, geria alkoholinius gérimus, trikdo kity keleiviy ra-
mybe, veza didesnio svorio nesuli negu numatyta, traukinio virSininkas privalo
ispéti ji ir, jeigu Sis nevykdo traukinio virSininko reikalavimy, radijo rysiu per
lokomotyvo masinista iSkviesti artimiausios stoties policijos pareigtinus. Arti-
miausios stoties policijos pareigiinus traukinio virSininkas privalo kviesti gaves
prane$ima apie iSdauzytus i$ iSorés traukinio langus, sprogima vagone, traukinio
apsaudyma i$ iSorés bei Saudant vagone. Policijos pareigtinai kvieCiami ir vagys-
tés atveju (Keleivinio traukinio virsininko... 2001).

Suformuluoti ir pagristi 16 (A grupé), 19 (B grupé), 6 (C grupé) ir 8 (D grupé)
keleiviy vezimo (kelionés traukiniu) kokybe rodantys kriterijai. Kelionés tarptau-
tiniu traukiniu kokybés A, B, C, D kriterijy grupiy schema pateikta 2.4 paveiksle.
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2.4 pav. Kokybés kriteriju A, B, C, D grupiy schema
Fig. 2.4. A diagram of railway trip quality criteria groups A, B, C, D
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2.3. Kelionés traukiniu patogumo samprata

Kaip jau buvo minéta, kokybe sunku tiesiogiai iSreiksti bei iSmatuoti kokiu nors
vienu kriterijumi. Kelionéje traukiniu keleivi supa tam tikra aplinka (2.5 pav.).
Komfortas — tai aplinka, supanti zmogy. Pavyzdziui, komforta apibiidina tempe-
ratlira, oro drégme, apsSvietimas, triukSmo lygis, dulkétumas, vibracija ir pan.
Keleivi veikia Sie pagrindiniai veiksniai: psichologinis klimatas, vizualioji ap-
linka, mikroklimatas vagono viduje, fiziné tar$a ir mechaniné tarsa. Psichologi-
niam klimatui jtakos turi keletas charakteristiky: bendravimas su Kkitais, traukiniu
vaziuojanéiais keleiviais, su traukinj aptarnaujanciais darbuotojais, o tarptauti-
niame traukinyje — su muitinés ir pasienio pareiglinais. Traukinio virSininkui
svarbu zinoti esama psichologinio klimato traukinyje lygi ir nepasitenkinimo
Saltinius, nes daugelj psichologiniam klimatui jtakos turin¢iy veiksniy galima
keisti, pvz., sudrausminti nepaisantj elgesio normy keleivj arba aptarnaujancio
personalo darbuotoja, pasalinti arba sumazinti teikiamy paslaugy trikumus, pa-
gelbéti jvykus nenumatytai situacijai. Darbuotoju asmens savybiy ir pageidau-
jamy tai pareigybei psichologiniy reikalavimy atitikimas yra svarbus veiksnys,
lemiantis gerus santykius su keleiviais ir psichologinj klimata darbe.

Zmogus ji supanéia aplinka suvokia vizualiai ir dél to patiria vienokiy ar ki-
tokiy estetiniy emocijy. Nors keleivi veikia jvairts veiksniai, ta¢iau daugelis ju
tiesiogiai susij¢ su vagono konstrukcijomis (jrengimu), interjero estetika. Nei-
giama jtaka keleivio savijautai gali daryti netinkamas vagono patalpy dydis ir
strukttra. Svarbu ir vaizdas uz lango: tamsa arba lietus gali slégti, sauléta diena
ar vasaros zaluma suteikti gery emocijuy.

Keleivio patogumui nepaprastai svarbus yra mikroklimatas vagono viduje.
Kad patogiai jaustysi, patalpos oro temperatiira turéty bati nuo 18 iki 20 °C (ap-
sirengusiam drabuziais), santykiné oro drégmé 40—60 %. Oras patalpose turéty
judéti iki 0,3 m/s greiciu. Védinimo reikia tokio, kad per valanda patalpose pasi-
keisty bent pusé oro. Vienam suaugusiam zmogui reikalingas minimalus
14,4 m*/h lauko oro kiekis, tada CO, koncentracija patalpose nevirsija leidzia-
mos normos. Blogai védinamose patalpose kaupiasi anglies dioksidas, drégmé ir
terSalai, didé¢ja mikrobiologinis uzterStumas. Kvapai daro neijtikétinai didelj
efekta patalpy energetikai ir jose esantiems zmonéms. Blogas kvapas vagone
neigiamai veikia keleivio savijauta.

Fiziné vagono tarSa — tai netinkamas apsvietimas, vibracija, triukSmas, lété-
jimo ir greitéjimo pagreiciai. Kadangi apSvietimas yra energijos paskirstymas,
gerinantis daikty matomuma, esant jam netinkamam, keleivis gali patirti nepato-
gumy, pvz., skaitydamas. Vagono vibracija blogina keleivio savijauta, mazina
aptarnaujancio personalo darbinguma. Traukinio judéjimas yra jvairiy veikianciy
jégu padarinys. Traukinys, o tuo paciu ir vagonas, gali judéti tolygiai (pastoviu
greic¢iu), létédamas arba greitédamas (jsibégédamas). Viena i$ pagrindiniy stab-
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dymo charakteristiky yra 1étéjimo pagreitis, o isibégéjimo charakteristiky — grei-
téjimo pagreitis. Nuo stabdymo ir isibégéjimo efektyvumo priklauso vagono
dinaminés savybés, o tuo paciu ir keleivio vaziavimo patogumas.

Vibracija ir triukSmas gali kelti pavojy didelés sveikatos rizikos grupés
zmonéms. Nors keleivis traukinyje biina, palyginti, neilga laika, kad tai turéty
itakos jo sveikatai, taciau jj gali erzinti (neleisti miegoti) vibracija ar bégio ir
rato saveikos garsas. Klausa neigiamai veikia ir didelis muzikos triuk§mas, garsi

bendrakeleiviy kalba. Be neigiamo poveikio klausai, muzikos triukSmas pablo-
gina zmogaus centrinés nervy sistemos darba.
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2.5 pav. Kelionéje traukiniu keleiviui jtakos turintys veiksniai
Fig. 2.5. Factors influencing a passenger during the trip by train

Dulkétuma, krintanéius vagone daiktus (pvz., traukiniui staigiai stabdant

krintantis nuo lentyny keleiviy bagazas, nuo stalo — indai, nuo gulto — kitas, sau-
gos dirzu neprisiseges keleivis) galima priskirti mechaninei vagono tarsai.
Kenksmingas dulkiy poveikis labiausiai priklauso nuo ju fiziniy ir cheminiy sa-
vybiuy, daleliy dydzio, formos, koncentracijos ore. Dauguma dulkiy kenkia kvé-
pavimo organams, taciau kai kurios gali sukelti odos ir kitokias ligas. [ vagono
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vidy dulkés i§ aplinkos patenka pro atidarytus arba nesandarius langus, vagonui
Sildyti naudojant akmens anglis.

2.4. Kelionés traukiniu proceso modelis ir jo
pagrindimas

KTK isreiskiama kiekybiniy ir kokybiniy kriterijy visuma. Biity patogu turéti
vieng skaiciy, kiekybiskai jvertinanti visy kriterijy itaka KTK. Susisteminti ketu-
riy grupiy 49 KTK kriterijai (2.4 pav.). Taikant ekspertiniy tyrimy metodus
nustatomi juy svorio vidurkiai ir kriterijy grupiy svarba (pirmumas). Kriteriju
grupiy svarba rodo vidutinis svorio koeficientas Z. ; Keleiviy vezimo kokybei
tarptautiniame traukinyje (marSrute) jvertinti sukurtas kiekybinis metodas ir ro-
diklis K (K = K, + Kz + K¢ + Kp, K= 0-1), leidziantis vienu skai¢iumi iSreiksti
vieno marsruto KTK (Sivilevi¢ius ef al. 2012).

2.4.1. Kriterijy, susiety su traukinio elementais ir gelezinkelio
kelio technine biikle, vertinimo modelis

Suformuluota ir pagrista 16 kriterijy, susiety su traukinio elementais ir geleZin-
kelio kelio technine bikle (2.4 pav.), kuriy KKVR K, démuo su i$ ekspertiniy

tyrimy apskai¢iuojamu vidutiniu svorio koeficientu Z ir kiekvieno kriterijaus

svorio vidurkiu Q apskai€iuojamas pagal formule:

Ky =Z3(04 x5+ 04 X+t Oy X g16)s (2.1)
¢ia: K, — tarptautinio traukinio kokybés kompleksinio vertinimo rodiklis (KKVR)
(K, kinta nuo 0 iki 1); Z} —triju kategoriju (K, P, A) respondenty ir eksperty
nuomoniy apie A kriteriju grupés svarba vidutinis svorio koeficientas;
Q1> Q,,, — A kriterijy grupés j-ojo (j =1, 2, ..., m) kriterijaus svorio vidurkis,
nustatytas eksperty metodu; x4, ..., X4, — A kriterijy grupés j-ojo =1, 2, ..., m)
kriterijaus kintamasis dydis, nustatytas i§ tyrimy ir norminiy (reikiamy, siektiny)
rodikliy lyginimo, i$ kuriy verciy apskaiciuojamas faktiskas kriterijaus lygmuo,
kintantis nuo 0 iki 1. Keleiviy vezimo tarptautiniu traukiniu KKVR, jvertinan¢iam
traukinio elementy kelionés proceso organizavimo ir technologijos itaka, nustatyti
biitina apskaiciuoti kiekvieno kriterijaus kintamuosius dydzius x4y, ..., X416

1. Gelezinkelio bégiy (kelio) lygumas. Bégiy kelio geometriniai para-
metrai yra kelio vézés plotis, bégiy idubos, bégiy padétis pagal lygi ir jy padé-
tis plane, perkrypos. Bégiy kelio geometriniai parametrai vertinami naudojan-
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tis salygine sta¢iakampe koordinadiy sistema, orientuota i kelia pagal laikro-
dzio rodykle.

Bégiy vézé — tai maziausias atstumas tarp linijy, iSvesty statmenai bégiy
galvudiy virsui ir lie¢ianciy bégiy galvutés vidines briaunas (2.6 pav.). Bégiy
vézés plotis visada matuojamas 13 mm Zemiau bégio galvutés virSaus (Savaeigio
kelio matavimo vagono EM-140...2012).
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2.6 pav. Bégiy vézés plotis: G — bégiy vézeés plotis; 1 — bégiuy galvudiy virsus;
P — linija, statmena bégio galvutés virui ir lie€ianti bégio galvutés viding briauna;
Zp — atstumas nuo bégio galvutés virsaus, lygus 13 mm
Fig. 2.6. The gauge: G is the gauge, 1 is the rail head top surface;
P is the line perpendicular to the rail head top and tangential to the inner edge of the rail
head; Zp is the distance from the rail head top equal to 13 mm
Saltinis: Savaeigio kelio matavimo vagono EM-140... 2012

Bégio galvutés virSaus lygio nuokrypis bet kuriame bégyje (2.7 pav.), is-
reikstas kaip nukrypimas Z kryptimi nuo horizontalios atskaitos linijos (ant kel-
macio matavimo rémo su fiksuota lygiagrecia bégiams padétimi, esancios iner-
cinés matavimo sistemos sukurta menama horizontali atskaitos linija), kuris
apima nustatytus bangy ilgius ir yra apskaiciuojamas atsizvelgiant { kelis vienas
po kito atliktus matavimus.

Aukscio skirtumas tarp dviejy gretimy bégiy galvuciy virSaus plokstumy
(2.8 pav.) skai¢iuojamas pagal kampa tarp bégio galvutés virSaus ir horizontalios
atskaitos linijos (ant kelmacio matavimo rémo su fiksuota lygiagrecia bégiams
padétimi, esanéios inercinés matavimo sistemos sukurta menama horizontali
atskaitos linija). Jis yra iSreiSkiamas kaip staciojo trikampio jZambinés, lygios
nominalaus bégiy vézés plocio ir bégio galvutés plo¢io sumai, suapvalintai
10 mm tikslumu.

Bet kurio bégio taSko P padéties nuokrypis Y, dydziu Y aSies kryptimi
(2.9 pav.), isreikstas kaip nuokrypis nuo vidurinés horizontalios atskaitos linijos
(ant kelmacio matavimo rémo su fiksuota lygiagrecia bégiams padétimi, esan-
¢ios inercinés matavimo sistemos sukurta menama horizontali atskaitos linija),
apimantis nustatytus bangy ilgius ir yra apskaiciuojamas atsizvelgiant i kelis
vienas po kito atliktus matavimus.
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Zp’1 1 Zp’2

-

2.7 pav. Bégiy idubos: 1 — bégio galvutés virSus; 2 — horizontali atskaitos linija (ant
kelmacio matavimo rémo su fiksuota lygiagrecia bégiams padétimi, esancios inercinés
matavimo sistemos sukurta menama horizontali atskaitos linija);

3 —-X,Y, Z — gelezinkelio kelio koordinaciy sistemos asys; Zp’1 ir Zp’2 — bégio
nuokrypis nuo atskaitos linijos
Fig 2.7. Rail dents: 1 the rail head top surface; 2 the horizontal reference line (an
imaginary line created by the inertial measurement system of the track geometry car and
located on the measuring frame, which is parallel to the tracks);

3 X, Y, Z the axes of the coordinate system of the track; Zp’1 and Zp’2 rail deviation
from the reference line
Saltinis: Savaeigio kelio matavimo vagono EM-140... 2012

2.8 pav. Bégiy padétis pagal lygi: 1 — bégiu padétis pagal lygi; 2 — bégiy galvuciy virSus;
3 — horizontali atskaitos linija (ant kelmacio matavimo rémo su fiksuota lygiagrecia
bégiams padétimi, esancios inercinés matavimo sistemos sukurta menama horizontali
atskaitos linija); 4 — izambiné
Fig. 2.8. The position of rails by level: 1 the position of rails by level; 2 the rail head top
surface; 3 the horizontal reference line (an imaginary line created by the installed inertial
measurement system of the track geometry car and located on the measuring frame, which
is parallel to the tracks); 4 the hypotenuse
Saltinis: Savaeigio kelio matavimo vagono EM-140... 2012
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2.9 pav. Bégiy padétis plane: 1 — bégiy galvuciy virSus; 2 — viduriné horizontali
atskaitos linija (ant kelma¢io matavimo rémo su fiksuota lygiagrecia bégiams padétimi,
esancios inercinés matavimo sistemos sukurta menama horizontali matavimo rémo
vidurio linija); 3 — bégio galvutés virSaus asiné linija; P — taskas ant bégio galvutés
vidinés briaunos; Y,— taSko P nuokrypis nuo atskaitos linijos; Z, — atstumas nuo bégio
galvutés virSaus lygus 13 mm
Fig. 2.9. The position of rails on the plan: 1 the rail head top surface; 2 the horizontal
reference midline (an imaginary midline created by the inertial measurement system of
the track geometry car and located on the measuring frame, which is parallel to the
tracks); 3 the centre line on the rail head top surface; P the point on the rail head inner
edge; Y, the deviation of the point P from the reference line; Z, the distance from the rail
head top surface equal to 13 mm

Kiekvienas kelio geometriniy parametry nuokrypis nuo normos vertinamas
atsizvelgiant | jo daroma poveiki keliui ir riedmenims bei kelio liekamyjy de-
formacijy kaupimasi. I$skiriami I-1V laipsniy nuokrypiai.

Bégiu kelio kokybei apibudinti naudojamas kelio kokybés indeksas (KKI),
kuris leidzia stebéti kelio geometriniy parametry pokycius. Suminis KKI skai-
¢iuojamas kiekvienam kilometrui sumuojant gelezinkelio geometrinio parametro
KKI vertes. Suminis KKI, apibiidinantis vertinamo ruozo kokybe nuo ,,labai
geras kelias“ iki ,,blogas kelias“, gali kisti nuo 0 iki 45 ir daugiau (2.2 lentelé)
(Instrukcija K/259. Savaeigio kelio matavimo vagono EM-140... 2012). Blogé-
jant kelio apibudinimui, mazinamas traukiniy greitis.

KKI ataskaita sukuriama kelmacio programa ,,EMGraph®. Kelio KKI ataskai-
ta sudaro vertinamo ruozo, vertinamieji parametrai ir jy vertés.

Taigi, suminis (bendras) KKI skai¢iuojamas i$ kelmaciu iSmatuoty pagrin-
diniy gelezinkelio kelio geometriniy parametry sklaidos jverciy:

KKI =206, =26 pops + 20 px + 26 pp + 2016 + 20 15 + 26 1365 + 20 pg (2.2)

¢ia: KKI — kelio kokybés indeksas, iSmatuotas kiekvienam gelezinkelio kelio
kilometrui (bedimensis skai¢ius — Instrukcijoje K/259 (2012), i§ tikryjy — mm);
o) — bendrasis visy geometriniy parametry standartinis nuokrypis, mm; 6p;o75 —
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bégiy kelio vézés plocio, iSmatuoto prie 3-ios kelmacio vezimélio aSies, standar-
tinis nuokrypis, mm; o;px — kairés pusés bégio idubos standartinis nuokrypis,
mm; 6;pp — desinés pusés bégio idubos standartinis nuokrypis, mm; 6 — kai-
rés pusés bégio padéties plane standartinis nuokrypis, mm; 671 — deSinés puseés
bégio padéties plane standartinis nuokrypis, mm; 6, y;s — bégiy padéties vienas
kito atzvilgiu pagal bégiy galvutés lygj standartinis nuokrypis, mm; cpxz — stai-
gaus nukrypimo pagal bégiy galvutés lygi (perkrypa) standartinis nuokrypis,
mm.

2.2 lentelé. Kokybinis kelio btiklés jvertinimas KKI
Table. 2.2. Qualitative evaluation of the track (TQI is the track quality index)

Suminis KKI Kelio apibtidinimas
0-20 Labai geras
21-34 Geras
35-44 Patenkinamas
>45 Blogas

Saltinis: Savaeigio kelio matavimo vagono EM-140... 2012

Kelmatis EM-140 iSmatuoja adityvinio modelio (2.2) formulé¢) komponenty
dvigubus standartinius nuokrypius. Kelmatis nepateikia iSmatuoty geometriniy
parametry aritmetiniy vidurkiy.

Tikétina, kad kuo mazesné gelezinkelio kelio kelmaciu iSmatuota KKI fak-
tiné verté, tuo aukstesnés kokybés yra kelioné traukiniu, nes mazesni yra vagony
virpesiai, o keleiviai nejunta pagreiciy. LogiSka manyti, kad kiekvieno kilometro
iSmatuotas suminis KKI, atitinkantis Zodinj kelio apibudinima labai geras, ge-
ras, patenkinamas ar blogas, turi atitikti tokj patj ir kelionés traukiniu kokybés
rodiklio sando x4;, nulemto gelezinkelio bégiy (kelio) lygumo, apibuidinima.

KKVR K démens, priklausan¢io nuo traukinio elementy ir gelezinkelio kelio
techninés biklés K ,, sandaugos Q,, - x,,, kintamojo dydzio x,, , rodanio gele-
zinkelio bégiy (kelio lygumo) itaka vienam kelio kilometrui, verté skai¢iuojama
pagal $ia formule:

2
KKI;

2 >
rib

(2.3)

X =1-

¢ia: x4 — A grupés 1-ojo kriterijaus kintamasis dydis; KK/, — faktiskasis kelma-
¢iu iSmatuotas vieno kilometro ilgio ruozo KKI; KK7,;, — ribinis (blogas) kelma-
¢iu iSmatuotas vieno kilometro ilgio ruozo KKI.

KKVR K}, ijvertinancio gelezinkelio bégiy (kelio lygumo) jtaka visam ke-
liui, démuo skai¢iuojamas pagal Sig formule:
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Nign K K l 2
P
s=1 KKI rib

X = N =, (2.4)
km

¢ia: x4 — A grupés 1-ojo kriterijaus kintamasis dydis; KK/, — faktiSkasis kelma-
¢iu iSmatuoto viso kelio KKI; KK1,;, — ribinis (blogas) kelmaciu iSmatuoto viso
kelio KKI; N, — viso kelio ilgis, km (s = 1, 2, ..., Ni).

2. Traukinio greitis (vaziavimo trukmé). Saugiam traukiniy eismui, atsi-
zvelgiant i virSutinés kelio konstrukcijos, zemés sankasos ir kelio statiniy bukle
bei riedmeny rasj, uztikrinti ir pasiekti, kad buty grieztai laikomasi traukiniy
eismo grafiko bei Techninio gelezinkeliy naudojimo nuostaty yra nustatomas
didZiausias leidziamasis traukiniy ir lokomotyvy greitis gelezZinkelio stociy ke-
liais ir tarpstociais (Dél didziausio leistino traukiniy ir lokomotyvy greicio...
2009; Techninio gelezinkeliy... 1996). KKVR K, jvertinancio traukinio greicio
(vaziavimo trukmés) itaka, démuo skaic¢iuojamas pagal $ig formule:

(v
2|1 l
=1 Vmaxl

Xgo = > (2.5
/)

M=

~
Il
—_

¢ia: x4 — A grupés 2-ojo kriterijaus kintamasis dydis; » — tarpstociy skaicius (/ =1,
2, ..., r); Avy— traukinio vaziavimo /-uoju tarpstociu faktiskojo ir maksimalaus lei-
dziamojo greicio pokytis, km/h; vy, ; — didZiausias leidziamasis traukinio vazia-
vimo greitis /-uoju tarpstociu, km/h; /; — atskiry tarpstoéiy ilgiai, km (L=1 +
L+..+1).

3. ISoriné vagono buklé (Svara, pazaidos). ISorinei vagono biiklei (Svarai,
pazaidoms) vertinti skiriami Sie balai: 0 — vagonas nes$varus, yra pazaidy; 1 — va-
gonas nesvarus, pazaidy néra arba vagonas Svarus, taciau yra pazaidy; 2 — vago-
nas Svarus, pazaidy néra. KKVR K}, jvertinancio vagono $varos, pazaidy itaka,
démuo skaiciuojamas pagal Sig formulg:

v ( VKB
S

)

S\ VKB, ).

Xy = e (2.6)
¢ia: x43 — A grupés 3-ojo kriterijaus kintamasis dydis; VKB; — c-ojo vagono
(c=1,2, ..., V) faktiskoji buklé (Svara, pazaidos) balais (0, 1 arba 2); VKB . —
didziausias galimas vagono jvertinimo balas (2 balai); V' — sastato vagony skai-
¢ius.
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4. TriukSma mazinancios priemonés (priemonés su garso izoliacija). Sta-
cionariy triuk§mo $altiniy skleidZziamo triuk§mo ribinius dydzius gyvenamuo-
siuose ir visuomeninés paskirties pastatuose bei ju aplinkoje nustato Lietuvos
higienos norma HN 33:2011 ,,TriukSmo ribiniai dydziai gyvenamuosiuose ir
visuomeninés paskirties pastatuose bei juy aplinkoje® (patvirtinta Lietuvos Res-
publikos sveikatos apsaugos ministro 2011 m. birzelio 13 d. jsakymu Nr. V-
604). Kadangi triukSmo lygio vagono salone norminiai dokumentai nenormuoja,
todél iSimties atveju galima naudoti palydovo vietai normuotg triukSmo lygj.
Bitiniausi reikalavimai dél darbuotojy apsaugos nuo rizikos ju sveikatai ir sau-
gai (o ypa¢ juy klausai), kuria kelia ar gali sukelti triukSmas, nustatyti
,,Darbuotojy apsaugos nuo triuk§mo keliamos rizikos nuostatuose* (patvirtinta
Lietuvos Respublikos socialinés apsaugos ir darbo ministro ir Lietuvos Respub-
likos sveikatos apsaugos ministro 2005 m. balandzio 15 d. jsakymu Nr. Al-
103/V-265). Siuose nuostatuose ribinés triuk§mo ekspozicijos vertés ir ekspozi-
cijos vertés veiksmams pradéti (darbuotojuy apsaugai nuo veikianéio triuk§Smo
uztikrinti) nustatomos pagal kasdienius veikiancio triuk§mo lygius. Ribiné eks-
pozicijos verté Lgy, sn = 87 dB (A). KKVR K}, jvertinancio triuk§ma mazinanciy
priemoniy itaka, démuo skai¢iuojamas pagal Sia formule:

v ( TL
S
_ ;[TLmax,l Jc (2 7)

Xgq =1 ’

14

Cia: x44 — A grupés 4-ojo kriterijaus kintamasis dydis; 7L, — faktiSkas triukSmo
lygis c-ajame vagone, dBA; 7L, ; — leidZiamas triukSmo lygis c-ajame vagone,
dBA, V' — sastato vagony skaicius.

5. Vagono interjeras. Vagono interjeras kuria gelezinkelio jmonés jvaizdj. Ki-
tas veiksnys, lemiantis vagono interjero reikSme, — tai gera keleiviy ir darbuotojy
savijauta. Vagono interjerui vertinti skiriami Sie balai: 0 — senam (nemodernizuo-
tam) vagonui, | — senam (modernizuotam) vagonui, 2 — naujam vagonui. KKVR K,
jvertinancio vagono interjero itaka, démuo skaiCiuojamas pagal Sig formule:

c=1 Imax .

X4s :Tc, (2.8)
¢ia: x45 — A grupés 5-ojo kriterijaus kintamasis dydis; I, — faktiskas c-ojo vagono
interjero vertinimas balais (0, 1 arba 2 balai); I, — didZiausias galimas vagono
interjero jvertinimo balas (2 balai); V' — sastato vagony skaicius.

6. Védinimo, oro kondicionavimo, apsvietimo jrangos veikimas. Vagono
védinimo, oro kondicionavimo, Sildymo sistemos ir ap$vietimo jrangos veikimui
vertinti skiriami Sie balai: 0 — vagone neveikia nei viena sistema, 1 — vagone
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veikia viena sistema, 2 — vagone veikia dvi sistemos, 3 — vagone veikia trys sis-
temos, 4 — vagone veikia visos minétos (vagono védinimo, oro kondicionavimo,
Sildymo, aps$vietimo) sistemos. KKVR K, ivertinan¢io vagono védinimo, oro
kondicionavimo, Sildymo sistemos ir apSvietimo jrangos itaka, démuo skaiciuo-

jamas pagal $ia formule:
V.( VKA
J

I\ Vi
X6 = ﬂ, (2.9)
14
Cia: x46 — A grupés 6-ojo kriterijaus kintamasis dydis; VK4, — c-ojo vagono siste-
my veikimo vertinimas balais (1, 2, 3 arba 4 balai); VKA,,,x — didZiausias galimas
vagone veikianéiy sistemy vertinimo balas (4 balai); V' — sastato vagony skaicius.

7. Reikiama vagono vidaus temperattra. Vandens Sildymo sistema turi uz-
tikrinti patogias salygas keleiviams ir traukinj aptarnaujantiems darbuotojams,
jiems esant vagone. Oro temperatiira vagone, kai lauko temperatiira yra iki —40
°C ir vagonas yra Sildomas kietuoju kuru, turi bati ne Zemesné nei +18 °C. Kai
vanduo katile yra Sildomas elektriniais kaitintuvais (nuo auks$tos jtampos
(3000 V) kontaktinio tinklo), oro temperatiira vagone palaikoma automatiniu
biidu 22 +2 °C ribose. Vasara veikiant oro kondicionieriui 24 + 2 °C ribose.

Jeigu ziema vidutingé faktiné oro temperatiira vagone atitinka +22 °C
(2.10 pav.), tai yra aukséiausias kokybés lygis (x4; = 1). Kai faktiné oro tempera-
tura yra lygi apatinei leidZiamai, Ziemos temperatura 7;; = +20 °C arba lygi vir-
Sutinei leidziamai 777 = +24 °C, tai x4; = 0,5. Jei vasara vidutiné oro temperatiira
atitinka optimalig vasaros temperatiira, lygia +24 °C, tai x,; = 1. Kai faktiné oro
temperatiira atitinka apating leidziama vasaros temperatiira 7}, = 7_} =+22°C
arba kai faktiné temperatiira atitinka virSuting leidziama riba 1, = _f =+26°C,
tai yra vidutinis kokybés lygis (x4; = 0,5). Normos nereglamentuoja aukstesnés
kaip +28 °C ir mazZesnés nei +20 °C temperatiiros vagone vasara, 0 ziema —
aukstesnés nei +26 °C.

KKVR K, ivertinancio reikiamg vagono vidaus oro temperatiira, démuo
skai¢iuojamas pagal Sia formule:

T +7T, =
i T,
22—
| Iy -1,
X, =1- - (2.10)

ia: T; — maziausia leidziama oro temperattra vagone, °C. Ziema, kai kiirenama
kietuoju kuru ir lauko temperatiira ne zemesné kaip —40 °C ir ne aukstesné kaip
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+10 °C, T;, = 18 °C, o kai vanduo $ildomas elektra 7; = 20 °C (automatiniu reZimu
turi bati palaikoma (22 +2) °C temperatiira). Vasara, kai veikia kondicionieriai,
automatiskai palaikoma vagono temperatira turi bati (24 + 2) °C, todél 7, =22 °C
(Baeon naccancupckuii kynetinwiil... 2002); Ty, — didziausia leidziama oro tempera-
tiira vagone +26 °C. Ziema, kai oro temperatiira ne zemesné kaip —40 °C ir kiire-
nama kietuoju kuru, 7;;=+22 °C, o kai vanduo Sildomas elektra 7, =24 °C (au-
tomati$kai turi buti palaikoma (22 +2)°C temperatura); ¥ — sastato vagony
skaicius; 7_“, —c-0jo vagono vidutiné vidaus oro temperatiira, iSmatuota atskirose

jo vietose ny karty visame kelionés marsrute:
(2.11)

¢ia: Ty — t-0jo matavimo temperatiira, °C; ny — temperatiiros matavimy skaicius
(t: 1, 2, cees }’IT).

z ¥i ® — norminta
© — nenorminta

AR RN Ty — optimali Ziemos
/ \ \ temperatira
/ I\ \ T,y —optimali vasaros
/ / A\ \\ temperatiira
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Vagono vidaus oro temperatiira, °C

2.10 pav. Norminamos vagono temperatiros ir keleiviy patogumo ziemos (kai aplinkos
oro temperatiira ne Zemesné nei —40 °C) ir vasaros (kai veikia oro kondicionierius)
laikotarpiu sasaja
Fig. 2.10. The relationship between the standardized temperature in a car and passenger
comfort during winter (when the outdoor temperature is not lower than —40 °C) and
summer (wWhen air conditioning is on)
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Blogiausias variantas (x4; = 0) yra tada, kai 7_“, yra 2 °C Zemesné uz apating
leidziama riba 7} arba kai 7_} yra 2 °C didesné uz virSuting leidziama riba 7.
Jeigu Tf daugiau negu 2 °C mazesné uz T} arba 2 °C didesné uz Ty, x47 gauna-

mas neigiamas ir imamas lygus 0.

8. Sanitariniy mazgy (tualety) tipas (atviro tipo ar vakuuminis) ir buklé.
Tolimojo ir vietinio susisiekimo keleiviniuose vagonuose turi biiti jrengti du uz-
daro tipo sanitariniai mazgai, o bagazo ir restorano vagonuose — viena tualeto
patalpa. Sanitariniy mazgy (tualety) tipui vertinti skiriami $ie balai: 0 — vagone
sanitariniai mazgai sugede, 1 — vagone sanitariniai mazgai atviro tipo, tvarkingi,
2 — vagone vienas tualetas atviro tipo, kitas — vakuuminis, tvarkingi, 3 — sanita-
riniai mazgai uzdaro tipo, netvarkingi, 4 — sanitariniai mazgai uzdaro tipo, tvar-
kingi. KKVR K ,, jvertinanc¢io vagono sanitariniy mazgy itaka, démuo skaiciuo-

v( we
/
Hver)

jamas pagal $ia formule:

max
X8 7z , (2.12)
¢ia: x43 — A grupés 8-ojo kriterijaus kintamasis dydis; WC;— c-0jo vagono sanita-
riniy mazgy faktiskos buklés vertinimas balais (0 arba 4 balai); WC,,. — didZiau-
sias galimas c-0jo vagono sanitariniy mazgy jvertinimo balas (4 balai); V' — sastato
vagony skaicius.

9. Gulty konstrukcija (virSutiniy gulty saugos dirzai), specialios priemonés
nejgaliesiems. Vagono gulty konstrukcijai (virSutiniy gulty saugos dirzams), spe-
cialiosioms priemonéms nejgaliems keleiviams vertinti skiriami $ie balai: 0 — vir-
Sutiniai gultai neturi saugos dirzy (apsauginiy laikikliy), vagonas nepritaikytas
nejgaliems keleiviams, 1 — virSutiniai gultai turi saugos dirzus, ta¢iau vagonas ne-
pritaikytas nejgaliems keleiviams, 2 — virSutiniai gultai turi saugos dirzus, vagonas
pritaikytas nejgaliesiems, 3 — vagone tik apatiniai gultai (saugos dirzai nereikalin-
gi), vagonas nepritaikytas neigaliesiems, 4 — vagone tik apatiniai gultai, vagonas
pritaikytas nejgaliesiems. KKVR K}, jvertinancio vagono gulty konstrukcija (vir-
Sutiniy gulty saugos dirzy buvima), démuo skai¢iuojamas pagal Sig formule:

% G
f
b

Xy = (2.13)

¢ia: x4 — A grupés 9-ojo kriterijaus kintamasis dydis; G, — c-ojo vagono gulty
konstrukcijos (virSutiniy gulty saugos dirzy buvimo) ir pritaikymo nejgaliems
keleiviams jvertinimas balais (0, 1, 2, 3 arba 4 balai); G,,,x — didziausias galimas
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gulty konstrukcijos (virSutiniy gulty saugos dirzy buvimo) ir vagono pritaikymo
nejgaliems keleiviams jvertinimo balas (4 balai); ' — sastato vagony skaicius.

10. Irengtas nuolat veikiantis dusas. DuSo jrengimui vagone vertinti ski-
riami Sie balai: 0 — vagone dusas neirengtas, 1 — vagone jrengtas nustatytu laiku
veikiantis dusas, 2 — vagone jrengtas nuolat veikiantis dusas. KKVR K}, jverti-
nancio vagone veikiancio duso jtaka, démuo skaic¢iuojamas pagal Sia formule:

o)

X410 =—V‘“a" <, (2.14)

¢ia: x410 — A grupes 10-ojo kriterijaus kintamasis dydis; D;— duso buvimo ir jo
darbo laiko jvertinimas c-ajame vagone balais (0, 1 arba 2 balai); Dy, — didZiau-
sias galimas du$o buvimo ir jo darbo laiko jvertinimas balais (2 balai); V' — sasta-
to vagony skaicius.

11. Specialios kupé dviraciams vezti. [rengti kiekviename vagone specia-
lias kupé dviraciams veZzti buty neracionalu, todél vertinant dviraCiy vezimo
traukinyje salygas, numatoma, kad traukinyje turi biiti vienas vagonas arba atski-
ra kupé, pritaikyti dvira¢iams vezti ir skiriami Sie balai: 0 — traukinyje néra va-
gono (kupé), pritaikyto dviraciams vezti, todél veztis dviratj yra draudziama, 1 —
traukinyje néra vagono (kupé), pritaikyto dvira¢iams vezti, uz iSardyto ir supa-
kuoto dviracio vezima reikia mokéti nustatyta mokestj, 2 — traukinyje néra va-
gono (kupé), pritaikyto dviraciams vezti, uz iSardyto ir supakuoto dviradio vezi-
ma mokéti nereikia, 3 — traukinyje yra vagonas (kupé), pritaikytas dvira¢iams
vezti, uz dviracio vezima reikia mokéti nustatyta mokestj, 4 — traukinyje yra va-
gonas (kupé), pritaikytas dviraciams vezti, uz dviracio vezima mokéti nereikia.
KKVR K, ivertinancio dviracio traukinyje vezimo galimybe ir salygas, démuo
skai¢iuojamas pagal Sig formule:

DV,
Xann = Dy’

max

(2.15)

¢ia: x411 — A grupés 11-ojo kriterijaus kintamasis dydis; DV, — vagono (kupe),
pritaikyto dvira¢iams vezti, traukinyje buvimas ir dviracio vezimo salygy jverti-
nimas balais (0, 1, 2 arba 4 balai); DV}, — didZiausias galimas vagono (kupé),
pritaikyto dvira¢iams vezti, buvimo sastate ir dviraciy vezimo salygy jvertinimas
balais (4 balai).

12. Rukyti skirtos vietos. Skiriami Sie balai: 0 — traukinyje draudziama ri-
kyti, 1 — traukinyje rukoma tam skirtose vagony angainése, 2 — traukinyje yra
vagonas, skirtas riikantiesiems. KKVR K}, jvertinancio riikyti skirty viety jtaka,
démuo skai¢iuojamas pagal Sig formulg:
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RV,
X412 :Va

(2.16)

¢ia: x412 — A grupés 12-ojo kriterijaus kintamasis dydis; RV, — rikymo viety
traukinyje ivertinimas balais (0, 1 arba 2 balai); RV,,,x — didZiausias galimas ra-
kymo viety traukinyje jvertinimo balas (2 balai).

13. Radijo mazgas ir jo centralizuotas jjungimas ir i§jungimas. Radijo maz-
gas yra jrengtas traukinio virSininko kupé. Traukiniui iSvykus ir kelionés metu
radijo rySiu traukinio virSininkas privalo teikti keleiviams informacija apie trauki-
nio marsruta, skelbti sto¢iy pavadinimus (pasienio ir muitinés kontrolés stotis),
atvykima | galing stotj, informuoti apie traukinyje teikiamas paslaugas, traukiniui
véluojant ispéti keleivius apie sutrumpinta traukinio stovéjimo laika, vélavimo
priezastis, supazindinti keleivius su elgesio ir prieSgaisrinés saugos taisyklémis,
kuriy reikia laikytis kelionéje (Tarptautinio susisiekimo keleivinio traukinio...
2003). Traukinyje yra transliuojamos radijo laidos, populiariosios ir klasikinés
muzikos kiiriniai. Radijo mazgui ir jo centralizuotam jjungimui ir i§jungimui ver-
tinti skiriami Sie balai: 0 — radijas vagone neveikia (traukinyje nejrengtas radijo
mazgas, tarp vagony néra jungciy arba dél gedimo), 1 — radijo jjungimas ir i§jun-
gimas vagone reguliuojamas jungikliu, kuris yra palydovo darbo kupé, 2 — radijo
jungimas ir i§jungimas reguliuojamas jungikliais, kurie yra kiekvienoje vagono
kupé, 3 — radijo jjungimas ir i§jungimas reguliuojamas jungikliais, kurie yra kiek-
vienoje kupé ir koridoriuje (salone), 4 — kiekvienas keleivis, pageidaujantis klau-
sytis radijo transliacijos, gali naudotis specialiomis ausinémis. KKVR K, iverti-
nanéio radijo mazgo ir jo centralizuoto jjungimo ir i§jungimo jtaka, démuo
skai¢iuojamas pagal $ig formule:

i( RM, j
c=1 RM ¢

X413 B e, 2.17)

¢ia: x413 — A grupés 13-ojo kriterijaus kintamasis dydis; RM;— radijo veikimo ir jo
centralizuoto jjungimo ir i§jungimo c-ajame vagone jvertinimo balas (0, 1, 2, 3
arba 4 balai); RM,,,x — didziausias galimas radijo veikimo ir jo centralizuoto jjun-
gimo ir i§jungimo jvertinimo balas (4 balai); V' — sastato vagony skaicius.

14. Restorano vagonas. Restorano vagono buvimui traukinyje, aptarnavimui
ir teikiamoms paslaugoms vertinti skiriami Sie balai: 0 — traukinyje néra restorano
vagono, palydovai vagonuose taip pat keleiviams nieko nesiiilo, 1 — traukinyje
néra restorano vagono, palydovai keleiviams sitilo kavos, arbatos ir kt., 2 — resto-
rano vagonas vaziuoja tik savaitgaliais, taiau jame neprekiaujama alkoholiniais
gérimais, néra padavéjo, palydovai keleiviams taip pat nieko nesitilo, 3 — restorano
vagonas vaziuoja tik savaitgaliais, jame neprekiaujama alkoholiniais gérimais,
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néra padavejo, palydovai siiilo keleiviams kavos, arbatos ir kt., 4 — restorano va-
gonas vaziuoja tik savaitgaliais, jame prekiaujama alkoholiniais gérimais, yra pa-
davé¢jas, palydovai sitilo keleiviams kavos, arbatos ir kt., 5 — restorano vagonas
vaziuoja traukinyje nuolat, jame neprekiaujama alkoholiniais gérimais, néra pada-
véjo, palydovai keleiviams nieko nesiiilo, 6 — restorano vagonas vaziuoja traukiny-
je nuolat, jame neprekiaujama alkoholiniais gérimais, néra padavéjo, palydovai
sitilo keleiviams kavos, arbatos ir kt., 7 — restorano vagonas vaziuoja traukinyje
nuolat, jame prekiaujama alkoholiniais gérimais, néra padavéjo, palydovai siilo
keleiviams kavos, arbatos ir kt., 8 — restorano vagonas vaziuoja traukinyje nuolat,
jame prekiaujama alkoholiniais gérimais, yra padavéjas, palydovai sitlo kelei-
viams kavos, arbatos ir konditerijos gaminiy. KKVR K}, ivertinancio restorano
vagono jtaka, démuo skai¢iuojamas pagal Sia formule:
VR,
VRmax
¢ia: x414 — A grupés 14-ojo kriterijaus kintamasis dydis; VR, — restorano vagono
buvimo, aptarnavimo jvertinimas balais (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 arba 8§ balai); VR . —
didZiausias galimas restorano vagono buvimo, aptarnavimo jvertinimo balas
(8 balai).

15. Palydovo skubaus iskvietimo | kupé galimybé. Vaziuoti vagone, kuria-
me yra galimybé iSkviesti palydova neiseinant i$ kupé, yra patogu, kai reikia ko
nors paklausti ar paprasyti palydovo staiga pablogéjus savijautai. [Skviesti paly-
dova galima paspaudus kupé esantj jungiklj. Palydovo skubaus iskvietimo i kupé
galimybei vertinti skiriami Sie balai: 0 — vagono kupé néra jrengto palydovo
skubaus iskvietimo jungiklio, 1 — vagono kupé yra jrengtas palydovo skubaus
iSkvietimo jungiklis, taciau jis neveikia (pvz., tam, kad jis veikty, reikalinga
magnetiné kortelé); 2 — vagono kupé yra jrengtas veikiantis palydovo skubaus
iSkvietimo jungiklis. KKVR K}, jvertinancio palydovo skubaus iskvietimo | ku-
pé galimybe, démuo skaiciuojamas pagal Sia formule:

i( Ply J
=i\ Pl max /.

Xq15 = —V 5 (2.19)

(2.18)

Xq14 =

¢ia: x5 — A grupés 15-ojo kriterijaus kintamasis dydis; P/, — palydovo skubaus
iSkvietimo | kupé galimybés jvertinimas c-ajame vagone balais (0, 1 arba 2 ba-
lai); Pl — didziausias palydovo skubaus iskvietimo i kupé galimybés jvertini-
mo balas (2 balai); V' — sastato vagony skaicius.

16. Galimybé pasinaudoti plauky dziovintuvu, drabuziy lygintuvu. Verti-
nant galimybe traukinyje pasinaudoti plauky dziovintuvu, drabuziy lygintuvu
skiriami §ie balai: 0 — traukinyje néra galimybés naudotis plauky dziovintuvu,
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drabuziy lygintuvu, 1 — traukinyje galima naudotis savo plauky dziovintuvu,
taCiau néra galimybés naudotis drabuziy lygintuvu, 2 — traukinyje yra jrengta
buitiné kupé, kurioje yra plauky dziovintuvas ir drabuziy lygintuvas, kuriuos
gali naudoti keleiviai uz nustatyta mokestj, 3 — traukinyje yra jrengta buitiné
kupé, kurioje yra plauky dziovintuvas ir drabuziy lygintuvas, kuriuos gali nau-
doti keleiviai nemokamai, 4 — traukinyje yra grozio salonas ir buitiné kupé, kur
pirmajame nemokamai kerpami plaukai, daromos Sukuosenos, o antrajame —
skalbiami ir lyginami drabuziai. KKVR K ,, jvertinancio galimybe pasinaudoti
plauky dziovintuvu, drabuziy lygintuvu, démuo skaiiuojamas pagal Sig for-
mule:

x g =Dl (2.20)

Al16 DL g :

max
¢ia: x416 — A grupés 16-ojo kriterijaus kintamasis dydis; DL, — galimybés pasi-
naudoti plauky dziovintuvu, drabuziy lygintuvu traukinyje jvertinimas balais (0,
1, 2, 3 arba 4 balai); DL,,,x — galimybés traukinyje pasinaudoti plauky dziovintu-
vu, drabuziy lygintuvu didZiausias jvertinimas balais (4 balai).
Kriterijy, susiety su traukinio elementais ir gelezinkelio kelio technine biik-
le, daugiakriteris rodiklis K, skai¢iuojamas pagal Sia formule:

Ny 2
e KKIy S ‘Avf‘ i VKB,
= | = s=1 KKlrztb s = =1 Vimax,/ VKBmax
Ky=Z50u" +04- +QA3

Nim r v

| 1— 7 Oys - % <+ 06 %
. I, ‘2“TL _ff
V |4
cz:=l TU _TL z WCf z i
Q 1 . Q c=1 WCmax . Q c=1 Gmax )
. _ I . c . c 4
A7 V A8 V A9 V

L.
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CHx] W

max J. A~ f - RVf =y c=1 RMmax
Qo % + O DVn;ax +O0u 'V@"‘QAB '#‘*
’z[ PI; J
_ w, - 4Sl\rn.) -~ oI
O '@“‘Qﬁns % : 16 ° DL (2.21)

Naudojant eksperimentiniy tyrimy duomenis ir kiekvieno kriterijaus kriti-
nes, leidZziamasias ar geriausias vertes, i$ $io modelio galima gauti A kriterijy
grupés itaka TKVGK, isreiksta vienu parametru.

2.4.2. Kriterijy, susiety su kelionés traukiniu proceso
organizavimu ir technologija, vertinimo modelis

Suformuluota ir pagrista 19 kriterijy, susiety su kelionés traukiniu proceso orga-
nizavimu ir technologija (2.4 pav.), kuriy KKVR K3 démuo su i§ ekspertiniy

tyrimy apskai¢iuojamu vidutiniu svorio koeficientu Zj, ir kiekvieno kriterijaus

svorio vidurkiu Q apskai€iuojamas pagal formule:

Ky = Z; '(@Bl " Xpy +§BZ “Xpy t.. +§BI() “Xp19)s (2.22)

¢ia: K, —tarptautinio traukinio KKVR (K, kinta nuo 0 iki 1); Z, — trijy kate-
goriju (K, P, A) respondenty ir eksperty nuomoniy apie B kriterijuy grupés svarba
vidutinis svorio koeficientas; Oy, ..., O, — B kriteriju grupés j-ojo =1, 2, ...,
m) kriterijaus svorio vidurkis, nustatytas eksperty metodu; x1, ..., Xz, — B kriteri-
ju grupés j-ojo (j=1, 2, ..., m) kriterijaus kintamasis dydis, i§ kurio vertés
apskaiciuojamas kriterijaus faktiskas lygmuo, kintantis nuo 0 iki 1. Keleiviy ve-
zimo tarptautiniu traukiniu KKVR, jvertinan¢iam traukinio elementy kelionés
proceso organizavimo ir technologijos ijtaka, apskaiciuoti, biitina apskaiiuoti
kiekvieno kriterijaus kintamuosius dydzius x1, ..., Xs19.

1. Traukiniy iSvykimas ir atvykimas laiku. Traukiniy eismas organizuo-
jamas eismo grafiku, privalomu visy gelezinkelio padaliniy darbui. Jo laikyma-
sis yra vienas i§ svarbiausiy gelezinkelio darbo kokybés rodikliy. Jei dél techni-
kos gedimo arba stichiniy nelaimiy buvo pazeistas traukiniy eismo grafikas, visy
tarnyby darbuotojai privalo imtis operatyviy priemoniy, kad véluojantys keleivi-
niai ir prekiniai traukiniai vél vaziuoty pagal grafika, garantuojant jy saugy eis-
ma (Techninio gelezZinkeliy... 1996). Traukinys turi atvykti laiku ne tik i galing
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stotj, bet ir i tarpines stotis. Jeigu traukinys véluoja iki 5 minuciy, dar neraSomas
aktas ir tarnybinis pranesimas, dél to laikoma, kad toks vélavimas yra leistinas.
Kiekviena stotelg grafiko poziiiriu apibiidina galimi 4 grafiko laikymosi (kiek-
vienai stotelei) variantai (2.11 pav.):

a) traukinys | stotj atvyksta per anksti;

b) traukinys i$ stoties iSvyksta per anksti (kai dél traukinio pavéluoto atvy-
kimo | stotj trumpinamas stovéjimo laikas). Jis galimas, bet neleidzia-
mas;

¢) traukinys | stotj véluoja atvykti;

d) traukinys i$ stoties iSvyksta per vélai.

) Prieslaikis vaziavimas
Isvykti ~ VaZiavimo

@ @
ACVKG — > kelias
vy Svykti i
@ @ ’ (kryptis)

Vaziavimas véluojant

Atvykti

[}
O

Laiko trukmé, min.

2.11 pav. Keleivinio traukinio laikymosi nustatyto tvarkaras¢io
B tarpingje stotyje modelis
Fig. 2.11. The model of passenger train’s keeping to schedule
at the intermediate station B

IS pradinés A stoties traukinys anksCiau nei nurodyta vaziavimo grafike
iSvykti negali, taciau gali véluoti iSvykti (2.12 pav). | galine (paskirties) C stoti,
dél jvairiy kli¢iy kelionés metu, traukinys gali atvykti véluodamas arba keleta
minuéiy atvykti anks¢iau. Galimi Sie traukinio atvykimo i tarping stotj ir iSvyki-
mo i$ jos grafiko poziiiriu (2.13 pav.) deriniai:

1-2 atvyksta pries laika, iSvyksta pries laikg (neleidziama);
1-4 atvyksta pries laika, iSvyksta véluodamas;
3—4 atvyksta véluodamas, iSvyksta véluodamas;

- 3-2 atvyksta véluodamas, iSvyksta pries laika (neleidziama).

Traukinio vaziavimo visame marsrute (kelio ruoze nuo iSvykimo stoties iki
atvykimo stoties) tvarkaras¢io laikymosi jvairlis galimi deriniai pavaizduoti
2.14 paveiksle.
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| Prie3laikis } Prieslaikis
. vaziavimas vaziavimas
=
E : Atvykti
i ISvykti Y i
S
=< A .- o C A O— e C
=
2 Atvykti E| ISvykti
=
- Vaziavimas Vaziavimas
y véluojant véluojant

2.12 pav. Keleivinio traukinio laikymosi nustatyto tvarkaras¢io
i$vykimo 4 ir atvykimo C stotyse modelis
Fig. 2.12. The model of passenger train’s keeping to schedule, when
departing from the station 4 and arriving at the station C

O 066 06 60

A
Atvyksta Atvyksta
pries laika pries laika
a8 I§VykSta Deriniq
= + pries laikg
E p—
5 O-G
E Be B ir
0 -
: - OO
% Isvyksta Isvyksta ‘
3 veluodamas véluodamas nl:;rjai,e
Atvyksta Atvyksta prieStarauja
\J véluodamas véluodamas logikai

2.13. pav. Keleivinio traukinio atvykimo (i§vykimo) pries§ laika
(véluojant) B tarpingje stotyje dalinis derinys
Fig. 2.13. The combinations of passenger train’s arrival
(departure) at the intermediate station B before
(behind) schedule

Traukiniui véluojant | galutini kelionés punkta nuo 60 iki 120 minuciy,
taip pat traukinio atSaukimo atveju keleivis gali reikalauti i§ Vezéjo kompen-
sacijos, numatytos AB ,,Lietuvos gelezinkeliai“ Bendrosiose keleiviy vezimo
taisyklése (2011). Traukinio atvykimo i stotj ir iSvykimo i$ stoties laiko jtaka
KKVR gali nustatyti traukinio vir§ininkas arba kitas asmuo (pvz., vyresnysis
palydovas).
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2.14 pav. Traukinio vaziavimo visame marsrute (kelio ruoze)
tvarkara$cio laikymosi jvairts galimi deriniai
Fig. 2.14. Various available combinations of train’s keeping
to schedule on the route

KKVR K démens, priklausanéio nuo kelionés traukiniu proceso organiza-
vimo ir technologijos K, sandaugos Q,, - x,, , kintamojo dydzio x,, , rodané¢io
traukinio atvykimo ir iSvykimo laiky atitiktj eismo grafikui, verté skai¢iuojama
pagal formule:

' ((tifv,l + tis’v,A)z - tizs'v,l + (tatv,l + tatv,C)z - tgtv,l )+
b
+ (1 - Y)' Zl((fm,z + tatv,B)z - tjtv,l + (tis'v,l + tifv,B)z_ tz'zfv,l)e
o

B(Z +b)'t§tv,l

¢ia: t;, 4 — vélavimo iSvykti i§ iSvykimo stoties 4 laikas, min.; #,, ¢ — vélavimo
atvykti | atvykimo (galing) stotj C laikas, min.; #,,, s — vélavimo atvykti i tarping
stoti e laikas, min.; #;, 5 — vélavimo iSvykti i$ tarpinés stoties e laikas, min.; ¢, ;=
L, 1 — velavimo atvykti (iSvykti) i / i§ iSvykimo, atvykimo ar tarping stotj tole-
rancija (imama 5 min., nes tiek traukiniui véluojant nereikia rasyti akto, tarnybi-
nio pranesimo); b —tarpiniy stociy reise (marsrute) skaicius, e=1, 2, ..., b; B —
koeficientas, priklausantis nuo marsruto tarpiniy stoéiy skaiciaus; y — vélavimo
iSvykti i$ iSvykimo (pradinés) A4 ir atvykti i galing C stotj svorio koeficientas,
priklausantis nuo pradinéje stotyje 4 ilipanciy ir galinéje stotyje C islipanciy
keleiviy skaiciaus santykio su visy reise vaziavusiy keleiviy skai¢iumi: gauna-
mas pradinéje (iSvykimo) stotyje ilaipinty ir vaziuojanéiy iki galinés (atvykimo)

Xp =1- . (2.23)
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stoties keleiviy skaiciy N, . ¢ padalijus i$ visy (ilipusiy pradinéje ir tarpinése sto-
tyse ir iSlipusiy tarpinése bei galingje (atvykimo) stotyje) reise (marsrute) vazia-
vusiy keleiviy skai¢iaus (ne ilipimo ir i§lipimo atvejy skaicius) N, t. y.:

_ Ny '
N

reiso

y (2.24)

Didéjant tarpiniy stoéiy skaiciui, 3 mazéja pagal eksponenting priklausomy-
be (2.15 pav.). B koeficientas turi biiti skai¢iuojamas taip, kad jo verté leisty tu-
réti vidutinj keleiviy vezimo kokybés lygi pagal xj; kriterijaus kintamaja dalj.
2.15 paveiksle pavaizduotas atvejis, kai y=1, t.y. visi keleiviai vaziuoja nuo
pradinés stoties iki paskirties (galinés) stoties.

NS R VS N Y e N |
!

/

B AD) B = 6455074
‘é\ R =0,9934

Koeficientas 3

(=]

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tarpiniy stociy skaicius b

2.15 pav. Koeficiento 3 priklausomybé nuo marsruto tarpiniy sto¢iy skai¢iaus
Fig. 2.15. The dependence of the coefficient on the number of intermediate stations
on the route

Koeficiento B skaiiavimo rezultatai, kai marSrute yra tam tikras tarpiniy
sto¢iy skaiCius ir y = 1, pateikti 2.3 lenteléje.

2.3. lentelé. Koeficiento P skaiCiavimo rezultatai, kai marSrute yra tam tikras tarpiniy
stoCiy skaicius ir y = 1 (gaunama vidutiné marsruto kokybé)

Table. 2.3. The results of calculating the coefficient b, when there is a certain number of
intermediate stations on the route and y = 1 (the average route quality is obtained)

Tarpiniy sto¢iy skai€ius 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Koeficientas 3 6 4 3 2.4 2 | 1L,71| 1,5 1,33 1,2
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2. Maisto davinio keleiviams pateikimas uz i bilietg jskaiCiuota kaing. Ski-
riami Sie balai: 0 — | §io vagono bilieto kaina maisto davinys nejskaiciuotas, to-
dél keleiviams nepateikiamas, 1 — | Sio vagono bilieto kaing maisto davinys
iskaiCiuotas ir keleiviams pateikiamas, 2 — maisto davinys keleiviams duodamas
nemokamai. KKVR Kj, ivertinan¢io maisto davinio keleiviams pateikima uz |
bilieta iskai¢iuota kaina, démuo skaic¢iuojamas pagal Sia formulg:

v ( MD
/
5o

Xp2 =—V’“a" , (2.25)

¢ia: xpz — B grupés 2-ojo kriterijaus kintamasis dydis; AD;— maisto davinio pa-
teikimo arba nepateikimo uz i bilieta iskaiCiuota (neiskaiciuota) kaina c-ajame
vagone faktiSkas jvertinimas balais (0, 1 arba 2 balai); MD,,,x — didZiausias ga-
limas maisto davinio pateikimo uz | bilieta iskaiCiuota kaina jvertinimo balas
(2 balai); ¥ — sastato vagony skaicius.

3. Patalynés pateikimas, paklojimas ir jos buklé. Skiriami Sie balai: 0 — pa-
talynés vagone néra, keleivis privalo veztis savo patalyng, 1 — patalyné vagone
nesupakuota | specialig pakuote, todél néra garantijos, kad nenaudota, uz ja reikia
sumokéti grynaisiais pinigais, palydovas neprivalo jos pakloti, 2 — patalyné vago-
ne supakuota, todél yra garantija, kad nenaudota (Svari, i§lyginta), uz ja reikia su-
mokéti grynaisiais pinigais, palydovas neprivalo jos pakloti, 3 — patalyné vagone
supakuota, pateikiama uz i bilietg iskaiiuota kaina, palydovas neprivalo jos
pakloti, 4 — patalyné vagone supakuota, pateikiama uz i bilieta iskai¢iuota kaina,
palydovas privalo keleiviui pageidaujant ja pakloti, 5 — patalyné vagone pateikia-
ma uz | bilieta jskaiCiuota kaina, apatiniai gultai pakloti (patalynés Svara abejoti-
na), keleiviui pageidaujant palydovas privalo pakloti virSutinius gultus, 6 — pataly-
né vagone pateikiama uz | bilieta iskaiCiuota kaina, apatiniai gultai pakloti
(patalyné $vari, islyginta), keleiviui pageidaujant palydovas privalo pakloti virSu-
tinius gultus, 7 — patalyné vagone pateikiama uz i bilieta iskaiciuota kaina, apati-
niai ir virSutiniai gultai pakloti (patalynés Svara abejotina), 8 — patalyné vagone
pateikiama uz i bilieta jskaiCiuota kaina, apatiniai ir virSutiniai gultai pakloti (pata-
lyné Svari, iSlyginta), 9 — patalyné vagone pateikiama uz | bilietg jskaiCiuota kaina,
vagone yra tik apatiniai gultai ir jie pakloti (patalynés Svara abejotina), 10 — pata-
lyné vagone pateikiama uz i bilieta jskaiCiuotg kaina, vagone yra tik apatiniai gul-
tai ir jie pakloti (patalynés buklé puiki). KKVR Kj, jvertinancio patalynés patei-
kima, paklojima ir jos buikle, démuo skai¢iuojamas pagal Sia formule:

S(P
s (2.26)
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Cia: xz3 — B grupés 3-ojo kriterijaus kintamasis dydis; P, — faktiSkas patalynés
paklojimo, pateikimo ir jos buklés jvertinimas balais (0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9
arba 10 baly); Pp.x — didziausias galimas jvertinimo balas (10 baly).

4. Maisto ir gérimy uzsakymo i§ restorano vagono ir atne$imo | kupé ga-
limybé (per vagono palydova). Skiriami Sie balai: 0 — tokios paslaugos traukiny-
je néra, keleivis privalo pats nueiti i restorang, 1 — i$ restorano uzsakyti maisto ir
gérimy gali tik kai kuriy kategoriju vagony keleiviai, 2 — i§ restorano uzsakyti
maisto ir gérimy gali visy kategorijuy vagony keleiviai. KKVR Kj, jvertinancio
maisto ir gérimy uzsakymo i$ restorano vagono ir atnesimo i kupé galimybg (per
vagono palydova), démuo skai¢iuojamas pagal formule:

MU,
Xy = —,
B4 MU

max

(2.27)

Cia: xps — B grupés 4-ojo kriterijaus kintamasis dydis; MU, — faktiSkas maisto ir
gérimy uzsakymo i$ restorano vagono ir atnesimo i kupé galimybés (per vagono
palydova) ivertinimas balais (0, 1 arba 2); MU,,x — didziausias galimas maisto ir
gérimy uzsakymo i$ restorano vagono ir atneSimo | kupé galimybés jvertinimas
balais (2 balai).

5. Spaudos platinimas traukinyje. Skiriami Sie balai: 0 — traukinyje spau-
dos néra, 1 — traukinyje spauda yra mokama, 2 — traukinyje kai kurie dienrasciai
yra mokami, kai kurie nemokami, 3 — traukinyje visa spauda yra nemokama,
taiau mazas pasirinkimas, 4 — traukinyje visa spauda yra nemokama, didelis
dienras¢iy ir zurnaly pasirinkimas. KKVR Kj, jvertinancio spaudos platinimg
traukinyje, démuo skaic¢iuojamas pagal $ia formule:

sP,
55 = gp

max

, (2.28)

Cia: xps — B grupés 5-ojo kriterijaus kintamasis dydis; SP, — faktiSkas spaudos
platinimo traukinyje jvertinimas balais (0, 1, 2, 3 arba 4 balai); SP,,.x — didZiau-
sias galimas jvertinimas balais (4 balai).

6. Prieiga prie interneto. Galimybé narSyti internete vaziuojant traukiniu —
viena aktualiausiy temy pasaulio gelezinkeliy padangéje. Vis daugiau gelezinkeliy
bendroviy, ypa¢ aptarnaujanciy priemiestinius marsrutus, teikia nemokamo bevie-
lio rySio (WiFi) paslaugas, taip ne tik pritraukdamos daugiau keleiviy, bet ir islai-
kydamos Sypsenas keliaujanciyjy veiduose. Technologijy efektyvumas, rySio nau-
dojimo etiketo vieSojoje erdvéje problemos daznai sulétina arba sustabdo panasiy
projekty jgyvendinima. Pavyzdziui, Londono metro zlugo visi ligSioliniai bandy-
mai instaliuoti WiFi siystuvus ir mobiliyjy technologijy vartotojai negali jomis
naudotis, nors neretai poZzeminiame traukinyje jie praleidzia valanda ir daugiau.
Dauguma londonieéiy vaziuodami metro nenoréty klausytis mobiliyjy telefony
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melodiju, o gin¢y ar pasitarimy tuo labiau (Gelezinkelininkas 2011 m. birzelio 1—
15 d., Nr. 11 (433). Prieigai prie interneto traukinyje vertinti skiriami Sie balai: 0 —
traukinyje néra prieigos prie interneto, 1 — traukinyje yra mokama prieiga prie in-
terneto, 2 — traukinyje yra nemokama prieiga prie interneto. KKVR Kp, jvertinan-
¢io prieigos prie interneto traukinyje buvima, démuo skaic¢iuojamas pagal formule:

»,
Yo =p

max

(2.29)

¢ia: xpe — B grupés 6-ojo kriterijaus kintamasis dydis; P, — faktiSkas prieigos
prie interneto jvertinimas balais (0, 1 arba 2 balai); /P, — didZiausias galimas
jvertinimas balais (2 balai).

7. Kelionés bilieto pirkimo traukinyje galimybé (i§ traukinio virSininko).
Skiriami $ie balai: 0 — traukinyje néra galimybés pirkti bilieta i$ traukinio virsi-
ninko, 1 — traukinyje yra galimybé pirkti bilieta i$ traukinio virSininko i kai kuriy
kategorijy vagonus, 2 — traukinyje yra galimybé pirkti bilieta i visy kategoriju
vagonus. KKVR Kj, ivertinanéio galimybe pirkti bilieta i traukinio virSininko,
démuo skai¢iuojamas pagal Sig formulg:

BP;

S (2.30)

Xp7 =

Cia: xp; — B grupés 7-ojo kriterijaus kintamasis dydis; BP,— faktiskas galimybeés
pirkti bilieta i$ traukinio virSininko jvertinimas balais (0, 1 arba 2 balai); BP . —
didZiausias galimas Sios galimybés jvertinimas balais (2 balai).

8. Viety restorano vagone rezervavimo galimybé. Skiriami $ie balai: 0 —
traukinio restorano vagone vietos nerezervuojamos, 1 — traukinio restorano va-
gone vietos rezervuojamos kai kuriy kategorijy vagony keleiviams, 2 — traukinio
restorano vagone vietos rezervuojamos visy kategoriju vagony keleiviams.
KKVR Kjp, ivertinanéio galimybe keleiviui rezervuoti vieta restorano vagone,
démuo skai¢iuojamas pagal Sia formule:

_ VRR,
- VR}Q{H&X ’

Cia: xpg — B grupés 8-ojo kriterijaus kintamasis dydis; VRR,— faktiskas viety res-
torano vagone rezervavimo galimybés jvertinimas balais (0, 1 arba 2 balai);
VRR.x — didZiausias galimas viety restorano vagone rezervavimo galimybés
jvertinimas balais (2 balai).

9. Taksi iskvietimo paslauga. Skiriami Sie balai: 0 — traukinyje néra taksi
paslaugos uzsakymo, 1 — traukinyje yra taksi paslaugos uzsakymas i galing (trau-
kinio formavimo) stoti, bet i paslauga mokama, 2 — traukinyje yra taksi paslaugos

2.31)

Xps
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uzsakymas i galing (traukinio formavimo) stoti, §i paslauga nemokama, 3 — trau-
kinyje yra taksi paslaugos uzsakymas | galing (traukinio formavimo arba paskir-
ties) stotj, bet $i paslauga mokama, 4 — traukinyje yra taksi paslaugos uzsakymas i
galine (traukinio formavimo arba paskirties) stotj, $i paslauga nemokama, 5 —
traukinyje yra taksi paslaugos uzsakymas i visas stotis (kuriose stoja traukinys),
bet $i paslauga mokama, 6 — traukinyje yra taksi paslaugos uzsakymas j visas sto-
tis (kuriose stoja traukinys), $i paslauga nemokama. KKVR Kj, jvertinancio taksi

paslaugos uzsakymo traukinyje galimybe, démuo skai¢iuojamas pagal formule:
Xpo = Ay (2.32)

B9 TI > .

max

Cia: xp — B grupés 9-ojo kriterijaus kintamasis dydis; 71— faktiSkas taksi paslau-
gos uzsakymo jvertinimas balais (0, 1, 2, 3, 4, 5 arba 6 balai); T1,,.x — didZiausias
galimas taksi paslaugos uzsakymo jvertinimas balais (6 balai).

10. Galimybé traukinyje atsiskaityti mokéjimo kortele. Skiriami Sie balai: 0 —
traukinyje néra galimybés atsiskaityti mokéjimo kortele, 1 — traukinyje yra gali-
mybé atsiskaityti mokéjimo kortele, taciau keleivis privalo nueiti | restorano va-
gong, kuriame yra jrengtas elektroninis mokéjimo korteliy skaitytuvas (EKS),
2 — traukinyje yra tokia galimybé, EKS yra jrengtas kiekviename vagone.
KKVR Kj, ivertinancio Sig galimybe, démuo skaic¢iuojamas pagal Sia formule:

MK,

Xpig = s 2.33
B0 T (2.33)

max

¢ia: xp10 — B grupes 10-ojo kriterijaus kintamasis dydis; MK, — faktiSkas galimy-
bés traukinyje atsiskaityti mokéjimo kortele jvertinimas balais (0, 1 arba 2 ba-
lai); MK« — didZiausias galimas Sios galimybés jvertinimas balais (2 balai).

11. Prekyba suvenyrais traukinyje. Prekybai suvenyrais traukinyje vertinti
skiriami Sie balai: 0 — traukinyje neprekiaujama suvenyrais, 1 — traukinyje pre-
kiaujama suvenyrais, 2 — traukinyje suvenyrai keleiviams duodami nemokamai.
KKVR Kj, ivertinancio prekyba suvenyrais traukinyje, démuo skaiciuojamas
pagal $ia formule:

PS,

Xp11 PS ( )

max

¢ia: xz11 — B grupés 11-ojo kriterijaus kintamasis dydis; PS;— faktiskas prekybos
suvenyrais traukinyje ivertinimas balais (0, 1 arba 2 balai); PSS, — didZiausias
galimas jvertinimas balais (2 balai).

12. Traukinyje transliuojamy muzikos kiriniy, informacijos atitiktis keleiviy
norams. Vertinant tai, biitina atsizvelgti | keleiviy nuomong. Tam tikslinga rengti
keleiviy apklausas. Parengta tyrimo anketa (A priedas), kurioje vertindamas keleivis
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privalo skirti Siuos balus: 0 — labai blogai, 1 — blogai, 2 — patenkinamai, 3 — labai
gerai, 4 — puiku. KKVR Kj, jvertinancio traukinyje transliuvojamy muzikos kiiriniy,
informacijos atitiktj keleiviy norams, démuo skai¢iuojamas pagal Sia formule:

2]

=\ TMK

max

Xp, =——————+, (2.35)

ng

¢ia: xz12 — B grupés 12-ojo kriterijaus kintamasis dydis; 7MK; — k-ojo keleivio
faktiskas traukinyje transliuojamy muzikos kiriniy, informacijos atitikties kelei-
viy norams jvertinimas balais (0, 1, 2, 3 arba 4 balai); TMK,,.x — didziausias ga-
limas jvertinimas balais (4 balai); nx — keleiviy, jvertinusiy traukinyje transliuo-
jamy muzikos kiriniy, informacijos atitiktj keleiviy norams tam tikru balu,
skaiCius (k=1, 2, ..., ng).

13. Keleivio bagazo ir daikty apsauga. Skiriami Sie balai: 0 — traukinyje ke-
leivio bagazas, dokumentai ir kiti daiktai néra saugomi, uz juy sauguma atsako
pats keleivis, 1 — traukinyje keleivio bagazas nesaugomas, dokumentai ir vertin-
gi daiktai yra saugomi uz nustatyta mokesti, 2 — traukinyje keleivio bagazas ne-
saugomas, dokumentai ir vertingi daiktai yra saugomi nemokamai, 3 — traukiny-
je uz nustatyta mokestj yra saugomas keleivio bagazas, dokumentai ir Kkiti
daiktai, 4 — traukinyje bagazui vezti skirtos vietos yra rakinamos, todél keleiviy
bagazas ir kiti daiktai yra saugiis. KKVR Kj, jvertinancio keleivio bagazo ir
daikty apsauga, démuo skaic¢iuojamas pagal Sia formule:

BA;

BAinax (2.36)

XB13 =

¢ia: xp13 — B grupés 13-ojo kriterijaus kintamasis dydis; B4, — faktiskas keleivio
bagazo ir daikty apsaugos ivertinimas balais (0, 1, 2, 3 arba 4 balai); BA.x —
didziausias galimas jvertinimas balais (4 balai).

14. Uzsienio medicininiy islaidy draudimo jsigijimo traukinyje galimybé.
Skiriami Sie balai: 0 — traukinyje néra galimybés jsigyti uzsienio medicininiy
iSlaidy draudimo, 1 — traukinyje yra galimybé isigyti uzsienio medicininiy islai-
dy draudima, 2 — traukinyje isigyti §i draudimg néra poreikio, nes i uzsienj keti-
nantis keliauti asmuo yra draudziamas vizos i§davimo metu. KKVR Kj, jverti-
nanio galimybe traukinyje isigyti uZzsienio medicininiy islaidy draudima,
démuo skai¢iuojamas pagal formule:

MID,
Xpig = MID.

max

(2.37)
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Cia: xp14 — B grupés 14-ojo kriterijaus kintamasis dydis; MID, — faktiskas gali-
mybés traukinyje jsigyti uzsienio medicininiy islaidy draudima vertinimas balais
(0, 1 arba 2 balai); MID,,,x — didziausias galimas galimybés traukinyje isigyti
uzsienio medicininiy i$laidy draudima jvertinimas balais (2 balai).

15. Vizos jsigijimo pasienio punkte galimybé. Skiriami §ie balai: 0 — néra
galimybés isigyti vizos pasienio punkte, 1 — yra galimybé isigyti viza pasienio
punkte, taciau keleivis privalo nutraukti keliong¢ ir gaves viza vaziuoti kitu trau-
kiniu, 2 — yra galimybé {sigyti viza pasienio punkte ir tgsti keliong tuo paciu
traukiniu. KKVR Kj, ivertinancio vizos jsigijimo pasienio punkte galimybe, dé-
muo skaiciuojamas pagal Sia formulg:

Xp1s :IV. >

max

(2.38)

¢ia: xp5 — B grupés 15-ojo kriterijaus kintamasis dydis; /V;— faktiskas vizos isi-
gijimo pasienio punkte galimybés vertinimas balais (0, 1 arba 2 balai); [V —
didZiausias galimas vizos isigijimo pasienio punkte galimybés vertinimas balais
(2 balai).

16. Aptarnaujancio personalo iSvaizda (uniformos apranga, avalyné, Sukuo-
sena, vardiné kortelé). Vertinant aptarnaujanéio personalo iSvaizda, biitina atsi-
zvelgti | keleiviy nuomone. Parengta tyrimo anketa (A priedas), kurioje vertin-
damas aptarnaujancio personalo iSvaizda keleivis turi skirti $iuos balus: 0 — labai
blogai, 1 — blogai, 2 — patenkinamai, 3 — labai gerai, 4 — puiku. KKVR Kj, jver-
tinancio aptarnaujancio personalo iSvaizda, démuo skaiciuojamas pagal Sia for-

mule:
"k ( API
Z( S j
k

k=1 AP[max
X516 =n—, (2.39)
K

¢ia: xz6 — B grupés 16-o0jo kriterijaus kintamasis dydis; API;— k-ojo keleivio fak-
tiskas aptarnaujancio personalo iSvaizdos jvertinimas balais (0, 1, 2, 3 arba 4 ba-
lai); AP, — didZiausias galimas jvertinimas balais (4 balai); ny — keleiviy, iverti-
nusiy aptarnaujancio personalo i$vaizda tam tikru balu, skaicius (k= 1, 2, ..., ng).
17. Aptarnaujancio personalo bendravimo su keleiviais ir tarpusavyje kul-
tira. Aptarnaudamas keleivius, palydovas privalo laikytis Siy bendravimo su
keleiviais taisykliy: keleivi butina maloniai, draugiskai sutikti, atidziai iSklausy-
ti, atsakyti i klausimus, biiti mandagiam, taktiSkam, pagarbiam. Su keleiviais
kalbéti ramiai, santiriai, mintis reiksti trumpai ir aiSkiai (Keleivinio vagono paly-
dovo... 1999). Nereiksti paniekos kolegoms, pavaldiniams, vadovams, neijzeidi-
néti juy, nevartoti keiksmazodziy, netinkamy posakiy (4B ,,Lietuvos gelezinke-
liai* darbuotojy... 2008). Vertinant aptarnaujanéio personalo bendravimo su
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keleiviais ir tarpusavyje kultiira, biitina atsizvelgti i keleiviy nuomone. Parengta
tyrimo anketa (A priedas), kurioje vertindami aptarnaujancio personalo bendra-
vimo su keleiviais ir tarpusavyje kultiira keleiviai skiria Siuos balus: 0 — labai blo-
gai, 1 — blogai, 2 — patenkinamai, 3 — labai gerai, 4 — puiku. KKVR Kjp, iverti-
nancio aptarnaujancio personalo bendravimo su keleiviais ir tarpusavyje kultiira,
démuo skaiciuojamas pagal Sig formulg:

ZK( APB, J

s\ APB,

max

Xp17 = - . (2.40)
K

¢ia: xp17 — B grupes 17-ojo kriterijaus kintamasis dydis; APB;— k-ojo keleivio, fak-
tiskas aptarnaujancio personalo bendravimo su keleiviais ir tarpusavyje kulttiros
jvertinimas balais (0, 1, 2, 3 arba 4 balai); APB,,,x — didZiausias galimas jvertini-
mas balais (4 balai); nx — keleiviy, jvertinusiy aptarnaujanéio personalo bendravi-
mo su keleiviais ir tarpusavyje kulttira tam tikru balu, skai¢ius (k= 1, 2, ..., ng).

18. Aptarnaujancio personalo uzsienio kalbos mokéjimas. Skiriami Sie ba-
lai: 0 — nemoka nei vienos uzsienio kalbos, 1 — moka (gali susikalbéti) viena uz-
sienio kalba, 2 — moka (gali susikalbéti) dvi uzsienio kalbas, 3 — moka (gali su-
sikalbéti) tris uzsienio kalbas, 4 — moka (gali susikalbéti) keturias ir daugiau
uzsienio kalby. KKVR Kj, jvertinancio aptarnaujancio personalo uzsienio kalbos
mokéjima, démuo skai¢iuojamas pagal formulg:

"ZP:[ UK, j
—1\ UK, )

Xp1g = — = (2.41)

hp

Cia: xp13 — B grupés 18-ojo kriterijaus kintamasis dydis; UK, — p-ojo traukinj ap-
tarnaujanéio darbuotojo faktiSkas uzsienio kalbos mokéjimo vertinimas balais
(0, 1, 2, 3 arba 4 balai); UK,.x — didziausias galimas uZsienio kalbos mokéjimo
jvertinimas balais (4 balai); np — apklausty traukinj aptarnaujanciy darbuotojy
skaiCius (p =1, 2, ..., np).

19. Muitinés ir pasienio pareigliny kompetencija, objektyvumas ir bend-
ravimo su keleiviais kultiira. Jie pirmieji reprezentuoja savo $alj, privalo atsa-
kyti i keleiviams rpimus klausimus (buti kompetentingi), buiti mandags, tak-
tiski, pagarbiis. Vertinant muitinés ir pasienio pareigiiny kompetencija, objek-
tyvumg ir bendravimo kultira su keleiviais privaloma atsizvelgti i keleiviy
nuomong (A priedas): 0 — labai blogai, 1 — blogai, 2 — patenkinamai, 3 — labai
gerai, 4 — puiku. KKVR Kj, jvertinanc¢io muitinés ir pasienio pareigiiny kom-
petencija, objektyvuma ir bendravimo su keleiviais kultiira, démuo skai€iuo-
jamas pagal formulg:
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Z MPK,
k=1 MPKmax A
XB19 _—n , (2.42)
K

¢ia: xp19 — B grupes 19-ojo kriterijaus kintamasis dydis; MPK;— k-ojo keleivio fak-
tiskas muitinés ir pasienio pareigliny kompetencijos, objektyvumo ir bendravimo
su keleiviais kultiros vertinimas balais (0, 1, 2, 3 arba 4 balai); UK,,.x — didZiau-
sias galimas jvertinimas balais (4 balai); nx — respondenty skaicius.

Kriterijy, susiety su kelionés traukiniu proceso organizavimu ir technologi-
ja, daugiakriterio rodiklio Kj skai¢iavimo formulé uzraSoma taip:

y (( ISV / +tISV A)z _tti“'v,l + (tath +tatv,(,‘)z atv l) (1 ’Y)X
X Z((tatv,l o, 3)2 _tjtv s (t;;w ! +ti§v,B)2 _tiév,])e

Ky=Zp| Oy | 1-——2
? ? QBI B (2+b) atvl T

v MD v '
f
D - IV

an v + Oy - % + 08 MUmax QBS SPm'aX
5 g BP 5 RR 5 T o MK
—L 4 —L —L 4 : 4
e IPmaX ? 7 BRnaX ? 8 VRRH]aX ? ’ TImax o 0 MKmaX
{ TMK J
_ps, _ A\tMK,. ) _— B4, _ MDD
Opir- PSn:x T Y1 'TM+QBI3 'm:x"“ Opia MIDH:;X
ny AP[ ng APB
Z Z
- [Vf - k=1 AP[max k - APBmax k
Opis =+ Opis + 07 AT T e
[Vmax nK nK
Z[ UK j ZKJ MPK,
_ A\ UK ), — B\ MPK,
Opig — Op1o - . (2.43)

P g
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Naudojant eksperimentiniy tyrimy duomenis ir kiekvieno kriterijaus kriti-
nes, leidZiamasias ar geriausias vertes, i§ §io modelio galima gauti B kriteriju
grupés jtaka TKVGK, isreiksta vienu parametru.

2.4.3. Kriterijy, susiety su kelionés kaina, vertinimo modelis

Suformuluoti ir pagristi 6 kriterijai, susieti su kelionés traukiniu kaina (2.4 pav.),
kuriy KKVR K démuo su i$ ekspertiniy tyrimy apskai¢iuojamu vidutiniu svorio

koeficientu Z;. ir kiekvieno kriterijaus svorio vidurkiu O, apskai¢iuojamas pa-

gal formule:
K. = ZZ’ '(Q,'l "X +§(72 Xea t "‘+§(76 “Xc6)s (2.44)

¢ia: K. —tarptautinio traukinio KKVR (K. kinta nuo 0 iki 1); Z;: —triju katego-
riju (K, P, A) respondenty ir eksperty nuomoniy apie C kriterijy grupés svarba
vidutinis ~ svorio  koeficientas;  Q,,.... O, —C  kriterijy  grupés j-ojo
(j=1,2,...,m) kriterijaus svorio vidurkis, nustatytas eksperty metodu; xc1, ..., X
— C kriterijuy grupés j-ojo (j =1, 2, ..., m) kriterijaus kintamasis dydis, nustatyti i$
tyrimy ir norminiy (reikiamy, siektiny) rodikliy lyginimo, i§ kurio vertés apskai-
ciuojamas kriterijaus faktiskas lygmuo, kintantis nuo 0 iki 1. Keleiviy vezimo
tarptautiniu traukiniu KKVR, jvertinan¢iam kelionés kainos itaka, apskaiciuoti,
turime apskaiciuoti kiekvieno kriterijaus kintamuosius dydzius X1, ..., Xcs.

1. Bilieto kaina. Kai yra Zinoma tam tikros kategorijos vagono didziausia
BK.x it maZziausia BK,,;, bilieto kaina, tai KKVR K démens, priklausanéio nuo
kelionés traukiniu kainos K, sandaugos O, - x,, , kintamojo dydzio x,,, rodan-
¢io bilieto kainos jtaka, verté skai¢iuojama pagal formule:

3 BK, - BK,y;,

v, [1-— L ——mn
=1 BKmax - Kmin y

Xep = = R (2.45)

¢ia: xo1 — C grupés 1-ojo kriterijaus kintamasis dydis; ¥V, — y-osios kategorijos
sastato vagony skaiCius, (y = 1, 2, ..., V}) BKj; BKyin, BKinax — y-0sios kategorijos
vagono faktiné, maziausia ir didziausia bilieto kaina; V' — sastato vagony skai-
cius.

2. Restorano vagone parduodamy patiekaly kaina ir kokybé. Restorano
vagone parduodamus patiekalus buty galima vertinti pagal Siuos kriterijus:

— kaina;

— kokybé;

— asortimento gausa;
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- meniu keitimo periodiskumas.

Manoma, kad netikslinga diferencijuoti (imti skirtinga) kiekvieno i$ $iy kri-
terijy svorj, todél jis imamas lygus 0,25. Tiksliau $iy kriterijy itaka galima nusta-
tyti eksperty metodais.

Kainos jtaka galima isreiksti formule:

PK = PKmin — PKmin , (246)
PK,, ZD ( PK,-J, J
J

d=1

¢ia: PK,,;, — maziausia restorano vagono patiekalo kaina, Lt; PK,;; — vidutiné
patiekalo kaina, Lt; n), — restorano vagone esanciy patiekaly skaicius, (d =1, 2,
..., np); PK,; — d-ojo patiekalo kaina, Lt; J; — d-ojo patiekalo daznis (parduotos
porcijos); J — visy restorano vagone parduoty patiekaly daznis (parduotos porci-
jOS), (J=J1 +J2 +..+ Ju)

Maisto (patiekaly) kokybe galima (jvertinti balais) isreiksti formule:

RUK = ;BMK o B (BMKO -n1)+ (BMK1 -n2)+...+(BMK" -n,)
- 4-3'n - 4-(n1+n2+...+n,.)

. (2.47)

¢ia: RMK — maisto patiekaly kokybeé; B, B,y ..... By —maisto (patiekalo)
ivertinimo balas (B, =0 (labai blogai), B, =1 (blogai), B,; =2 (paten-
kinamai), BMK3 =3 (labai gerai), BMK4 =4 (puiku); ny, n,, ..., n; — respondenty,

jvertinusiy maisto kokybe atitinkamu balu, skaic¢ius (i =1, 2, ..., n).
Asortimento gausa apibiidinama tiriamojo laikotarpio patiekaly faktisko
skaiCiaus AGy ir daugiausia turéty patiekaly skaiciaus 4Gy, santykiu:

AG,

max

AG =

(2.48)

¢ia: AG,— faktiSkas tiriamojo reiso restorano vagone esanciy patiekaly skaicius;
AG,x — maksimalus kada nors buves restorano vagone patiekaly skaicius.

Patiekaly keitimo periodiSkumui vertinti skiriami §ie balai: 0 — patiekalai
nekei¢iami, 1 — patiekalai kei¢iami kas ménes; ir daugiau, 2 — patiekalai keicia-
mi kas dvi savaites, 3 — patiekalai kei¢iami kas savaite, 4 — patiekalai keic¢iami
kiekviena reisa. Patiekaly keitimo periodiskumas isreiskiamas faktisko patiekaly
keitimo periodo vertinimo balo PKP; ir dazniausio patiekaly keitimo periodo
vertinimo balo PKP,,,, santykiu:
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PKP = —, (2.49)

¢ia: PKP; — faktiSkas patiekaly keitimo periodo vertinimo balas; PKP,, — di-
dziausias patiekaly keitimo periodo vertinimo balas.

KKVR K¢, jvertinanéio patiekaly kaina, kokybe, asortimento gausa, meniu
keitimo periodiskuma, démuo skai¢iuojamas pagal formulg:

X¢y =0,25-(PK + RMK + AG + PKP), (2.50)

¢ia: xc» — C grupés 2-ojo kriterijaus kintamasis dydis; PK — restorano vagone par-
duodamy patiekaly kainos démuo; RMK — maisto kokybés démuo; AG — patiekaly
gausos (pasirinkimo) démuo; PKP — patiekaly keitimo periodiskumo démuo.

3. Laikras¢iy ir zurnaly kaina. Laikra$¢iy ir zurnaly traukinyje kainai vertin-
ti skiriami $ie balai: 0 — laikras¢iy ir zurnaly traukinyje kaina yra didesné uz par-
duodamy spaudos kioskuose, 1 — laikrasciy ir zurnaly traukinyje kaina yra tokia
pati, kaip parduodamy spaudos kioskuose, 2 — laikras¢iy ir Zurnaly traukinyje kai-
na yra mazesné uz parduodamy spaudos kioskuose. KKVR K, ivertinancio laik-
ra$¢iy ir Zurnaly traukinyje kaina, démuo skai¢iuojamas pagal $ia formule:

LZ,

Xy =——
C3 2 s
LZlTlaX

2.51)

&ia: x¢3 — C grupés 3-ojo kriterijaus kintamasis dydis; LZ; — laikras¢iy ir zurnaly
traukinyje kainos vertinimas balais (0, 1 arba 2 balai); LZ,. — didZiausias gali-
mas laikra$¢iy ir Zurnaly traukinyje kainos jvertinimas balais (2 balai).

4. Uzsienio medicininiy i$laidy draudimo kaina. Sis draudimas reikalingas
tada, kai dél imaus sveikatos sutrikimo, jvykusio kelionés metu, biitinoji medi-
cinos pagalba suteikiama ambulatorinéje ar stacionarioje gydymo istaigoje
uzsienyje. Draudimo agentiiry yra keletas. Skirtingos medicininiy i$laidy drau-
dimo sumos, tarifai ir laikotarpiai. KKVR K, jvertinan¢io uzsienio medicininiy
islaidy draudimo kaina, démuo skai¢iuojamas pagal $ig formule:

MIDK ; — MIDK;,

_ , (2.52)
MIDK,,, —MIDK,,,

Xc4 =

¢ia: x4 — C grupés 3-ojo kriterijaus kintamasis dydis; MIDK;, MIDK i,
MIDK . — faktiné, maziausia ir didZiausia uzsienio medicininiy i$laidy draudi-
mo kaina.

5. Vizy kaina. Kai yra zinoma kiekvienos Salies i / per kuria vaZiuoja
traukinys didZiausia VK, ir maziausia VK, vizos kaina, tai KKVR K, jverti-
nancio vizos kaing, démuo skai¢iuojamas pagal $ig formule:
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Xos = : (2.53)

¢ia: xcs — C grupés 3-ojo kriterijaus kintamasis dydis; ny — kelionei reikalingy
vizy skaiCius, (w =1, 2, ..., ny); VK VKqin, VKnax — faktiné, maziausia ir di-
dziausia w-osios vizos kaina.

6. Keleivinio vagono su dvivietémis kupé maisto davinio (jskaiciuoto i bi-
lieto kaing) pateikimas. Maisto davinio keleiviams pateikimui uz i bilieta iskai-
Ciuota kaing vertinti skiriami $ie balai: 0 — | vagono bilieto kaing neiskaiciuotas
maisto davinys, todél keleiviams nepateikiamas, 1 — j vagono bilieto kaing jskai-
Ciuota vakariené arba pusryciai, 2 — | vagono bilieto kaing jskaiciuota vakariené
ir pusry¢iai. KKVR K¢, ivertinané¢io maisto davinio keleiviams pateikima uz i
bilieta jskaiCiuota kaing miegamajame su 2-jy viety kupé vagone, démuo skai-
¢iuojamas pagal $ig formule:

MP,
Yeo = p

max

(2.54)

¢ia: xc6 — C grupés 6-ojo kriterijaus kintamasis dydis; MP;— maisto davinio pa-
teikimo arba nepateikimo uz i bilieta jskaiciuota (nejskaiciuota) kaing miegama-
jame su 2-jy viety kupé vagone faktiskas jvertinimas balais (0, 1 arba 2 balai);
MP,,.x — didziausias galimas maisto davinio pateikimo uz i bilieta jskaiciuota
kaing jvertinimo balas (2 balai).

Kriterijy, susiety su kelionés kaina, daugiakriterio rodiklio K skai¢iavimo
formulé uzrasoma taip:

3 BK, - BK_,
ZV}, d1= f min
= | = »=l BKmax _BKmin —
K.=Z5| O - ; Y 4+ Oy (0,25 (PK + RMK + AG +

PKP)+ D LZ, co 1 MIDK , — MIDK ;,
<Lz t MIDK, . — MIDK,

max min

Z(l VK, VK j

0.1 VK, —VK,.. o MP,
. J’_ .
3 1y < mp

max

(2.55)
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Naudojant eksperimentiniy tyrimy duomenis ir kiekvieno kriterijaus kriti-
nes, leidZiamasias ar geriausias vertes, i§ §io modelio galima gauti C kriteriju
grupés jtaka TKVGK, isreiksta vienu parametru.

2.4.4. Kriterijy, susiety su kelionés traukiniu saugumu,
vertinimo modelis

Suformuluoti ir pagristi 8 kriterijai, susieti su kelionés traukiniu saugumu
(2.4 pav.), kuriy KKVR K, démuo su i§ ekspertiniy tyrimy apskaic¢iuojamu vi-
dutiniu svorio koeficientu Z, ir kiekvieno kriterijaus svorio vidurkiu Q ap-

skai¢iuojamas pagal formule:
Ky =2} (Opy - Xpy + Opy - Xy + oot Opg - Xpg): (2.56)

¢ia: K, — tarptautinio traukinio KKVR (K, kinta nuo 0 iki 1); Z;, —trijy katego-
riju (K, P, A) respondenty ir eksperty nuomoniy apie D kriterijy grupés svarba
vidutinis svorio koeficientas; Q,,, ..., 0,,, — D kriterijy grupés j-ojo (j =1, 2, ...,
m) kriterijaus svorio vidurkis, nustatytas eksperty metodu; xp, ..., Xp, — D krite-
rijy grupés j-ojo (j =1, 2, ..., m) kriterijaus kintamasis dydis, nustatytas i$ tyrimy
ir norminiy (reikiamy, siektiny) rodikliy lyginimo, i$ kuriy veréiy apskaiciuoja-
mas kriterijaus faktiskas lygmuo, kintantis nuo 0 iki 1. Keleiviy vezimo tarptau-
tiniu traukiniu KKVR, jvertinané¢iam kelionés kainos itaka, apskai¢iuoti, biitina
apskaiciuoti kiekvieno kriterijaus kintamuosius dydzius xp,, ..., Xps.

1. Gaisro gesinimo priemoniy buvimas ir buklé. Keleiviniuose, bagazo,
pasto, pasto ir bagazo vagonuose su vaizdo technikos salonais, vagonuose su
dyzeline elektros stotimi gaisro gesinimo priemonés naudojamos laikantis stan-
darty ir techniniy salygy. Be gesintuvy kiekvieno vagono elektros jrenginiy val-
dymo pulte pastatomas automatinis miltelinis (OSP-1) arba aerozolinis gaisro
gesinimo jrenginys (GGI), turintis panasias technines charakteristikas. Kiekvie-
nas keleivinio traukinio sastatas apriipinamas pramonine individualia izoliuojan-
¢ia apsauga (IIA), ne maziau kaip 3 vienetai vienam sastatui. Siuo metu tokia
pramoniné IIA yra kiekviename sastato vagone (1 vienetas vienam vagonui).
Nauji keleiviniai vagonai, taip pat modernizuoti vagonai turi biiti su automatiniu
prieSgaisrinés signalizacijos jrenginiu (UPS), galiniu nustatyti gaisro kilima
kontroliuojamose patalpose uzsidegimo stadijoje ir apie tai pranesti (Tarptauti-
nio susisiekimo tarp NVS Saliy, Estijos, Latvijos ir Lietuvos respubliky keleiviniy
vagony priesgaisrinés saugos uztikrinimo instrukcija 2003). Keleiviniuose va-
gonuose juos gaminant arba atliekant kapitalinj atkuriamajj remonta (KAR), turi
buti jrengiamas GGI, leidziantis panaudoti vandens atsargas i§ vandens tiekimo
sistemos (Tarptautinio susisiekimo tarp NVS Saliy, Estijos, Latvijos ir Lietuvos
respubliky keleiviniai vagonai priesgaisrinés saugos reikalavimai 2003).
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Gesintuvy buvimui ir biklei kiekviename traukinio vagone vertinti skiriami
Sie balai: 0 — gesintuvai yra, bet ju kiekis neatitinka tarptautinio susisiekimo kelei-
viniy vagony apriipinimo gesintuvais normuy, jie (bent vienas i$ ju) neuzplombuoti
arba plomba pazeista, 1 — gesintuvy skaicius atitinka tarptautinio susisiekimo ke-
leiviniy vagony apriipinimo gesintuvais normas, taciau jie (bent vienas i$ ju) ne-
uzplombuoti arba plomba pazeista, 2 — gesintuvy skaicius atitinka tarptautinio su-
sisiekimo keleiviniy vagony apripinimo gesintuvais normas, jie uzplombuoti.

OSP-1, skirto gesinti gaisra elektros jrenginiy valdymo pulte, buvimui ir
biiklei kiekviename traukinio vagone vertinti skiriami Sie balai: 0 — OSP-1 va-
gone néra, 1 — OSP-1 vagone yra, taciau techniskai netvarkingas: pasibaigges jo
galiojimo laikas arba yra mechaniniy indo pazeidimy (suskiles korpusas), jo
pastatymas neatitinka konstrukcinés dokumentacijos reikalavimy, 2 — OSP-1
yra, jis techniskai tvarkingas: patikros atliktos laiku, néra mechaniniy indo
pazeidimy, jo pastatymas atitinka konstrukcinés dokumentacijos reikalavimus.

Kiekvieno keleivinio vagono apriipinimui pramonine I[A vertinti skiriami
Sie balai: 0 — ITA vagone néra, 1 — IIA vagone yra, taciau netvarkinga, 2 — 1A
vagone yra ir ji tvarkinga.

UPS buvimui ir biiklei vertinti kiekviename traukinio vagone skiriami Sie
balai: 0 — UPS nenumatytas vagono konstrukcijoje, 1 — UPS vagone yra, taciau
neveikia dél gedimo, 2 — vagone yra veikiantis UPS, galintis siysti akustinius ir
optinius signalus apie uzsidegima, nurodant gaisro vieta (patalpa) vagono viduje.

Automatinio GGI, leidzianc¢io panaudoti vandens atsargas i§ vandens tieki-
mo sistemos, buvimui vagone ir biklei vertinti skiriami $ie balai: 0 — automati-
nio GGI, leidzian¢io panaudoti vandens atsargas i§ vandens tiekimo sistemos,
vagone néra, 1 — automatinis GGI, leidZiantis panaudoti vandens atsargas i$
vandens tiekimo sistemos, vagone yra, taciau netvarkingas, 2 — automatinis GG|
vagone yra ir jis tvarkingas. KKVR K démens, priklausancio nuo kelionés trau-

kiniu saugumo K, , sandaugos O, - X, , kintamojo dydzio x,,, rodan¢io gaisro
gesinimo (priesgaisrinés saugos) priemoniy buvimo vagone ir jy buklés jtaka,
verté skaic¢iuojama pagal formule:

)

_ c=lo=1 max _
o= V.F -
VE( FE OSP 14 UPS GGI
zz( S n S n i n S n S j
c=lo=1 F. Emax OSF, max IIAmax UP, Smax GGI max /.
-~ ,  (2.57)

¢ia: xp; — D grupés 1-ojo kriterijaus kintamasis dydis; GGP, GGPpax — gaisto
gesinimo priemoniy raSiy vagone faktiskas ir maksimalus jvertinimas balais, FE,—
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faktiskas gesintuvy buvimo ir biuiklés c-ajame vagone jvertinimas balais (0, 1
arba 2 balai); FE,.x — didziausias galimas gesintuvy buvimo ir buiklés c-ajame
vagone jvertinimas balais (2 balai); OSP;— OSP-1 buvimo ir buklés c-ajame va-
gone jvertinimas balais (0, 1 arba 2 balai); OSP,,, — didZiausias galimas OSP-1
buvimo ir biiklés c-ajame vagone jvertinimas balais (2 balai); /4, — c-ojo vago-
no apripinimo pramonine IIA ir jos buklés vertinimas balais (0, 1 arba 2 balai);
11A,,.x — didziausias galimas vagono apriipinimo pramonine IIA ir jos vertinimas
balais (2 balai); UPS;— UPS buvimo ir biiklés c-ajame vagone jvertinimas balais
(0, 1 arba 2 balai); UPS,,,x — didziausias galimas UPS buvimo ir buiklés vagone
jvertinimas balais (2 balai); GGI; — c-0jo vagono automatinio GG] buvimo ir
buklés vertinimas balais (0, 1 arba 2 balai); GGI,,.x — didziausias galimas vagono
automatinio GGI buvimo ir biiklés vertinimas balais (2 balai); F' — gaisro gesi-
nimo priemoniy riisiy vagone skaicius, (o = 1, 2, ..., F); V — sastato vagony skai-
¢ius, (c=1,2, ..., V).

2. Pirmosios medicinos pagalbos priemoniy buvimas. Skiriami Sie balai: 0 —
pirmosios medicinos pagalbos priemoniy traukinyje néra, 1 — vaistinélé yra, ta-
¢iau joje esanciy tvarsciy ir medikamenty nepakakty ekstremaliais atvejais (pvz.,
teroristinio akto, katastrofos atveju), 2 — vaistin¢lé yra ir joje esanciy tvars¢iy ir
medikamenty pakakty ekstremaliais atvejais. KKVR K, jvertinancio pirmosios
medicinos pagalbos priemoniy buvimo jtaka, démuo skai¢iuojamas pagal formu-
lg Sig formule:

PMP;

Xp2 PMP ( )

max

¢ia: xpy — D grupés 2-ojo kriterijaus kintamasis dydis; PMP,— pirmosios medici-
nos pagalbos priemoniy buvimo faktiskas vertinimas balais (0, 1 arba 2 balai);
PMP,,.x — didziausias galimas pirmosios medicinos pagalbos priemoniy buvimo
vertinimas balais (2 balai).

3. Greitosios medicinos pagalbos iskvietimo galimybé. | traukinj greitoji
medicinos pagalba yra kvieciama tada, kai pirmosios medicinos pagalbos priemo-
niy, esanciy traukinyje, nepakanka arba keleivis reikalauja mediky pagalbos. Ja
iSkviesti gali traukinio virSininkas radijo rysiu per traukinio masinista artimiausio-
je stotyje. Radijo stotimi traukinyje turi teis¢ naudotis traukinio vir§ininkas arba
elektrikas-mechanikas, o jy poilsio metu — traukinio $tabo vagono budintis paly-
dovas (Radijo rysio tarp traukinio virsininko... 1999). Vertinant greitosios medici-
nos pagalbos iskvietimo j traukinj galimybe skiriami $ie balai: 0 — iSkviesti i trau-
kinj greitaja medicinos pagalba galimybés néra, 1 — iskviesti | traukinj greitaja
medicinos pagalba galima radijo rysSiu, per traukinio masinista, 2 — iskviesti | trau-
kinj greitaja medicinos pagalba galima tiesiogiai per artimiausios stoties budétoja
(GSM-R radijo rysio sistema). KKVR K),, ivertinancio greitosios medicinos pa-
galbos iskvietimo | traukinj galimybés jtaka, démuo skaiciuojamas pagal formulg:
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GMP,
Xp3 :WT’ (259)

max

¢ia: xp3 — D grupes 3-ojo kriterijaus kintamasis dydis; GMP;— greitosios medici-
nos pagalbos iskvietimo i traukinj galimybés vertinimas balais (0, 1 arba 2 ba-
lai); GMP,.« — didZiausias galimas greitosios medicinos pagalbos iskvietimo |
traukinj galimybés vertinimas balais (2 balai).

4. Asidéziy perkaicio signalizacijos veikimas. ASidéziy ikaitimo kontrolés
signalizacijos paskirtis — traukinio eismo saugumo efektyvumo didinimas. Ji
nuolat kontroliuoja asidéziy jkaitimo temperatiirg ir padeda iSvengti avarijy, kai
ikaista ir 1GZta ritininiai guoliai. Guolio kaitimo atveju vagono valdymo pulte
uzsidega asidéziy jkaitimo kontrolés signalizacijos lemputé ir skamba garso
signalas. ASidéziy jkaitimo kontrolés sistema yra tikrinama valdymo pulto jun-
gikliu arba mygtuku. Ja i§jungti grieztai draudziama. Keleiviniy vagony asidéziy
ir asies kakliuky (AKAK) ikaicio ribinés reikSmés, jkai¢io pavojingumui jvertin-
ti apziliros metu matuojant bekontakciais nuotolinio valdymo termometrais,
uzfiksavus jkaitj vaziuojancio traukinio techninés buklés automatinés kontrolés
priemonéms (RAKP), kaip pavojinga bei keliantji grésme eismo saugumui,
pateiktos 2.4 lenteléje.

2.4 lentelé. Keleiviniy vagony AKAK ikaic¢io, uzfiksuoto vaziuojancio traukinio
techninés biiklés automatinés kontrolés priemoniuy, ribinés reik§meés

Table 2.4. The limiting heating values for the axle box and the axle journal of passenger
cars (AKAK), recorded by automatic control devices of the train’s condition

Aplinkos oro temperatiira (AKﬁgl)lél:igﬁ;igp(igt uros
nuo —20 iki —30 ir Zemesné 20
nuo —10 iki —20 ir Zemesné 30
nuo —1 iki —10 ir Zemesné 40
nuo 0 iki +10 ir Zemesné 50
nuo +11 iki +20 ir Zemesné 60
nuo +21 ir auk$tesné 70

Saltinis: Norminis AB ,, Lietuvos gelezZinkeliai* dokumentas

Lentel¢je (2.4) yra nekorektisky verciy: neaisku, kaip vertinti temperatiira,
jeigu yra 10,5 °C arba 20,5 °C. Temperatiira —30 yra zemesné uz —20, todél reikéty
rasyti nuo —30 iki —20.

Nors vienai traukinio vagono AKAK temperatiirai virsijus kriting verte, ky-
la pavojus ne tik to asira¢io kakliukui laZzti ir vagonui nueiti nuo bégiy, bet ir
visam traukiniui patirti katastrofa. Vertinti traukinio kokybe pagal visy asiraciy
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AKAK faktinés temperatiiros atitiktj kritinei temperatiirai, skai¢iuojant vidutines
vertes, néra logiSka. Viso sastato kokybe pagal temperatiira reikéty vertinti pagal
blogiausia AKAK verte ir neskaiciuoti aritmetiniy nei kitokiy vidurkiy (geomet-
riniy, svertiniy).
KKVR K), ivertinancio asidéziy jkaitimo kontrolés signalizacijos veikimo
itaka, démuo skaiciuojamas pagal formule:
T,-T; (0,92- +45)-T,

_ 7 . _ Tapl.oro
Xpy = = , (2.60)
T,-T (0,92 +45)—

¥ apl.oro

T apl.oro T, apl.oro

¢ia: xps — D grupés 4-ojo kriterijaus kintamasis dydis; 7, — AKAK iSmatuota
temperatiira, °C; T,., — aplinkos oro temperatiira matuojamoje vietoje (stoty-
je), °C; T, — ribiné (didZiausia leidziama) AKAK temperatira, priklausanti nuo
aplinkos oro temperatiiros, pateikta norminiame dokumente, °C.

5. Avariniy i8¢jimy buvimas. Gaminamuose ir KAR metu vagonuose turi
biiti jrengiami papildomi avariniai i$éjimai. Avariniy i§é¢jimy skaicius (ne ma-
zesnis kaip du) ir jy vieta turi sudaryti salygas uzbaigti evakuoti keleivius iki
pavojingi gaisro veiksniai (PGV) pasieks ribines leidziamas reikSmes (7Tarptau-
tinio susisiekimo tarp NVS Saliy... 2003). Avariniy i$éjimy buvimui kiekviename
traukinio vagone vertinti skiriami Sie balai: 0 — avariniy i$¢jimy vagone néra, 1 —
avariniai i$¢jimai vagone yra (maziau nei du), 2 — avariniai i$¢jimai vagone yra
(ne maziau kaip du). KKVR K), ivertinan¢io avariniy i$éjimy buvimo kiekvie-
name traukinio vagone jtaka, démuo skaiciuojamas pagal formule:

v ( Al
S
ac)

x max
D5 —
v

¢ia: xps — D grupés 5-ojo kriterijaus kintamasis dydis; 41, — avariniy i8¢jimy bu-
vimo c-ajame vagone vertinimas balais (0, 1 arba 2 balai); Al,.x — didziausias
galimas avariniy i$¢jimy buvimo vagone vertinimo balas (2 balai); V' — sastato
vagony skaicius.

6. Turékly, laipteliy, peréjimo aiksteliy, dury ir spyny tvarkingumas. Ke-
lionés metu sugedusius turéklus, laiptelius, duris ir kt. remontuoja traukinio
elektrikas-mechanikas. Vagono turékly, laipteliy, peréjimo aiksteliy, dury ir
spyny tvarkingumui vertinti skiriami Sie balai: 0 — vagono turéklai, laipteliai,
peréjimo aikstelés, durys ir spynos yra techniskai netvarkingi, 1 — vagono turék-
lai yra tvarkingi, o laipteliai, peréjimo aikstelés, durys ir spynos yra techniskai
netvarkingi, 2 — vagono turéklai ir laipteliai yra tvarkingi, o peréjimo aikstelés,
durys ir spynos yra techniskai netvarkingos, 3 — vagono turéklai, laipteliai ir pe-
réjimo aikstelés yra tvarkingi, o durys ir spynos yra techniskai netvarkingos, 4 —
vagono turéklai, laipteliai, per¢jimo aikstelés, durys ir spynos yra techniskai

: 2.61)
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tvarkingi. KKVR K, jvertinan¢io vagono turékly, laipteliy, peréjimo aiksteliy,
dury ir spyny tvarkingumo jtaka, démuo skaic¢iuojamas pagal $ia formule:

v( VIT
S
>
c=1 VT IInax ¢

Xpg = (2.62)

¢ia: xpe — D grupés 6-ojo kriterijaus kintamasis dydis; V77Ty — turékly, laipteliy,
peréjimo aiksteliy, dury ir spyny tvarkingumo c-ajame traukinio vagone jverti-
nimas balais (0, 1, 2, 3 arba 4 balai); V7T, — didZiausias galimas vagono turék-
ly, laipteliy, peréjimo aiksteliy, dury ir spyny tvarkingumo jvertinimas balais
(4 balai); V' — sastato vagony skaicius.

7. Rankinio stabdzio biiklé ir veikimas, stabdy buklé. Vagone yra dvieju
risiy traukinio stabdymo priemonés: rankinis stabdys ir 4 stabdai (skubaus stab-
dymo rankenélés).

Rankinio stabdzio buklei ir veikimui vertinti kiekviename traukinio vagone
skiriami Sie balai: 0 — néra rankinio stabdzio rankenos, jis neveikia,
1 — stabdzio rankena yra, bet jis neveikia arba rankenos néra, bet stabdzio me-
chanizmas veikia, 2 — rankinio stabdzio rankena yra ir jis puikiai veikia.

Stabdy buklei vertinti kiekviename traukinio vagone skiriami Sie balai:
0 — visi stabdai neuzplombuoti, 1 — trys stabdai neuzplombuoti, 2 — du stabdai
neuzplombuoti, 3 — vienas stabdas neuzplombuotas, 4 — visi keturi stabdai uz-
plombuoti.

KKVR K, jvertinancio rankinio stabdzio buklés ir veikimo, taip pat stabdy
biiklés kiekviename traukinio vagone jtaka, démuo skaiciuojamas pagal Sig for-
mule:

V H V

ZZ( TSP, j Z( RS, . SK ; j
:c=1h=1 TSPmax c :c=1 RSmax SKmax c (2 63)
V-H V-H ’ '

Xp7

¢ia: xp7; — D grupés 7-ojo kriterijaus kintamasis dydis; TSPy, TSPy — traukinio
stabdymo priemoniy rasiy faktiSkoji ir maksimali verté; RS, — rankinio stabdzio
biklés ir veikimo c-ajame vagone vertinimas balais (0, 1 arba 2 balai); RS;.x —
didziausias galimas rankinio stabdzio buklés ir veikimo vertinimo balas (2 ba-
lai); SKy— stabdy biiklés c-ajame vagone vertinimas balais (0, 1, 2, 3 arba 4 ba-
lai); SK; — stabdy biuklés c-ajame vagone didziausias galimas vertinimas balais
(4 balai); V' —sastato vagony skaicius, (c =1, 2, ..., V); H — traukinio stabdymo
priemoniy vagone rasiy skaicius, (=1, 2, ..., H).

8. Policijos pareigiiny iskvietimo galimybé. Vertinant policijos iSkvietimo |
traukinj galimybe skiriami Sie balai: 0 — iSkviesti | traukinj policijos pareigiinus
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galimybés néra, 1 — iSkviesti i traukinj policijos pareigiinus galima radijo rysiu, per
traukinio masinista, 2 — iSkviesti | traukinj policijos pareigiinus galima tiesiogiai
per artimiausios stoties budétoja (GSM-R radijo rysio sistema). KKVR K, jverti-
nancio policijos pareigiiny iskvietimo | traukinj galimybés jtaka, démuo skaiciuo-
jamas pagal Sig formule:

PPI,

Xpg = ——2—, 2.64
8 = ppy (2.64)

max

¢ia: xpg — D grupés 8-ojo kriterijaus kintamasis dydis; PPI,— policijos pareiginy
iSkvietimo | traukinj galimybés vertinimas balais (0, 1 arba 2 balai); PPl —
didZiausias galimas policijos pareigliny iSkvietimo | traukinj galimybés vertini-
mas balais (2 balai).

Kriterijy, susiety su kelionés traukiniu saugumu, daugiakriterio rodiklio K,
skai¢iavimo formulé uzrasoma taip:

S5( con |

_ _ GGP, _ PMP _ GMP

* 1o=1 max S/ S

Kp=Z}-| Op-= “+0py ————+0p3 "+
V- F PMP,__ GMP, .

i Al, i ViT,
=Y [ Trib_Tf j = c=1 Almax . A c=1 VTTmaX .
————— [+ Oy — T+ Qg —————— 5+
Trlb

D4 " _ Tap/ N D5 % D6 " %
Vv
ZZ[T@ipf j PPI,
= c=lh=l max —~
b7 V.-H s PPI, j

(2.65)

Naudojant eksperimentiniy tyrimy duomenis ir kiekvieno kriterijaus kriti-
nes, leidZziamasias ar geriausias vertes, i$ $io modelio galima gauti D kriterijy
grupés jtaka TKVGK, isreiksta vienu parametru.

Bendras tarptautinio susisiekimo traukinio KKVR K skai¢iavimo modelis
su i$ ekspertiniy tyrimy apskaiciuojamais rodikliy ir ju grupiy svorio koeficien-
tais apskai¢iuojamas pagal formule:

K= Z{ (igg/ /j:|:Z;'(§A1'XA1+§A2'xA2+"'+§A16'xA1())+

Z; '(QBl “Xp +Q32 “Xpy oot Opig 'x319)+
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%

c '(Qi‘l “Xept @m “Xeo +---+Qi'6 'x06)+
Z '(QDl “Xp1+ Oy Xpy +.o+ Opg -ng). (2.66)

¢ia: K — tarptautinio traukinio KKVR (K kinta nuo 0 iki 1); Z3,Z,,

N

Z..,Z;, —kriterijy grupiy vidutinis svorio koeficientas; O, Q0u» Q1> Opis -
Qs Qs s Oy, — g-0si0s grupés j-ojo (j=1,2,...,m) kriterijaus svorio vi-
durkis, nustatomas eksperty metodu; X1, X1, X1, XD1s - Xdm> XBim> XCm» XD — &-
osios grupés j-ojo (j=1, 2, ..., m) kriterijaus kintamasis dydis, i$ kurio vertés
apskai¢iuojamas kriterijaus faktiskas lygmuo, kintantis nuo 0 iki 1.

2.5. Antrojo skyriaus iSvados

1. Kelionés traukiniu kokybe rodo visuma kriterijy, priklausanéiy nuo gele-
zinkelio kelio ir riedmeny (traukinio elementy) parametry, keleiviy vezimo or-
ganizavimo ir technologijos proceso rodikliy, taip pat nuo kelionés kainos ir ke-
lionés traukiniu saugumo.

2. Kelionés traukiniu proceso kriterijai skirtingai veikia keleivio patoguma,
sauguma, vaziavimo trukme, kaing ir pasitenkinima kelione.

3. Kelionés atskirais tarptautiniais traukiniais kokybe patogu vertinti vienu
parametru, t. y. KKVR jveréiu K (K= 0-1).

4. Pasitlytas daugiakriteris adityvinis modelis KKVR skai¢iuoti, kuriame
vertinami atskiry kriterijy normalizuotieji svoriy koeficientai. Sudarant atskiry
grupiy kriterijy vertinimo modelius paaiskéjo, kad kiekvieno kriterijaus kinta-
miesiems dydziams x; (x; = 0—1) nustatyti reikalinga savita metodika, kuri skiria-
si savo sudétingumu. Visi sudaryti kriterijy vertinimo modeliai yra universalis ir
gali biti pritaikyti bet kuriam, tarptautinio traukinio KKVR jverciui K skaiciuoti.

5. Pasirinkto metodo taikymo atveju turi biiti nustatyti kelionés traukiniu
kokybés kriterijai, atskiry kriteriju grupiy vidutiniai svorio koeficientai Z ; , kri-

teriju svorio vidurkiai Q/. ir kintamieji dydziai x, .






Keleiviy vezimo gelezinkeliais
kokybeés kriterijy ir jy grupiy svarbos
tyrimas eksperimentiniais metodais

TKVG (kelioné traukiniu) yra sudétingas procesas, kuriame dalyvauja suintere-
suotos grupés: administracija, traukinj aptarnaujantis personalas ir patys kelei-
viai. Organizuojant vezimo procesa ir priimant sprendimus, biitina atsizvelgti |
Siy suinteresuoty grupiy paskirtj, poreikius ir galimybes. Keleiviy vezimo (ke-
lionés traukiniu) problemy sprendimas priklauso nuo Siame procese dalyvaujan-
¢iy specialisty patirties, kvalifikacijos ir jy priimamy sprendimy. Norédamos
pagerinti keleiviy vezimo kokybe, suinteresuotos grupés turi derinti savo veiks-
mus, bendradarbiauti Sios veiklos klausimais, keistis reikalinga informacija.
TKVGK gerinimas yra sudétinga problema, reikalaujanti profesionalumo,
pagristo Ziniomis ir praktine patirtimi, intelekto ir nuolatinio idéjy atnaujinimo.
2.4 paveiksle pateikta KTK rodanciy veiksniy schema, kurios A, B, C, D
kriterijy grupiy numeriai atitinka respondenty (keleiviy, vaziavusiy tarptautinio
mars$ruto Vilnius—Maskva traukiniu) ir eksperty (tarptautiniy marsruty traukinius
aptarnaujancio personalo ir AB ,,Lietuvos gelezinkeliai“ Keleiviy vezimo direk-
cijos administracijos darbuotojy) apklausos keturiy ankety strukttira ir klausimy
numerius (MackenroHaiite, Cusnissuutoc 2008; Mackemonaiite, CUBHISIBH-
yroc 2009¢). Kiekvienos i$ trijy kategorijy apklaustyjy (respondenty ir eksperty)

75
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atsakymy i kiekvienos anketos klausimus duomeny (kriterijy) svarbumui (svo-
riui) nustatyti pritaikytas T. Saaty porinio lyginimo AHP metodas (Maskelitinai-
té et al. 2009a; Sivilevi¢ius, Maskelitnaité 2010; Maskelitnaité, Sivilevi¢ius
2012). I8 visy gauty ankety panaudotos tik tos, kurias vertinant nebuvo priesta-
ravimy. Pateiktas skai¢iavimo pavyzdys ir TKVGK tyrimo algoritmas (Maske-
liunaite, Sivilevicius 2011), taip pat respondenty ir eksperty nuomoniy suderi-
namumo nustatant TKVGK kriterijy grupiy A, B, C ir D svarba skai¢iavimo
metodika. Susisteminti ir apdoroti anketiniai respondenty ir eksperty (Maskelit-
naité, Sivilevicius 2009b) apklausos duomenys, atlikta ju nuomoniy analizé.
Skyriaus pabaigoje pateikiamos tyrimais pagristos iSvados.

3.1. Keleiviy vezimo gelezinkeliais kokybés kriterijy
svarbos tyrimas AHP metodu

Vaziavimas traukiniais turi buti saugus ir patogus. Tik taip galima pritraukti
daugiau keleiviy ir uztikrinti gelezinkeliams tvirtesne padétj transporto rinkoje.
Norint pritraukti kuo daugiau keleiviy, biitina gerinti vezimo paslaugas: priva-
loma ne tik turéti kokybiskus riedmenis, bet ir nustatyti keleiviy poreikius. Tam
yra tikslinga atlikti iSsamius KTK tyrimus.

3.1.1. Ankety struktara, respondentai ir ekspertai

Buvo nustatyti ir susisteminti KTK rodantys kriterijai, parengtos Siam metodui
taikyti tinkancios apklausos anketos (2.4 pav.), kurios buvo jteiktos keleiviams ir
traukinj aptarnaujanc¢iam personalui bei AB ,,Lietuvos gelezinkeliai“ Keleiviy
vezimo direkcijos administracijos darbuotojams. Anketavimas vyko traukinyje
Vilnius—Maskva. Anketa buvo i$versta i angly ir rusy kalbas. Keleiviams buvo
iSdalytos 32 tyrimo anketos. Tyrime dalyvavo 18 Lietuvos, 9 Rusijos, 1 JAV, 1
Ispanijos, 1 Italijos, 1 Vokietijos ir 1 Didziosios Britanijos pilieciai. Tyrimui
buvo panauda 10 keleiviy ankety (3 Lietuvos, 4 Rusijos, 1 JAV, 1 Vokietijos ir 1
Italijos pilie¢iu), kadangi 22 ankety vertinimai buvo priestaringi, jos buvo atmes-
tos ir ju duomenys tyrime nepanaudoti. Traukinj aptarnaujanéiam personalui
buvo jteikta 17 ankety. Tyrimui buvo panauda 11 traukinj aptarnaujanéio perso-
nalo ankety, nes dél prieStaringy vertinimy 6 anketos buvo atmestos. AB
,,Lietuvos gelezinkeliai“ Keleiviy vezimo administracijos darbuotojams buvo
iteiktos 4 anketos. Tyrimui buvo panaudotos 3 tyrimo anketos. 1-os anketos ver-
tinimai buvo priestaringi, todél ji buvo atmesta.

Respondentams ir ekspertams jteikty bei uzpildyty, jvertinty ir atliekant ty-
rimg panaudoty ankety skaicius pateiktas 3.1 lenteléje.
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3.1 lentelé. Respondentams ir ekspertams iteikty bei uzpildyty, ivertinty ir atliekant
tyrima panaudoty ankety skaicius
Table 3.1. The number of questionnaires, distributed among the respondents and experts

Iteiktos (Panaudotos)
Respondenty ar eksperty kategorija” Kriterijuy grupés
A B C D
K 32 (10) | 32(10) | 32(10) | 32(10)
P 17(11) | 1711 | 171 | 17(11)
A 4(3) 4(3) 4 (3) 4 (3)

"Respondenty ir eksperty kategorijy Zymenys: K — keleiviai, P — traukinj aptarnaujantis
personalas, A — administracijos darbuotojai

Taikyti AHP metoda tyrimui traukinyje buvo sunku. Keleiviai buvo neini-
ciatyviis respondenai. Keleivj reikéjo ijkalbéti uzpildyti anketa, sudominti tyri-
mu, jtikinti jo prasmingumu. Sutikusiam uzpildyti anketa keleiviui, esant gali-
mybei, buvo suteikiamos geresnés vaziavimo salygos, pavyzdziui, vaziuoti
vienam atskiroje kupé. Uzpildyti anketas buvo prasoma daznai traukiniu keliau-
janéiy, jau pazistamy keleiviy. Dél traukinj aptarnaujancio personalo (traukinio
virSininky, vagony palydovy) ir paciy keleiviy pasyvumo, abejingumo tyrimui
(mieliau skaité knyga arba lankési restorano vagone), nepavyko apklausos atlikti
kity marSruty traukiniuose, apklausti daugiau keleiviy. Padidinti respondenty
skai¢iy neretai trukdé ir tokios aplinkybés, kai jau sutikes ir pradéjes pildyti an-
keta keleivis buvo priverstas i$ traukinio islipti pasienio stotyje dél netvarkingy
asmens dokumenty.

3.1.2. Vieno eksperto nuomonés apie kriterijy svarba
nustatymas

Taikant sprendimy priémimo sistema svarbu nustatyti suformuoty rodikliy reiks-
minguma. Kokybe galima apibiidinti tik tam tikra kriterijy sistema. Kriterijai, i$-
samiai apibiidinantys kokybe, néra vienodai svarbiis. Be to, kiekvienas kriterijus
gali apibudinti skirtinga kokybés lygi. Norint nustatyti kompleksing kokybeg, reikia
apskaiciuoti kriterijy reikSmes ir reikSmingumus (Zavadskas et al. 2001).

TKVGK rodikliy (kriterijy) svoriy reikSmiy nustatymo metodai priskiriami
subjektyviems, jeigu kriterijai vertinami respondenty ar specialisty (eksperty).
Taikant subjektyvy vertinima butina auksta specialisty (eksperty) kvalifikacija,
nes nuo jos priklauso nuomoniy suderinamumas. Tam gerai tinka T. Saaty pasit-
lytas rodikliy (kriterijy) porinio lyginimo metodas (Saaty 1980a; Caatu 1993).
Jis leidzia nustatyti vieno lygio hierarchijos rodikliy svorius (svarba) aukstesnio
lygio atzvilgiu arba hierarchiskai nestruktiirizuoty rodikliy svorius. Ekspertai
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tarpusavyje lygina visus vertinamus rodiklius (kriterijus) R, ir R, (i =1, 2, ..., n;
j=1,2, .., m), ¢ia: n — respondenty (eksperty) skaicius; m — lyginamy rodikliy
(kriteriju) skaic¢ius. AHP metodas yra ypatingas tuo, kad reikalauja auksto logi-
nio mastymo. Vieno labai kompetentingo eksperto nuomoné yra svarbesné uz
keliolikos nepatyrusiy (nesugebanciy logiskai mastyti) specialisty nuomong, to-
dél tyréjai dazniausiai apklausia keleta patyrusiy eksperty, pvz., 5 ekspertus
(Farhan, Fwa 2009). Metodas patogus, nes papraséiau lyginti rodiklius po du, o
ne juos visus i$ karto. Nurodoma, kiek vienas rodiklis yra svarbesnis uz kita.
Galima eksperty rodikliams suteiktus kokybinius jveréius pertvarkyti i kiekybi-
nius.

Vertinimo rodikliy lyginimo (a; = 1 /a;) matrica atrodo taip (Saaty 1980b;
Sivilevicius 201 1a; Turskis, Zavadskas 2010; Vil¢ekova et al. 2011):

w w

1 = ... I

WZ wm

W, 1 W,

A=(a(/)= Wl Wm > (31)
m m 1
LM W™ i
a; =1, a; =a—, ay #0.

Jl

Tikrinj vektoriy galima apskaiciuoti keturiais budais (LLIukun, UxapTumsu-
a1 2000).

1. Kiekvienos eilutés elementai sudauginami ir gauti rezultatai suraSomi
eilute:

m

o/ =[]a,. (3.2)
J=1
2. I8 kiekvienos gautos eilutés elemento iStraukiama m-ojo laipsnio Saknis

(lyginamy kriterijy skaiCius m = 6, todél traukiama 6-ojo laipsnio $aknis), gau-
namas normalizuoty reikSmiy geometrinis vidurkis. Gauti rezultatai suraSomi

eilute:
(D; =m Ha,j . (33)
J=1

3. Sudedami $ios eilutés elementai:
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m m

Z(D: sz Ha,j . (34)
i=1 =1\ j=1

4. Kiekvienas Sios eilutés elementas dalijamas i§ gautos sumos, t.y.

reik§més normalizuojamos:
m
m H Cllj
— j=l
0, =—"—F. (3.5)

m m

2771 Halj
=1\ j=1
Yo, =1 (3.6)

Taigi, tikrinis vektorius @ yra surastas (4 zingsnis). Visy jo elementy suma
yra lygi vienetui.

3.1.3. Anketos duomeny tvarkymo skaitinis pavyzdys

KTK vertinti buvo nustatyti 6 kriterijy, susiety su kelionés kaina (C grupés krite-
rijai) (2.4 pav.), svoriai. Keleiviams buvo jteikta rodikliy porinio lyginimo anke-
ta. Uzpildytas lyginimo matricos pavyzdys pateiktas 3.2 lenteléje.

3.2. lentelé. Ketvirto respondento (keleivio) kriteriju, susiety su kelionés kaina, porinio
lyginimo pavyzdys

Table 3.2. An example of the 4th respondent’s pairwise comparison of the criteria,
describing ticket price

Kriterijaus numeris 1 2 3 4 5 6
1 1 7 7 3 1 3
2 1/7 1 3 1 1/5 1
3 1/7 1/3 1 1/3 1/9 1/5
4 1/3 1 3 1 1/5 1/3
5 1 5 9 5 1 7
6 1/3 1 5 3 1/7 1

Reikia surasti tikrinj vektoriy. Naudojamas ketvirtasis budas, kurio skaicia-
vimo seka tokia: anketos kiekvienos eilutés elementai sudauginami ir gauti re-
zultatai surasomi eilute; i$ kiekvieno gautos eilutés elemento iStraukiama m-ojo
laipsnio Saknis; sudedami Sios eilutés elementai; kiekvienas elementas dalijamas
i$ gautos sumos. Naudojant bent kurj i$ $iy keturiy budy idealios matricos atveju
gaunamas vienas ir tas pats tikslus rezultatas (Illukun, Uxaprumsuium 2000).
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I8 3.2 lentelés duomeny surandamas tikrinis vektorius taikant 4 skai¢iavimo
biida. Tikrinio vektoriaus skaiciavimo eiga ir kiekvieno skai¢iavimo zingsnio
rezultatai pateikti 3.3 lenteléje.

Dabar reikia surasti didziausig tikrine $ios matricos reikSme A qy.

Matrica A dauginama is tikrinio vektoriaus o (4 zingsnis):

O O O
Cl)1 (02 (Dm (Dl
0 © o ||
2
Ao = (’01 (DZ (Dm 27\4(0. (37)
®
m
Cl)I'I’l m m"l
O O @,

Sudauginami 3.2 lentelés pirmos eilutés elementai i$ tikrinio vektoriaus :

1-0,3178+7-0,0765+7-0,0306+3-0,0733 +1-0,3929 +
30,1089 =2,0071.

Padalijus surastos eilutés pirma elementa i$ atitinkamo (pirmo) pradinés-
2,0071
0,3178

dauginamosios (4 zingsnis) eilutés elemento, gaunama: =6,3160.

Surandamas jy aritmetinis vidurkis. Gaunama: %(6,3160+6,2047+

6,2512+6,3056+6,3572+6,6166)=6,3419.

Gaunama, kad didziausia tikriné reikSmé A, = 6.34.

Zinoma, kad atvirk§tinés simetrinés m eilés matricos didZiausia tikrine
reik§mé Apax = m. Siuo atveju lyginimo matricos eilé arba lyginamy kriterijy
skai¢ius m = 6. Tuo paciu 6,34 > 6. Salyga yra tenkinama.

Dabar jau labai lengva apskaiCiuoti suderinamumo indeksa, kuris apibré-
Ziamas taip:

C_].=w; (3.8)
m—1
C=tmemm 6341976 cey
m—1 6-1

Matricos suderinamumas tuo geresnis, kuo mazesné C.I. reiksmé. Idealiu
atveju C.1 = 0.
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Matricos suderinamumo indekso C.I ir atsitiktinio indekso vidurkio R.Z,
imamo i$ lentelés (Saaty 1980), santykis vadinamas suderinamumo santykiu
C.R., rodan¢iu matricos suderinamumo laipsnij:

cr=CL. (3.9)
RI
cr=CL_0068 0551
RI. 124

Matrica bus suderinta, jeigu santykio C.R. reikSmé mazesné arba lygi 0,1.
Kadangi 0,0551 < 0,1, matrica yra suderinta.

3.1.4. Grupés respondenty ir eksperty nuomoniy
suderinamumas

TKVGK rodo atskiri kriterijai, kuriy svarba néra vienoda. Kriterijy, turinciy
skirtingus mato vienetus ir bedimensius kriterijus, galima lyginti nustatant jy
svarba (reikSminguma) taikant eksperty metodus. Ekspertiniy vertinimy metodo
esmeé ta, kad jis leidzia racionaliai organizuoti eksperty atlickama problemos su
kiekybiniu nuomoniy jvertinimu ir jy rezultaty apdorojimu analize. Apibendrinta
eksperty grupés nuomoné imama kaip problemos sprendinys (sprendimo rezulta-
tas). Jei reikia priimti sprendima eksperty vertinimy pagrindu, bitina jvertinti
eksperty nuomoniy suderinamumo laipsnj. Labai svarbu nustatyti eksperty nuo-
moniy suderinamuma, taikant daugiakriteriy vertinimy metodus (3aBajackac
1987; Podvezko 2005; Saaty 1980b; Maskelitinaité er al. 2009a; Brauers et al.
2008). Eksperty nuomoniy suderinamuma rodo konkordancijos koeficientas.

Kendalo (1970) konkordancijos koeficiento idéja susieta su kiekvieno ro-
diklio (kriterijaus) rangy suma R; visy respondenty ar eksperty atzvilgiu:

R, =§R{I(j:1,2,...,m), (3.10)

tiksliau, su dydziy R, nuokrypiu nuo bendro vidurkio R kvadraty suma S (dis-
persijos analogas):

S=3 (R, -R). G.11)
J=1

Vidutinis kiekvieno kriterijaus rangas R gaunamas jam suteikty rangy su-

ma dalijant i$ kriterijy skaiiaus:
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f R} %in]
R=L"" aba R=22A __nm+D) (3.12)
m m 2

¢ia: R; — i-ojo respondento (eksperto) j-ajam kriterijui suteiktas rangas, n — res-
pondenty (eksperty) skaicius (i = 1, 2, ..., n) m — kriterijy skaiCius (j = 1, 2, ..., m).
Jei S yra reali kvadraty suma, apskaiciuota pagal (3.11) formulg, tai konkor-
dancijos koeficientas W, kai néra susiety rangy, apibréZiamas gautos S ir atitin-
kamos didziausios S;,.x santykiu (Kendall 1970; EBnanos 1984):
128 128

= = , 1
u n’m(m* =1)  n*(m® —m) (3-13)

Jei respondenty ar eksperty nuomonés suderintos, konkordancijos koeficiento
W reikSmé yra arti vieneto, jei vertinimai labai skiriasi — W reikSmé yra arti nulio.

Kiekvieno kriterijaus rangy R; nuokrypiy nuo vidutinio rango kvadraty su-
ma S patogu skaiciuoti pagal formule:

m n 1 2

S:E[ERU. —En(m+1)} , (3.14)
¢ia: m — kriterijy skai¢ius (j =1, 2, ..., m); n — respondenty (eksperty) skaicius
(i=1,2,..,n).

Atsitiktinio dydzio S verté skaic¢iuojama sudéjus visiems kriterijams nusta-
tytas vertes.

Konkordancijos koeficientas gali biiti taikomas praktikoje, jei nustatyta jo
ribiné reikSmé, kada eksperty vertinimus dar galima laikyti suderintais. M. Ken-
dall jrodé (Kenman 1975), kad jeigu objekty (kriteriju) skaicius m > 7, konkor-
dancijos koeficiento reik§mingumas gali bati nustatytas naudojant y* (chi-
kvadrat) Pirsono kriterijy.

Atsitiktinis dydis

128

2
=Wn(m—-1)=—"—
x n(m =1) nm(m+1)

(3.15)
pasiskirstes pagal y” skirstinj su v =m —1 laisvés laipsniu. Pagal pasirinkta
reikSmingumo lygmenj a (praktikoje o reikSmé imama 0,05 arba dar grieztesné
0,01) i§ y* skirstinio lentelés su v=m—1 laisvés laipsniu randama kritiné

reikSmé X,%, = xi)a . Jei apskai¢iuota pagal (3.15) formule ¥’ reikimé didesné uz

x3., tai rodo, kad eksperty (respondenty) vertinimai suderinti (Cekanavicius,
Murauskas 2004).
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Kada lyginamy rodikliy (kriteriju) skaiGius m yra nuo 3 iki 7, skirstinj
reikia taikyti atsargiai, nes skirstinio kriting ;. verte gali bati didesn¢ uz
apskaiciuota, nors eksperty nuomoniy suderinamumo lygis yra dar pakankamas.
Tokiu atveju galima taikyti konkordancijos koeficiento tikimybines lenteles arba
kritiniy reikSmiy S lenteles (su 3 <m < 7) (Podvezko 2005).

Maziausia konkordancijos koeficiento W,;, (Kpemep 2003) reikSmé, kuriai
esant galima teigti, kad visy » respondenty ar eksperty nuomonés apie i$ m lygi-
namy kriterijy sudaryto tiriamojo objekto kokybe su nustatytuoju (reikiamu)
svarbumo lygmeniu o ir laisvés laipsniu v =m — 1 yra suderintos, galima apskai-
¢iuoti taikant Sig formule:

2
_ Xay

min_n(m_l)> (316)

cia: Xi,v — kritiné Pirsono statistika, kurios verté randama lenteléje (Montgome-

ry 2008), imant laisvés laipsnj v = m — 1 ir reikSmingumo lygmeni o.

Kai objekto kokybé vertinama adityviniu matematiniu modeliu, pagal kurj
apskaiciuojamas jo KKVR, leidziantis vienu skai¢iumi nustatyti jo kokybe ir ja
lyginti su analogiskais kitais objektais, tai §iam tikslui patogu naudoti ne kriteri-
ju vidutinius rangus R, kurie nerodo, kiek vienas uz kita rangai svarbesni, bet ju
svarbumo rodiklius Z,.

Eksperty vertinamo objekto kokybés kriterijy svarbumas juos normalizuo-
jant (ju suma prilyginant vienetui) gali biiti nustatomas skaiciuojant kiekvieno
kriterijaus svarbumo rodiklj Z; pagal formulg (Sivilevi¢ius 2011b):

7 (m +1)- Ej
ST G.17)
2R,
Jj=1

&ia: m — objekto kokybe (savybes) rodangiy kriterijy (rodikliy) skai¢ius; R ==

ojo kriterijaus vidutinis rangas, apskaiciuotas pagal (3.12) formulg.

3.1.5. Respondenty (keleiviy) nuomoniy suderinamumo
skaitinis pavyzdys

Konkordancijos koeficientui skaiCiuoti tinka tik respondenty ar eksperty rodikliy
rangavimas. Jei respondenty ar eksperty vertinimai buvo bet kokio kitokio pavidalo,
juos reikia ranguoti. Rangavimas yra procediira, kai paciam svarbiausiam rodikliui
suteikiamas rangas, lygus vienetui, antram pagal svarbuma — rangas du ir t. t.

Kriterijy, susiety su kelionés kaina (kriterijy grupé C), svarbos rangavimas,
desimties respondenty nuomone, pateiktas 3.4 lenteléje.
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3.4 lentelé. Kriterijy, susiety su kelionés kaina, svarbos rangavimas pagal respondenty
nuomong
Table 3.4. Ranking of ticket price-related criteria in respondent questionnaires

I Respondentas Rangy
Kriterus T T3 [a 5] 6 [ 7] 8 [ [10] suma
1 1 1 1 2 1 1 3 1 3 4 18
2 3 5 2 4 14 |155]3 2 145 3 36
3 4 6 |45 6 6 | 55 ] 6 4 6 | 6 54
4 5 3 145] 5 4 3 3 5 2 12 36,5
5 2 2 6 1 2 2 3 3 1 1 23
6 6 4 3 3 4 4 3 6 |45] 5 42,5
Suma 21 21 21 | 21 | 21 21 21 21 21 | 21 210

Kriterijy, susiety su kelionés kaina, svarbos rangavimo, ketvirtojo respon-
dento (keleivio) nuomone, pavyzdys pateiktas 3.5 lenteléje.

3.5 lentelé. Kriterijuy, susiety su kelionés kaina, svarbos rangavimas pagal ketvirtojo
respondento (keleivio) nuomone

Table 3.5. The ranks assigned by respondent (passenger) No 4 to the criteria describing
ticket price according to their significance

Kriterijus Kriterijaus svoris Rangas
1 0,3178 2
2 0,0765 4
3 0,0306 6
4 0,0733 5
5 0,3929 1
6 0,1089 3
Suma 1,0000 21

Visy kriterijy bendra rangy suma yra iR =210 (paskutiniy 3.4 lenteles
Jj=1
elementy suma). Kriterijy rangy vidurkis R =35, apskaiGiuotas pagal (3.12)
formule arba skai¢iuojant kitaip, R =210/ 6 = 35. Kvadraty nuokrypiy suma yra
S=853,5.

Kriteriju, susiety su kelionés kaina, grupés respondenty (desimties keleiviy)
konkordancijos koeficientas W, apskaiciuotas pagal (3.13) formulg, yra
W =0,49.

Naudojant 3.4 lentelés duomenis ir skaiciuojant pagal (3.15) formulg, gau-
nama y’ = 24,39. ApskaiGiuotas x> = 24,39, o kritiné Xi,v reik§mé, paimta i$
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skirstinio lentelés su v=6—1=15 laisvés laipsniu ir reikSmingumo lygmeniu
o= 0,050, yra 11,07. Empiriné reikSmé X2 = 24,39 yra didesné uz kriting, todél
respondenty nuomonés gerai suderintos.

Maziausia konkordancijos koeficiento W, verté yra apskaiiuojama pagal
(3.16) formule (AiliBazsn, Mxurapsn 2001), kuriai esant su reikSmingumo lyg-
meniu oo = 0,050 ir laisvés laipsniy skaiC¢iumi v=m —1=6 — 1 =5 galima teigti,
kad respondenty nuomonés suderintos: W, = 0,22 <0,49. Ankety A, B, C, D
(2.4 pav.) grupiy kriterijy ir respondenty bei eksperty kategorijy (10 keleiviy, 11
traukinj aptarnaujancio personalo ir 3 administracijos darbuotojy) konkordanci-
Jjos koeficiento W, kritinés reikSmes xi)v (paimtos i$ skirstinio lentelés su atitin-

kamu laisvés laipsniu ir reikSmingumo lygmeniu o = 0,050) ir maZiausio kon-
kordancijos koeficiento W, reik§més pateiktos 3.6 lenteléje.

3.6 lentelé. Ankety A, B, C, D grupiy kriterijy, respondenty (K) ir eksperty (P, A)
kategorijy konkordancijos koeficiento ¥, apskaiciuotos y” vertés ir konkordancijos
koeficiento W, reikSmés

Table 3.6. The value of the concordance coefficient 7, the calculated value %* and the

lowest value of the concordance coefficient W, for the criteria of the groups A, B, C,
D, obtained in the questionnaires elicited from respondents (K) and experts (P, A)

Kategorijy grupés
Respondenty A | B I C | D
ar eksperty —
- Reiksme
kategorija > > 5 5
w X Wmin w X Wmin w X Wmin w X Wmin
K 0,33 149,03] 0,17 | 0,38 |68,49] 0,16 | 0,49 |24,39] 0,22 | 0,45 31,75]/ 0,20
P 0,21 |35,10] 0,15 | 0,36 [71,54] 0,15 | 0,42 |22.84] 0,20 | 0,47 |36,05] 0,18
A 0,73 132,77] 0,56 | 0,82 [44,49] 0,53 | 0,83 [12,52] 0,74 | 0,49 |10,39] 0,67
25,00 28,87 11,07 14,07

"Respondenty ir eksperty kategorijuy Zymenys: K — keleiviai, P — traukini aptarnaujantis
personalas, A — administracijos darbuotojai

IS lentelés matyti, kad A (administracijos darbuotojy) kategorijos eksperty
nuomonés dél D grupés kriterijy svarbos yra nesuderintos (3.3.d pav. ir 3.6 len-

tel¢), nes apskaiciuotas ¥’ = 10,39, o kritiné Xi,v reikSmé, paimta i$ skirstinio
lentelés su v=8 — 1 =7 laisvés laipsniu ir reikSmingumo lygmeniu o = 0,050,
yra 14,07. Empiriné reikimé x’ = 10,39 yra mazesné uz kriting Xi,v =14,07,

todél eksperty nuomonés nesuderintos. Maziausio konkordancijos koeficiento
reik§mé W, = 0,67 yra didesné uz konkordancijos koeficienta W = (,49.
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3.2. Respondenty ir eksperty ankety analizé

Skyriuje pateikta keleiviy, traukini aptarnaujancio personalo ir AB ,,Lietuvos
gelezinkeliai“ Keleiviy vezimo direkcijos administracijos darbuotojy nuomoniy
lyginamoji kriterijy svarbos analizé. Kriterijy svarbos nustatymas ir rangavimas
pagal keleiviy nuomong pateiktas B priede, traukinj aptarnaujanéio personalo —
C priede, o AB ,,Lietuvos gelezinkeliai“ Keleiviy vezimo direkcijos administra-
cijos darbuotojy — D priede.

3.2.1. Keleiviy nuomoné apie kriterijy svarba

Tyrimas parodé, kad keleiviy nuomoné gerai suderinta. Kriterijy grupés Al-16
svarbos, keleiviy nuomone, stulpeliné diagrama pavaizduota 3.1 paveiksle. Matyti,
kad keleiviams labai svarbus yra (2.4 ir 3.1a pav.) A2, A7 ir A6, o nesvarbiis A13,
Al ir A16 kriterijai. Manoma, kad keleiviams A2 kriterijus yra svarbus dél to, kad
nuo jo priklauso kelionés trukmé (kada bus pasiektas kelionés tikslas). A7 ir A6
kriterijai lemia kelionés patoguma. Tikétina, kad keleiviams nesvarbus yra A13
kriterijus, nes sklindantys garsai maloniis ne visiems keleiviams: nepatinkanti ar
per garsiai skambanti muzika gali erzinti. Kai kurie keleiviai nori ilsétis, skaityti
knyga. Tai, kad keleiviams nesvarbus A1 kriterijus, Siek tieck mums netikétas re-
zultatas, taCiau keleiviai, matyt, yra jprate prie traukinio judéjimo netolygumo,
todél priima tai kaip savaime suprantama ir neiSvengiama reiskini.

IS diagramos (3.1b pav.) matyti, kad keleiviams labai svarbis B1, B13 ir
B15 kriterijai. Visiskai nesvarbiis yra B11, B12 ir B9 kriterijai. Labai svarbu,
kad traukiniai vykty pagal numatyta grafika. Véluojant traukiniui gali zlugti to-
lesni keleivio planai (gali pavéluoti i kit traukinj, léktuva ir t. t.). B13 kriterijus
svarbus, nes kelionés metu keleivis gali prarasti savo daiktus ir dokumentus, o
tai suteikty jam papildomy rupes¢iy, sugadinty nuotaika. Jeigu vizas biity galima
isigyti pasienio punkte (B15 kriterijus) (2.4 pav.), biity i$spresta keleiviy i$ trau-
kinio iSlaipinimo pasienio stotyje problema. Pavyzdziui, i§ Lietuvos | Rusija
vykstantis keleivis ir neturintis Baltarusijos tranzitinés vizos i§ traukinio Balta-
rusijos pasienio punkte yra iSlaipinamas ir grazinamas atgal, | Lietuva. Keleivis
priverstas nutraukti keliong ir keisti savo planus, sugadinta jo nuotaika. Taigi,
pirkti viza pasienio punkte bty labai patogu. Keleiviams nesvarbus B11 kriteri-
jus, nes suvenyry galima nusipirkti mieste arba gelezinkelio stotyje. Buvo miné-
ta, kad ne visada ir ne visiems norisi klausytis muzikos traukinyje. Informacija
apie keliong keleiviui visada gali suteikti vagono palydovas arba traukinio virsi-
ninkas, galbuit todél keleiviams nesvarbus yra B12 kriterijus. Manoma, kad B9
kriterijus néra populiarus dél to, kad daugelj keleiviy pasitinka atvykimo stotyje
arba jis taksi gali iSkviesti pats. Keleiviui, kuriam reikia vaziuoti toliau, vaziuoti
taksi yra brangu ir dél to jis renkasi kita transporto priemone.
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3.1 pav. Kriterijy, susiety su: a — traukinio elementy ir gelezinkelio kelio technine biikle
(A grupé), b — kelionés traukiniu proceso organizavimu ir technologija (B grupé),
¢ — kelionés kaina (C grupé), d — kelionés traukiniu saugumu (D grupé¢), svarbos,
keleiviy (K kategorija) nuomone, stulpeliné diagrama
Fig. 3.1. The data on the evaluation of the significance of the grouped criteria describing
the quality of passenger transportation by rail elicited from the passengers of the train
(respondents of category K): a — the technical state of the train parts and the railway
(group A); b — denotes the organization and technology of railway trip (group);
¢ — the ticket price (group C); d — railway trip safety (group D)

IS stulpelinés diagramos (3.1c pav.), kurioje pavaizduota C1-6 kriterijy grupés
svarba keleiviy nuomone, matyti, kad keleiviams svarbiis C1, C5 ir C4 kriterijai
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(2.4 pav.). Keleiviams nesvarbiis C2, C6 ir C3 kriterijai. Manoma, kad keleiviams
svarbiis C1, C5 ir C4 kriterijai, nes jie sudaro didzigja kelionés islaidy dalj. C1
kriterijus yra aktualus daznai, pavyzdziui, verslo reikalais traukiniu keliaujantiems
keleiviams. C2 kriterijus néra toks svarbus, nes ne visi keleiviai kelionés metu ap-
silanko restorano vagone. C6 kriterijus taip pat nesvarbus, nes bilietai | $j vagona
brangtis. Dauguma keleiviy renkasi pigesnius Zemesnés klasés vagonus. Laikras-
¢iy ir zurnaly kaina (C3 kriterijus) traukinyje yra tokia pati kaip ir spaudos kios-
kuose. Kai kurie dienras¢iai duodami keleiviams nemokamai. Be to, daznas | ke-
liong pasiima knyga, todél traukinyje gali iSsiversti be spaudos.

I$ stulpelinés diagramos (3.1d pav.), kurioje pavaizduota D1-8 kriterijy gru-
pés svarba keleiviy nuomone, matyti, kad keleiviams svarbus D7, D1 ir D2 kri-
terijai (2.4 pav.). Keleiviams nesvarbiis D5, D3 ir D8 kriterijai. Manoma, kad
keleiviams svarbus D7 kriterijus, nes rankiniais stabdziais, kai neveikia automa-
tiniai stabdziai, galima sustabdyti traukinj. Stabdu traukinys stabdomas, pavyz-
dziui, gaisro atveju, suveikus asidéziy perkaicio signalizacijai ir kt. D1 kriterijus
uztikrina prieSgaisring sauga. Traukinyje pasitaiko nudegimuy, susizeidimy atve-
ju. Todél manoma, kad D2 kriterijus svarbus keleiviams. Ne visi turi savo medi-
kamenty. Tai, kad keleiviams nelabai svarbiis D5, D3 ir D8 kriterijai, rezultatai
Siek tiek netikéti. D5 kriterijus uztikrina saugy keleiviy evakavima gaisro ar kitu
nenumatytu ir keleiviy sveikatai ar gyvybei pavojingu atveju.

Galbit keleiviai mano, jog esant biitinybei galima evakuotis pro duris ir lan-
gus, todél avariniai i$¢jimai néra svarbis. I$ stulpelinés diagramos (3.1d pav.) ma-
tyti, kad keleiviai savimi pasitiki ir mano, jog rimtos mediky ar policijos pareigiiny
pagalbos kelionéje neprireiks, kad visas keliongje kilusias problemas gali i$spresti
patys arba traukinj aptarnaujantis personalas. [domu tai, kad i§ 10 anketas teisingai
uzpildziusiy keleiviy, 7 vyrai ir tik 3 moterys. Galbiit tai 1émé tokius rezultatus —
vyrai nenoriai lankosi pas medikus ir nenori turéti reikaly su policijos pareigiinais.

3.2.2. Traukinj aptarnaujancio personalo nuomoné
apie kriterijy svarba

Tyrimui buvo panaudotos tos pacios struktiiros anketos (2.4 pav.). Tyrimas pa-
rodé, kad traukinj aptarnaujancio personalo nuomoné gerai suderinta (3.2 pav.).
Kriterijy grupés A1-16 svarbos, traukinj aptarnaujanc¢io personalo nuomone,
stulpeliné diagrama pavaizduota 3.2a paveiksle. I$ stulpelinés diagramos matyti,
kad traukinj aptarnaujantis personalas auks¢iausius rangus skyré A6, A8 ir A7, o
Zzemiausius — A1, A12 ir A3 kriterijams (2.4 ir 3.2a pav.). Manoma, jog traukinj
aptarnaujancio personalo darbuotojai nesugebéjo atsiriboti nuo savo darbo ypa-
tumy ir vertinti kriterijus keleivio pozitriu. Jiems svarbu kelionés patogumas,
kuris priklauso nuo A6, A8 ir A7 kriteriju, taciau visiskai nesvarbus A1 kriteri-
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jus, turintis jtakos traukinio greiciui (kelionés trukmei), nes jie yra savo darbo
vietoje (Maskelitinaité, Sivilevic¢ius 2009b).
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3.2 pav. Kriterijy, susiety su: a — traukinio elementy ir gelezinkelio kelio technine biikle
(A grupé), b — kelionés traukiniu proceso organizavimu ir technologija (B grupé),

¢ — kelionés kaina (C grupé), d — kelionés traukiniu saugumu (D grupé), svarbos, traukinj

aptarnaujancio personalo (P kategorija) nuomone, stulpeliné diagrama

Fig. 3.2. The data on the evaluation of the significance of the grouped criteria describing

the quality of passenger transportation by rail elicited from the administration staff
(category of experts P): a — the technical state of the train parts and the railway (group
A); b — denotes the organization and technology of railway trip (group B);
¢ — the ticket price (group C); d — railway trip safety (group D)
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Kriterijy grupés B1-19 svarbos, traukinj aptarnaujanéio personalo nuomone,
stulpeliné diagrama pavaizduota 3.2b paveiksle. I$ diagramos matyti, kad trauki-
nj aptarnaujan¢iam personalui yra svarbiis B15, B1 ir B19 kriterijai, o B4, BS ir
B11 kriterijai yra nereikSmingi (2.4 ir 3.2b pav.). Manoma, kad B15 ir B1 krite-
rijai traukinj aptarnaujanéio personalo darbuotojams svarbiis dél to, kad jiems
daznai tenka stebéti, kaip pasienio punkte i§ traukinio yra iSlaipinami keleiviai,
kuriy dokumentai neatitinka nustatyty reikalavimy. Keleivis priverstas nutraukti
keliong: sugadinta jo nuotaika, jis turi keisti savo planus. Daug nepatogumy ke-
leiviai patiria ir véluojant traukiniui. B19 kriterijus yra svarbus traukinj aptar-
naujancio personalo darbuotojams, nes muitinés ir pasienio pareigiiny kompe-
tencija, objektyvumas ir bendravimo kultiira yra tarsi Salies, kuriai jie atstovauja,
vizitiné kortelé. Sie pareigiinai pirmieji reprezentuoja savo $ali. Traukinj aptar-
naujantiems darbuotojams nesvarbiis yra B4, B8, B11 kriterijai. Manoma, kad
tai yra darbo ypatumy ijtaka, nes biitent palydovai yra Siy paslaugy vykdytojai
arba kriterijus visiskai neturi jtakos paties darbuotojo patogumui, pavyzdziui, B8
kriterijus (Maskelitinaité, Sivilevi¢ius 2009b).

Kriterijy grupés C1-6 svarbos, traukinj aptarnaujancio personalo nuomone,
stulpeliné diagrama pavaizduota 3.2c paveiksle. Matyti (2.4 ir 3.2¢c pav.), kad
traukinj aptarnaujantiems darbuotojams svarbiis C5, C1 ir C4 kriterijai, nes jie
sudaro didziaja keleivio kelionés iSlaidy dalj. Visiskai nesvarbus yra C6, C2 ir
C3 kriterijai.

Kriterijy grupés D1-8 svarbos nustatymo, traukinj aptarnaujanéio personalo
nuomone, stulpeliné diagrama pavaizduota 3.2d paveiksle. Manoma (2.4 ir 3.2d
pav.), kad traukinj aptarnaujantiems darbuotojams svarbus D4, D7 ir D1 kriteri-
jai todél, kad jie, kaip Sios srities specialistai, jvertino Siy kriterijy svarbuma ke-
lionés saugumui. Visiskai nesvarbiis yra D3, D8 ir D6 kriterijai, nes gedimus,
ivykusius kelionés metu, Salina traukinio mechanikas elektrikas ir jie didelés
reik§més kelionés saugumui neturi, todél traukinj aptarnaujantis personalas ver-
tindamas neteikia jiems didelés reikSmés (Maskelitinaité, Sivilevicius 2009b).
Prireikus néra keblumy i traukinj iSkviesti greitaja medicinos pagalba ar polici-
jos pareigiinus.

3.2.3. Administracijos darbuotojy nuomoné apie kriterijy
svarba

Buvo nustatyta A, B, C ir D grupiy kriterijy (2.4 pav. ir 3.3 pav.) svarba AB
,,Lietuvos gelezinkeliai“ Keleiviy vezimo direkcijos administracijos darbuotojy
nuomone. Tyrimas parodé, kad administracijos darbuotojy nuomonés dél A, B ir
C grupiy kriterijy gerai suderintos (3.3a, b, ¢ pav.), nesuderintos nuomonés dél
D grupés kriterijy svarbos (3.3d pav.).
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3.3 pav. Kriterijy, susiety su: a — traukinio elementy ir gelezinkelio kelio technine biikle
(A grupé), b — kelionés traukiniu proceso organizavimu ir technologija (B grupé),
¢ — kelionés kaina (C grupé), d — kelionés traukiniu saugumu (D grupé), svarbos,
administracijos darbuotoju (kategorija A) nuomone, stulpeliné diagrama
Fig. 3.3. The data on the evaluation of the significance of the grouped criteria describing
the quality of passenger transportation by rail elicited from the administration staff
(category of experts A): a — the technical state of the train parts and the railway (group
A); b — denotes the organization and technology of railway trip (group B);
¢ — the ticket price (group C); d — railway trip safety (group D)
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Kriterijy grupés Al-16 svarbos, administracijos darbuotojy nuomone, stul-
peliné diagrama pavaizduota 3.3a paveiksle. Matyti, kad administracijos darbuo-
tojams svarblis A2, A7, A6 kriterijai, nuo kuriy labai priklauso keleiviy vezimo
gelezinkeliais kokybé. Kaip neesminius dalykus administracijos darbuotojai
jvertino A12, A1l ir A15 kriterijus. Kadangi tarptautiniy marsruty traukiniuose
yra rikyti skirtos vietos, keleiviui leidziama nemokamai vezti iSardyta (nuimtais
ratais) ir supakuota dvirati, o minkStuosiuose dvivieciy kupé vagonuose yra
jirengti skubaus palydovo iSkvietimo mygtukai, galbiit todél administracijos dar-
buotojai neteiké Siems kriterijams reikSmés.

Administracijos darbuotojams svarbis B15, B19, Bl kriterijai (2.4 ir
3.3b pav.). Sie ekspertai, kaip turintys patirtj specialistai, supranta, kad $ie krite-
rijai yra svarbiis keleiviy vezimy kokybei. NereikSmingais ekspertai laiko B8,
B5 ir B11 kriterijus.

Kriterijy grupés C1-16 svarbos, administracijos darbuotojy nuomone, stul-
peliné diagrama pavaizduota 3.3¢ paveiksle. Cia svarbiausi, administracijos dar-
buotojy nuomone, yra C1, C5, C4 (2.4 ir 3.3c pav.) kriterijai, lemiantys keleivio
kelionés iSlaidas, nesvarbiis, ju nuomone, yra C2, C6, C3 kriterijai.

Kriterijy grupés D1-8 svarbos nustatymo, administracijos darbuotojy nuo-
mone, stulpeliné diagrama pavaizduota 3.3d paveiksle. Matyti, kad administraci-
jos darbuotojams svarbiis D4, D1, D5 kriterijai, nuo kuriy priklauso kelionés
saugumas. Kaip neesminius dalykus administracijos darbuotojai ivertino D8, D6
ir D2 kriterijus, taciau, kaip jau buvo minéta, administracijos darbuotojy nuo-
monés dél D grupés kriterijy svarbos yra nesuderintos. Galbiit ekspertams krite-
rijams vertinti pritriko kruopstumo, loginio mastymo, o gal kompetencijos.

3.2.4. Trijy kategorijy tyrime dalyvavusiy respondenty
ir eksperty lyginamoji nuomoniy analizé

Susisteminus visus TKVGK kriterijus (2.4 pav.), taikant AHP metoda buvo
apklausti trijy kategorijy respondentai ir ekspertai: traukiniu vaziuojantys kelei-
viai (K kategorija), traukinj aptarnaujantis personalas (P kategorija) ir administ-
racijos darbuotojai (A kategorija). Pagal sudaryta algoritma (3.4 pav.) respon-
dentai ir ekspertai anketose tarpusavyje lygino kiekvienos grupés kriterijus,
nustatydami vieno lygio hierarchijos rodikliy svorius (reikSmingumus) aukstes-
nio lygio atzvilgiu arba hierarchiskai nestruktiirizuoty rodikliy atzvilgiu.
Apskaic¢iuota kiekvienos anketos didziausia tikriné reikSmeé A.c (largest eigen-
value), suderinamumo indeksas C.I. (consistency index) ir suderinamumo san-
tykis C.R. (conmsistency ratio). Anketos su priestaringais vertinimais buvo at-
mestos.
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3.4 pav. Keleiviy vezimo gelezinkeliais kokybés (KVGK) tyrimo algoritmas
Fig. 3.4. The algorithm for evaluating the railway trip quality
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Visy trijy tyrime dalyvavusiy kategoriju (K, P, A) respondenty ir eksperty
nuomoniy apie A grupés j-ojo kriterijaus svarba rodo vidutinis svorio koeficien-
tas QA_/. , kuris apskai¢iuojamas pagal formule:

3
o
— ZZ_I;’ :QA/K+QA/P+QAJA’ (3.18)

3

¢ia: Oy — A kriterijy (ankety) grupei z-osios kategorijos respondenty (eksperty)
(z=1, ..., N) j-ajam kriterijui suteiktas svorio koeficientas, (j = 1, ..., m); Ok —
keleiviy suteiktas A kriterijy grupés j-ojo kriterijaus svoris; Q4 — traukinj ap-
tarnaujancio personalo suteiktas A kriterijy grupés j-ojo kriterijaus svoris; Q44 —
administracijos darbuotojy suteiktas A kriterijuy grupés j-ojo kriterijaus svoris.
Kity grupiy (B, C, D) kriterijy vidutiniai svorio koeficientai @Bj, Q;J , QDJ

buvo apskaiciuoti pagal analogiskas formules (3.7 lentel¢).

Atlikus trijy kategorijy keleiviy vezimy (kelionés traukiniu) vertintojy ana-
lize, matyti, kad keleiviams ir administracijos darbuotojams svarbiis (2.4 ir 3.1a,
3.3a pav.) A2, A7, A6 kriterijai. Manoma, administracijos darbuotojy nuomoné
sutapo su keleiviy nuomone dél to, kad jie nedirba traukinyje kaip traukini ap-
tarnaujantys darbuotojai, todél jiems yra lengviau vertinti kriterijy svarba i ke-
leivio pozicijos. Dél neesminiy kriterijy visy vertintoju nuomonés issiskyré (2.4
ir 3.1a, 3.2a, 3.3a pav.). Panasios tik keleiviy ir traukinj aptarnaujanéio persona-
lo nuomonés dél Al ir traukinj aptarnaujanéio personalo ir administracijos dar-
buotojy nuomonés dél A12 kriterijy.

Labai artimos yra traukinj aptarnaujancio personalo ir administracijos dar-
buotojy nuomonés dél B grupés kriteriju svarbumo (2.4 ir 3.2b, 3.3b pav.).
Siems vertintojams svarbiis B15, B19, B1 kriterijai. Ekspertai, kaip turintys
patirtj specialistai, supranta $iy kriterijuy svarba keleiviy vezimy kokybei. Pana-
Sios eksperty nuomonés ir dél neesminiy dalyky — B8 ir B11 kriterijy.

Visiskai sutampa keleiviy ir administracijos darbuotojy nuomonés dél visy
C grupés kriterijy svarbumo, labai panasi yra ir traukinj aptarnaujanciy darbuo-
toju nuomoné (2.4 ir 3.1c, 3.2¢, 3.3¢ pav.).

Sutampa (2.4 ir 3.2d, 3.3d pav.) eksperty nuomoné dél D4 kriterijaus svarbu-
mo. Kaip specialistai jie jvertina Sio kriterijaus svarba eismo saugumui. Dél D1
kriterijaus labai panasSios yra keleiviy ir administracijos darbuotojy nuomonés (2.4
ir 3.1d, 3.3d pav.). Nedaug skiriasi visy trijy grupiy vertintojy nuomoné dél nees-
miniy (ju nuomone) kriterijy — D3, D8 ir D6 (2.4 ir 3.1d, 3.2d, 3.3d pav.).

Taigi, atlikus i$samig trijy kategorijuy vertintojuy analize dél KVGKK kriterijy
svarbumo, matyti (2.4 pav. ir 3.7 lentelé), kad respondentams ir ekspertams svar-
biausi yra A7, A2 ir A6, B1, B15 ir B13, C1, CS5 ir C4, D4, D1 ir D7 kriterijai.
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Turint atskiry kategorijy respondenty ir eksperty TKVGK kriterijams su-
teiktus rangus (3.7 lentelé), galima nustatyti ju nuomoniy panasuma pagal ran-
gu skirtumy suma. Kuo dviejy kategoriju respondenty ir eksperty arba eksperty
ir eksperty kriterijams suteikty rangy skirtumy moduliy suma yra mazesné, tuo
nuomonés yra vienodesnés. Ranguy vidutiniai skirtumai skai¢iuojami pagal
formule:

m

_ 2R,
R,="—0, (3.19)
m
cia: |R1_2|] —tiriamos kriterijy grupés (A, B, C arba D) j-ajam kriterijui respon-

denty ir eksperty arba eksperty ir eksperty suteikty rangy skirtumo modulis (ab-
soliutiné reikSmé); m — kriterijy skaiius kriterijy grupéje; indeksai prie R 1 ir 2
Zymi pirmos ir antros kategorijos respondentus ir ekspertus, kuriy kriterijams
suteikti rangai lyginami tarpusavyje. Kai respondenty ir eksperty arba eksperty ir
eksperty suteikty kriteriju grupés visy kriterijy rangai sutampa, tai R_, =0,0
nuomonés biina absoliu¢iai vienodos. Dydziui R, , didéjant, nuomoniy skirtu-
mai taip pat didéja.

Artimesnés yra (respondenty) keleiviy ir eksperty (administracijos darbuo-
toju) nuomonés (3.8 lentelé).

3.8 lentelé. Respondenty ir eksperty nuomoniy (rangy) sutapimo atvejy skaicius
Table 3.8. The number of matching estimates (ranks) provided by respondents and
experts

Kriterijy grupé K=P K=A P=A
A
B
C
D
I8 viso

— N ||

N O NN W

ApskaiCiuotos R,_, vertés pateiktos 3.9 lentel¢je.
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3.9 lentelé. Respondenty ir eksperty kriterijams suteikty rangu skirtumai
Table 3.9. Differences in ranks assigned to the criteria by respondents and experts
Kriterije}us A | B Kriterijy grupe C | D
numeris - — - - -
anketoje Atskiry kategorijy respondenty ir eksperty lyginamosios poros
Rx_p|Rx_a|Rp_a|Rg_p|Rxk_a|Rp_a|Rx_p|Rxk_a|Rp_a|Rxk_p|Rk_4|Rp_4
1 1 4 3 -1 21-11]-1 0 1 —1 0 1
2 -6 0 6 4 4 2 -1 0 1 2| 51| -3
3 —4 | -1 3 1-6,5 S0 0 0 0 1 2 1
4 1 0505 -7 4 3 0 0 0 4 4 4
5 -3 [-05(25| 3| -6|-3 1 0 -1 2 3 1
6 2 0 2|1 -3]1-9]| -6 1 0 -1 | 4| -3 1
7 -1 0 1 0 1 1 -1 1 31| =2
8 2 2|1 4|32 1 1 2 1
9 1 5 4 3 6 3
10 0 -1 | -1 4 3 -1
11 0 2 2| 212 0
12 -8 | 7 1 5 3 -2
13 10 2 8| 3| 2 1
14 0 1 1 3 1 -2
15 -1 |5 4 2 2 0
16 6 6 2 4 2 -2
17 0,5 [-05]| -1
18 2 8 6
19 3 4 1
m
Z|R1—2|/ 46 | 37 | 43 | 59 | 68 | 36 4 0 4 16 | 22 | 10
J=1 ‘
R, 2,8812,312,69|3,11(3,5811,89(0,67| 0 [0,67| 2 [2,75(1,25

I§ apskaiiuoty R, , ver&iy matyti, kad vertinant A kriterijy grupés visus

kriterijus vienodesnés (panasesnés) yra keleiviy ir administracijos darbuotojy
nuomonés ( R,_, = 2,31). Vertinant visus B kriterijuy grupés kriterijus vienodes-

nés yra traukinj aptarnaujancio personalo ir administracijos darbuotojy nuomo-
nés (R,_, =1,89). Vertinant visus C kriterijy grupés kriterijus absoliu¢iai vieno-

dos yra keleiviy ir administracijos darbuotojy nuomonés (R, _, = 0). D kriterijy

grupés visy kriterijy svarba panasiau vertino traukinj aptarnaujantis personalas ir
administracijos darbuotojai (R,_, =1,25).
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3.3. Respondenty ir eksperty, nustaciusiy kelionés
traukiniu kokybés kriterijy grupiy svarba, apklausos
rezultatai ir nuomoniy lyginamoji analizé

Suformulavus ir susisteminus TKVGK rodancius kriterijus ir nustaéius juy svo-
rius, buvo nustatyta Siy A, B, C ir D kriterijy grupiy svarba (pirmumas) (Maske-
litinaité, Sivilevic¢ius 2012). Traukinio Vilnius—Maskva respondentams (21 ke-
leiviui) ir iSmanantiems traukinio elementy, gelezinkelio kelio techning bikle,
kelionés traukiniu proceso organizavima ir technologija, priemones vezimo sau-
gumui uztikrinti, vezimo kokybés reikalavimus, 29 ekspertams (20 traukinj Vil-
nius—Maskva aptarnaujantiems darbuotojams ir 9 AB ,,Lietuvos gelezinkeliai
administracijos darbuotojams) buvo iteiktos apklausos anketos (E priedas), ku-
riose praSoma pateikti KTK A, B, C ir D kriterijuy grupiy (2.4 pav.) svarbos
(pirmumo) jvercius (rangus). KTK A, B, C ir D kriterijy grupiy pirmumo jverti-
nimas R; (rangai) respondenty ir eksperty poziuriu pateikta F priede.

Visy respondenty ir eksperty TKVGK A, B, C ir D kriterijy grupiy vidutiniy
rangy R, apskaiCiuotyjy ver€iy stulpelinés diagramos pateiktos 3.5 paveiksle.

Bendrieji 21 keleivio, 20 traukinj aptarnaujancio personalo ir 9 AB
,Lietuvos gelezinkeliai“ administracijos darbuotojy uzpildyty apklausos ankety
duomenys pateikti 3.10 lenteléje. Taikant ankséiau pateikta metodika nustatytas
kiekvienos respondenty ir eksperty kategorijos atskirai, taip pat bendrasis visy
respondenty ir eksperty (50 vertintojy) nuomoniy suderinamumas (3.10 lentelé).

Respondenty ir eksperty kiekvienos kriterijy grupés svarbumo rodiklis Z,
apskaiciuojamas pagal formule:

2R,
¢ia: M — kriterijy grupiy skaicius (g=1,2,..., M), M =4, ﬁg — g-osios kriteri-
ju grupés vidutinis rangas, apskaiciuotas pagal (3.12) formule.

Apskaiciuotieji KTK A, B, C, D kriterijy grupiy keleiviy pozitiriu vidutiniai
rangai ﬁg rodo, kad rodiklis (kriterijy grupé) C svarbesnis uz B, D ir A, t.y.
gaunama tokia hierarchija: C > B> D > A. Apskaiciuotieji KTK A, B, C, D kri-
teriju grupiy traukinj aptarnaujancio personalo pozitriu vidutiniai rangai I_Qg

rodo, kad rodiklis D svarbesnis uz A, C ir B, t. y. gaunama tokia hierarchija:
D> A >C>B, o AB ,,Lietuvos gelezinkeliai“ administracijos darbuotojuy pozit-
riu: C>D > B> A. Kiek kriterijy grupés svarbesnés viena uz kita, apskai¢iuo-
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tieji vidutiniai rangai R, nerodo. Artimesnés yra keleiviy ir administracijos dar-

buotojy nuomonés (3.11 lentelé), kurios buvo vienodos dél kelionés traukiniu
kokybés kriterijuy grupiy A ir C pirmumo (svarbos).
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3.5 pav. Kelionés traukiniu kokybés A, B, C, D kriteriju grupiy vidutiniy rangy
stulpeliné diagrama: a) keleiviy nuomone n =21, W = 0,038, W, = 0,180, Xz =237,
Xi,v =11,34 ; b) traukinj aptarnaujancio personalo nuomone n =20, W = 0,295,
Win = 0,189, x2 =117,70, ch,v =11,34; c) AB ,,Lietuvos gelezinkeliai* administracijos
darbuotojy nuomone n =9, W= 0,501, W, = 0,420, xz =13,53, xi,v =11,34

Fig.3.5. The bar diagram of the average ranks given to the criteria groups A, B, C, D
describing railway trip quality: a) by passengers (n =21), W = 0,038, Wi, = 0,180,

x2 =237, Xﬁ,v =11,34; b) by the service staff of the train n =20, W= 0,295,
Win = 0,189, x2 =117,70, Xﬁ,v =11,34; c¢) by the administration staff of the company
“Lietuvos gelezinkeliai” n =9, W= 0,501, Wy, = 0,420, X2 =13,53, Xﬁ,v =11,34
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Respondenty ir eksperty konkordancijos koeficiento W, kritinés reikSmés
Xi,v (paimtos i$ skirstinio lentelés su atitinkamu laisvés laipsniu ir reikSmingu-

mo lygmeniu o = 0,010) ir maZziausio konkordancijos koeficiento W, reikSmés
pateiktos 3.10 lenteléje.

3.10 lentelé. Eksperty (P, A) ir respondenty (K) kategorijy konkordancijos koeficiento
W, kritinés reikSmeés Xé,v ir maziausio konkordancijos koeficiento W, reikSmeés
Table 3.10. The concordance coefficient W , critical value x;, and the smallest

concordance coefficient Wy, obtained for the estimates provided by experts (P, A) and
respondents (K)

Respondenty Reik§mé
ar eksperty ) )
kategorija” W Wi X Kowv
K 0,038 0,180 2,37 11,34
P 0,295 0,189 17,70 11,34
A 0,501 0,420 13,53 11,34
B (K, P, A) 0,047 0,0756 6,984 11,34

"Respondenty ir eksperty kategorijy Zymenys: K — keleiviai, P — traukini aptarnaujantis
personalas, A — administracijos darbuotojai, B — bendras respondenty (keleiviy) ir eks-
perty (traukinj aptarnaujancio personalo ir administracijos darbuotoju)

Matyti, kad respondenty nuomonés dél KTK A, B, C, D kriteriju grupiy svar-
bos (pirmumo) yra priestaringos, o eksperty nuomonés yra suderintos. Bendroji
visy respondenty ir eksperty nuomoné yra taip pat priestaringa. Galima daryti prie-
laida, kad keleiviy poreikiai ir interesai yra labai skirtingi: pavyzdziui, vieniems
yra svarbi kelionés kaina ir ne taip svarbu komforto lygis, kitiems — atvirksciai.

3.11 lentelé. Respondenty ir eksperty nuomoniy (rangy) sutapimo atvejy skaicius
Table 3.11. The number of matching estimates (ranks) provided by respondents and
experts

Kriterijy grupé K=P K=A P=A
A 0 1 0
B 0 0 0
C 0 1 0
D 0 0 0
IS viso 0 2 0

"Respondenty ir eksperty kategorijy Zymenys: K — keleiviai, P — traukinj aptarnaujantis
personalas, A — administracijos darbuotojai
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Visy trijy tyrime dalyvavusiy kategoriju (K, P, A) respondenty ir eksperty
nuomoniy apie kriterijy grupés A svarba rodo vidutinis svorio koeficientas ZI 14
(kai respondenty ir eksperty skaicius kiekvienoje kategorijoje yra vienodas), ku-
ris apskai¢iuojamas pagal formule:

N

_ _-Z::lZAZ Lyt Zip+Zy,

3 3
¢ia: Z4, — A kriterijy (ankety) grupei z-sios kategorijos respondento (eksperto)
suteiktas svorio koeficientas; N — respondenty (eksperty) kategoriju skaicius,
z=1,...N), (N=3); Zi, Z4p, Z44 — keleiviy, traukinj aptarnaujancio personalo
ir administracijos darbuotojy suteiktas A kriterijy grupei svoris.

Kity (B, C, D) kriterijy grupiy vidutiniai svorio koeficientai Z 5o ZC, Z »
buvo apskaiciuoti pagal analogiskas formules (3.12 lentelé):

N
_ ZZB:
— z=1

Z,

, (3.21)

_ Lot Zpp+ 2Ly,

; 3.22
BT 3 (3.22)
>
ZC:
= Zex +Zop+ 2y : (3.23)
3 3
>
Z z
7 =l " L+ Zpp+Zp, . (3.24)

P 3
Visy trijy tyrime dalyvavusiy kategoriju (K, P, A) respondenty ir eksperty
nuomoniy apie A grupés kriterijy svarba rodo vidutinis svorio koeficientas Z;

(kai respondenty ir eksperty skaicius kiekvienoje kategorijoje yra nevienodas),
kuris apskai¢iuojamas pagal formulg:

Z;-n.
7' = EN T _ Lt Lyt Zy,ny, , (3.25)
S N +np+n,

z=1

cia: Zyk, Zap, Z44 — A kriterijy (ankety) grupei K, P, A kategorijos respondenty
(eksperty) suteiktas svorio koeficientas; nx, np, ns — respondenty (K) ar eksperty
(P, A) skaicius.

Tyrime dalyvavusiy respondenty ir eksperty skaicius yra nevienodas, todél
taikoma (3.25) formulé. Sia formule taikyti tikslinga ir dél to, kad respondenty
yra daugiausia — 21 keleivis. Keleiviy nuomon¢ yra prioritetine.
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3.12 lentelé. Kelionés traukiniu kokybés kriterijy grupiy A, B, C ir D keleiviy (K),
traukini aptarnaujancio personalo (P) ir AB ,,Lietuvos gelezinkeliai* administracijos
darbuotojy (A) ivertinti svarbumas (svoris) ir prioritetas

Table 3.12. Significance (weight) and preference order (rank) of groups of criteria A, B,
C and D, describing the railroad trip quality, determined by passengers (K), service staff
of the train (P) and administration staff (A) of the company “Lietuvos gelezinkeliai”

Svoriai Zg:9 Zg» Z; Kokybés kriterijy grupés Zzymuo | Suma
A | B C D
Keleiviai (n =21)
Zok 0,2143 10,2619 | 0,2714 | 0,2524 | 1,000
Prioritetas 4 2 1 3 —
Traukinj aptarnaujantis personalas (n = 20)
Zgp 0,2800 [ 0,1900 | 0,1950 | 0,3350 | 1,000
Prioritetas 2 4 3 1 —
AB ,.Lietuvos gelezinkeliai* administracijos darbuotojai (n =9
Zgy 0,1444 10,2333 | 0,3667 | 0,2556 | 1,000
Prioritetas 4 3 1 2 —
Visy eksperty ir respondenty (» = 50) nuomoniy
. —— 0,2129 | 0,2284 | 0,2777 | 0,2810 | 1,000
vidurkis Z,
Visy eksperty ir respondenty (n = 50) nuomoniy
. PR . = 0,2280 [ 0,2280 | 0,2580 | 0,2860 | 1,000
vidurkis, jvertinus ju skaiciy kategorijose Z,

Kategoriju (K, P, A) respondenty ir eksperty nuomoniy apie B, C ir D kriteri-
ju grupiy svarbg vidutinis svorio koeficientas Z, . apskai¢iuojamas pagal formules:

Lo Mg +Zpp-np+Zp,-ny

N +np+ny

b

Zeg Mg +Zop-np+Zo,-ny

Ny +n,+n,

B

Zpg g +Zpp-np+Zp,-ny

ng +n,+n,

(3.26)

(3.27)

(3.28)
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KTK kriteriju grupiy A, B, C ir D keleiviy (K), traukinj aptarnaujancio per-
sonalo (P) ir AB ,Lietuvos gelezinkeliai“ administracijos darbuotojy (A) nuo-
mone svarbumo (svorio) rodiklio Z,. ir prioritety skai¢iavimo rezultatai pateikti
3.12 lentel¢je, o svarbumo (svorio) rodiklio Z,. ir vidutinio svorio koeficiento

Z,, Z, lauztés pavaizduotos 3.6 paveiksle.

0,37 1
0,36 1
0,35

Svorio koeficiento vidurkis
=
[\S)
i
.

0,21 A1

A B C D

Kokybes kriterijy grupes
3.6 pav. Kelionés traukiniu kokybés kriteriju A, B, C ir D grupiy pirmumo (svorio)
lauztés: 1 —keleiviuy (K); 2 — traukinj aptarnaujancio personalo (P); 3 — AB ,,Lietuvos
gelezinkeliai* administracijos darbuotoju (A); 4 — visu eksperty ir respondenty (n = 50)

nuomoniy vidurkio Z, ¢> 5 — visy eksperty ir respondenty nuomoniy vidurkio, jvertinus
ju skai¢iy kategorijose Z;
Fig. 3.6. The broken lines showing the weight of the groups of railway trip quality

criteria A, B, C and D, given by 1) passengers (K); 2) the train service staff (P); 3) the
administration staff of “Lietuvos gelezinkeliai” (A); 4) all experts and residents

(n=50), based on their mean estimate Z, ¢ 5 9) all experts and residents (# = 50 ), based

on the mean estimate Z, g* of all experts and residents, taking into account their number

in a category
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Keleiviai mano, kad kelionés tarptautiniu traukiniu kokybés C kriterijy gru-
pé yra svarbiausia, nes Zcx = 0,2714. Siek tiek maziau svarbi yra B kriterijy gru-
pé, nes Zpy=0,2619 ir maziausiai svarbi A kriterijuy grupé, kadangi
Zx =0,2143. Traukinj aptarnaujanc¢iam personalui svarbiausia yra A kriterijuy
grupé Z,p = 0,280 ir D kriteriju grupé Zpp = 0,335. AB ,,Lietuvos gelezinkeliai“
administracijos darbuotojai mano, kad svarbiausia yra C kriterijy grupé, nes
Zc4=0,3667 ir maziausiai svarbi A kriteriju grupé, nes Z,, =0,1444. Svorio
koeficienty reikSmés rodo, kad atskiry kategorijy respondenty ir eksperty nuo-
monés daznai skiriasi arba yra prieStaringos vienos kitoms. Skirtingomis formu-
lémis apskaiCiuotos vidutinés kriterijy grupiy svorio koeficienty vertés rodo, kad
D kriterijy grupé svarbesné uz C, C kriterijy grupé svarbesné uz B, o B kriteriju
grupé svarbesné uz A. Remiantis Siais duomenimis, galima teigti, kad visy suin-
teresuoty kategorijy respondentams ir ekspertams kelio ir riedmeny parametrai
(A kriterijy grupé) yra maziausiai svarbiis, o svarbiausi saugaus eismo paramet-
rai (D kriterijy grupé).

3.4. TreCiojo skyriaus iSvados

1. Statistiskai apdorojus A, B, C ir D kriterijy grupiy, respondenty ir eks-
perty ankety duomenis, nustatyti keleiviy vezimy gelezinkeliais svarbiausi krite-
rijai, ju svoriai ir atskiry $iy kriterijy grupiy svarba (pirmumas), pagal kuriy ver-
tes parodyta jy svarba ir jtaka, leidzianti pagerinti kelioniy traukiniais kokybe.

2. Hierarchijy analizés procesy (AHP) metodas yra ypatingas tuo, kad rei-
kalauja auksto loginio mastymo. Butina auksta specialisty (eksperty) kvalifikaci-
ja, nes nuo jos priklauso nuomoniy suderinamumas. Vieno labai kompetentingo
eksperto nuomoné yra svarbesné uz keliy, keliolikos ar keliasdeSimt nepatyrusiy
(nesugebandiy logiskai mastyti) specialisty nuomong.

3. Taikyti ekspertiniy vertinimy ir ypa¢ AHP metoda tyrimui traukinyje
buvo sunku. Keleiviai buvo neiniciatyviis respondentai. Ankety pildymui didele
itaka turéjo traukinj aptarnaujancio personalo motyvacija tyrimui. Keleiviy
nuomonés dél visy grupiy kriterijy svarbos yra gerai suderintos. D¢l kelionés
traukiniu kokybés A, B, C, D kriteriju grupiy svarbos keleiviy nuomonés yra
nesuderintos. Keleiviy poreikiai yra skirtingi: vieniems svarbesné kelionés kai-
na, o paslaugy asortimentas ir kokybé yra antraeiliai dalykai, kitiems — nesvarbi
kelionés kaina, taciau jie pageidauja kuo jvairesniy kokybiskuy paslaugy, pato-
gumo.

4. Traukinj aptarnaujancio personalo nuomonés dél visy grupiy kriterijuy
svarbos ir kriterijy grupiy pirmumo gerai suderintos. Juos galima priskirti prie
kvalifikuoty vertintojy, nors jiems nepavyko visiskai atsiriboti nuo savo darbo
itakos ir vertinti kriterijus keleivio pozitriu.



3. KELEIVIU VEZIMO GELEZINKELIAIS KOKYBES KRITERIJU... 107

5. Administracijos darbuotojy nuomonés dél kriterijy, susiety su kelionés
traukiniu saugumu, yra nesuderintos. Galbiit ekspertams, vertinant Siuos kriteri-
jus, pritriko kruopstumo, loginio mastymo ar kompetencijos. Dél kelionés trau-
kiniu kokybés A, B, C, D kriteriju grupiy svarbos juy nuomonés yra suderintos.

6. Artimesnés yra keleiviy ir administracijos darbuotoju nuomonés. Jie
nedirba traukinyje, kaip traukinj aptarnaujantys darbuotojai, todél jiems yra
lengviau vertinti kriterijy svarba i§ keleivio pozicijos.

7. Deél traukini aptarnaujancio personalo (traukinio virSininky, vagony pa-
lydovy) ir paciy keleiviy pasyvumo, abejingumo tyrimui (mieliau skaité knyga
arba lankési restorano vagone), nepavyko apklausos atlikti kity marsruty trauki-
niuose, padidinti respondenty skaiciaus.






Modeliy taikymas vertinant keleiviy
vezimo gelezinkeliais kokybe

Pagal sudarytas KKVR, ivertinancio kiekvieno A, B, C ir D grupiy kriteriju ita-
ka, démeny skaiciavimo formules apskaic¢iuojama kiekvieno démens reikSmé su
realiais duomenimis, paimtais i§ norminiy dokumenty, techninés dokumentaci-
jos, apklausy, matavimy ir kitokiy patikimy Saltiniy. Testai (bandymai) atlikti
tarptautinio susisiekimo traukiniui Vilnius—Maskva (Sivilevicius ef al. 2012).

4.1. Kriterijy, susiety su traukinio elementais ir
gelezinkelio kelio technine biikle, modelio praktinio
pritaikymo vertinimas

1. Gelezinkelio bégiy (kelio) lygumas. LG geometriniams kelio parametrams
matuoti naudoja 2009 m. bendrovés ,,Plasser&Theurer” (Austrija) pagaminta
savaeigj kelio kontrolés vagona EM-140 (4.1 pav.). Kelmaciu matuojami ir uz-
raSomi elektroningje laikmenoje Sie bégiy kelio geometriniai parametrai:

— veézes plotis;

— bégiy padétis vienas kito atzvilgiu pagal bégiy galvutes lygi;

— abiejy bégiy idubos;

109
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bégiy padétis plane;

kreiviy spinduliai;

perkrypos;

leidziamasis greitis kreivéje;

gelezinkelio kelio iSorinio bégio pakylos nuolydis;
iSilginis kelio nuolydis.

4.1 pav. Savaeigis vagonas EM-140
Fig. 4.1. Self-propelled car EM-140
Saltinis: AB,,Lietuvos gelezinkeliai* archyvas

Kelmaciu uzrasomi papildomi parametrai ir atzymos:

— esamas masinos greitis (uzraSo duomenis judédamas sava eiga iki
140 km/h. Gali atlikti matavimus ir vaziuodamas sastato sudétyje, jeigu reikalin-
gi greiciai iki 160 km/h);

— kilometras;

— piketas;

— infrastrukttiros objekty atzymos (ieSmas, tiltas, tunelis, $viesoforas, pervaza).

Visi matavimo jrenginiai (4.2 pav.) yra sumontuoti ant matavimo rémo, kuris
tvirtinamas prie kelmacio vezimélio asidéziy. Tokia konstrukcija uZztikrina, kad
visi matavimo jrenginiai visada yra lygiagreciai bégiams. Visi geometriniai kelio
parametrai yra gaunami i$ tiksliai iSmatuotos kelio erdvinés kreivés (4.3 pav.).
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4.2 pav. Matavimo rémas su inercinio matavimo bloku ir optiné kelio matavimo sistema
(OGMS)
Fig. 4.2. A measuring frame with the inertial measurement unit and the optical track
measurement system (OGMS)
Saltinis: AB ,,Lietuvos geleZinkeliai* archyvas

Pikety ir kilometry ribos bégiuy kelio geometriniy parametry buklés nuokry-
piu grafike Zymimos automatis$kai. Kelmatis bégiy kelio geometrinius paramet-
rus matuoja ir duomenis saugo skaitmeninéje laikmenoje. Kelmacio darbuotojai
grafinius kelio geometriniy parametry duomenis spausdina popieriaus lape ir
stebi juos kompiuterio ekrane. Bégiu kelio geometriniy parametry nuokrypiy
ataskaita sudaroma ir spausdinama i$ karto, atliekant kelio patikra.

Svarbiausiy Lietuvos Respublikos gelezinkelio kelio kokybés indekso (KKI),
iSmatuoto kelmaciu EM-140 (kas kilometras) 2012 m. sausio ménesi, kitimas ir jo
atitiktis normy reikalavimams pateiktas 4.4 paveiksle. Kity (vasaris—geguzé) mé-
nesiy matavimai pateikti G priede. Kelmaciu EM-140 2012 m. iSmatuoty Siy KKI
reikSmiy pasiskirstymas (dinamika) pateikti H priede. Pagrindiniy I ir II Vilnius—
Kena keliy procentinis kiekis ver¢iy, atitinkané¢iy KKI sausio—geguzés ménesiais,
pavaizduotas 4.5 paveiksle. Kity keliy procentinis kiekis ver¢iy, atitinkanéiy KKI
sausio—geguzés ménesiais, pateiktas I priede. Sie duomenys rodo Lietuvos Res-
publikos pagrindiniy gelezinkelio keliy fakting kokybe pagal KKI. Matyti, kad
aiskios kelio kokybés kitimo tendencijos néra. Jeigu nebiity atliekami remonto
darbai, tai dél aplinkos oro temperattiros ziema ir vasara, pasikartojanciy vaziuo-
janciy traukiniy apkrovy KKI turéty tendencija blogéti.
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4.3 pav. Geometriniy kelio parametry matavimas kelmaciu: 1 — matavimo rémas su
fiksuota lygiagrecia bégiams padétimi; 2 — inerciné matavimo sistema; 3 — optiné
geometriniy parametry matavimo sistema; 4 — lazerio spindulys; 5 — navigacijos
sistemos antena (GPS); 6 — navigacijos kompiuteris; 7 — abieju bégiy erdvés kreive,
gauta atlikus matavimus i$ilgai kelio ir suderinta su GPS duomenimis; 8 — projektinis
kelio profilis; 9 — kelio nuokrypiai plane, gauti i§ erdvinés kreivés; 10 — vertikaliis kelio
nuokrypiai, gauti i§ erdvinés kreives
Fig. 4.3. Measurement of the track parameters by the track geometry car: 1 — measuring
frame with fixed vertical distance to the rail surfaces; 2 — inertial measuring unit;
3 —sensors of the track gauge measurement; 4 — laser beams to scan the track gauge;

5 — GPS data acquisition; 6 — navigation computer; 7 — space curves of both rails derived
from the measurements along the track, synchronised with GPS data; 8 — track design line;
9 — alignment defects, calculated from the space curve; 10 — longitudinal profile defects,
calculated from the space curve
Saltinis: Track recording cars, Plasser & Theurer — the No. 1 in measurig technology 2011

Apskai¢iuojamas idealus, blogiausias ir realus kokybés lygis | pagrindinio ke-
lio Vilnius—Kena pagal sausio ménesio KKI. Idealus ir blogiausias kelio kokybés
lygis skaiCiuojamas pagal 2.3 formule (vienam kilometrui), nes geros kokybés
kelyje, esant bent vienam blogos kokybés ruozui, tam keliui reikés atlikti remonta.

Skai¢iuojamas geriausias atvejis (Siam keliui), kai KKI,= 14,95 (J priedas),
o KKT, rib = 45:

KKI} 1495’

——L = 2 =0,89.
KKI?, 45

Xy =1

Gaunama, kad x,, = 0,89. Kai KKI,= 0, gaunama geriausia su Siuo faktiniu

KKI kelio kokybé x4 = 1.
Skaic¢iuojamas blogiausias atvejis, kai KKI;= 64,04, o KKI,;;, = 45:
KKI? 2
——L =1 64’024 =-1,025.
KKI,, 45

Xq =
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Gaunama neigiama reik§mé, todél priimama, kad x4, = 0.
Reali kelio kokybé skai¢iuojama pagal 2.4 (visam keliui) formule. Kai

N[ KKI?
2 1- S/

S KKLy ) 23044

S

,0 x, =0,646.

Ny, 36
Vilnius-Kena I p. kelias % Vilnius-Kena | p. kelias
28 28 0 0 0 100
5 100% ——
iC 80
5 — 80% o oo
2 ¥ 60
% = 60%
=g 40% 40
B-La g—o—__
£ £ 20% = — 20 —
§ ® 0% Sl KN 0 L=
2 g2 2 2 2 g a2 @ 5 2
o @ = b= = Z = S
5 2 8 5§ @ 2 B 5 &
= -] 1] . - . B oo
= > 45,01 (blogai) £ —o— 1-20 (labai gerai)
= 35,01-45 (patenkinamai) —0— 20,01-35 (gerai)
m 20,01-35 (gerai) —o— 35,01-45 (patenkinamai)
m 1-20 (labai gerai) —o— 2 45,01 (blogai)
a)
Vilnius-Kena Il p. kelias - .
Vilnius-Kena Il p. kelias
0 28 o %
= 100% e . R
5 80% L [ N N (N
22 oo ARRRA ¥ ———
- 40% = B m =
1%
o BNEEE o ————
5 g 0% — T T T T 0 -
o bl i w S @ w w w w i
S : § 3 £ = ¢ £ & £ %
= B g £ £ B : ¢ & oz ¥
. [=1+] =
| | 245,01 (blOgﬂl] ) ] fle] —o—1-20 {Iabal gerai}l E ol
m 35,01-45 (patenkinamai) —o0—20,01-35 (gerai)
= 20,01-35 (gerai) —o— 35,01-45 (patenkinamai)
m 1-20 (labai gerai) —o— 245,01 {blogai)
b)
4.5 pav. Pagrindiniy keliy Vilnius—Kena procentinis kiekis veréiy, atitinkan¢iy KKI:
a) Lir b) II kelio

Fig. 4.5. The percentage of values corresponding to TQI on the main tracks of the route
Vilnius—Kena: a) track 1 and b) track 2
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2. Traukinio greitis (vaziavimo trukmé). Gelezinkelio ruoza Vilnius—Kena—
Valstybés siena (su Baltarusija) sudaro 4 tarpstoiai (4.6 pav.). Ruozo ilgis
L =36 km. Tarpstociy ilgiai /; =9 km, /, =8 km, /5 =12 km, [, =7 km. Didziau-
sias leidziamasis traukinio vaziavimo greitis ruoze Vilnius—Valstybés siena yra
Vmax, 1 = 120 km/h (Dél didzZiausio leistino traukiniy... 2009). Traukinio maSinisto
ispéjamajame lapelyje buvo nurodyta, kad 2012 m. geguzés 17 d. tarpstotyje Ke-

na—Valstybés siena traukinio greitis turi buti ribojamas iki 40 km/h. Faktiskasis
traukinio greitis tarpstoCiuose buvo: v, =43 km/h, vp =77 km/h, vs =157 km/h,
vg =51 km/h (vidutinis greitis uzraSytas pagal vagono valdymo skydo vaizduoklio
rodmenis). Vertinant traukinio greitj (vaziavimo trukme), KKVR démeniui skai-
¢iuoti naudojama (2.5) formulé. Gaunama, kad x,, = 0,473. Idealiu atveju visu
ruozu traukinys vaziuos didziausiu leidziamuoju greiéiu (x4, = 1). Blogiausiu atve-
ju — virSydamas didziausig leidZiamajj greitj, o tai yra pavojinga eismo saugumo
atzvilgiu arba vaZiuodamas labai létai, todél priimama, kad x4, = 0.

Vilnius Valstybés
T Siena
L ELE ®
= : |
\ r Ne=e, . oo
L =9km ‘ L=8km L=12km L=7km
-———— — > |— — — — — — rle——— - — — > — — — — >
P , L =36km | R
- , ; , >
| I I
~yy=43kmh | v, =77kmm | vy=57kmh | y,=51km/h
- > > | >

v; — leidZiamasis ruozo greitis — 120 km/h
4.6 pav. Kelio ruozo Vilnius—Valstybés siena atskiry tarpsto€iy ilgiai ir traukinio
Vilnius—Maskva vaziavimo $iuo ruozu 2012 m. geguzés 17 d. greiciai
Fig. 4.6. The lengths of intermediate stations on the route Vilnius—State border and the
speed of the train ‘Vilnius—Moscow’, moving on this route on May 17, 2012

3. ISoriné vagono buklé (Svara, pazaidos). Sastate yra 7 vagonai. Visi vagonai
pries iSvykima i§ formavimo stoties yra plaunami, todél Svariis. Ant vagony kébuly
néra pazaidy. Vertinant vagono iSoring bikle (Svarg, pazaidas), KKVR démeniui
skai¢iuoti naudojama (2.6) formulé. Gaunamas idealus atvejis, kai x,;3 = 1.

4. TriukSma mazinancios priemonés (priemonés su garso izoliacija). AB
,,Lietuvos gelezinkeliai“ Keleiviy vezimo direkcijos, Keleiviy aptarnavimo po-
skyrio 2005 m. lapkri¢io 24 d. profesinés rizikos nustatymo korteléje pazyméta,
kad traukinyje Vilnius—Maskva, kai dirba 2 palydovai 1 vagone, ekvivalentinis
triukSmo lygis (dozé) yra 72 dB (A), o restorano vagone (2007 m. gruodzio 6 d.
protokolas) palydovo-bufetininko darbo vietoje (bare) 62 dB (A). TriukSmo po-
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budis pagal laiko charakteristika yra kintantis (nepastovus>5 dB). Sastate yra
7 vagonai. KKVR démeniui skaiéiuoti naudojama (2.7) formulé. Gaunama, kad
x44 = 0,188. Idealiu atveju triukSmo lygis bus lygus 0 dB (A) (x4 =1), o blo-
giausiu — kai triukSmas virSija ribing ekspozicijos vertg, gaunama neigiama
reikSmé. Priimama, kad x4 = 0.

5. Vagono interjeras. AB ,,Lietuvos gelezinkeliai* keleiviniy vagony parko
atnaujinimas atliekamas dviem kryptimis: a) naudojamy vagony eksploatavimo
laiko pratgsimas (modernizavimas); b) naujy vagony isigijimas. Siekiant isitikinti,
jog pasitlytas interjero vertinimo modelis yra teisingas ir ji galima taikyti prakti-
koje, atlickamas bandymas pagal tarptautinio traukinio Vilnius—Maskva
2010 11 20 schema. Sastate yra 7 vagonai, i$ kuriy 4 yra nauji, o 3 modernizuoti.
KKVR démeniui skaiciuoti naudojama (2.8) formulé. Gaunama, kad x,s = 0,786.

6. Védinimo, oro kondicionavimo, apSvietimo jrangos veikimas. Sastate
yra 7 vagonai. Siuo metu ne visuose LG tarptautiniais marsrutais kursuojanéiuo-
se vagonuose jrengta oro kondicionavimo sistema. 6-uose vagonuose veikia vi-
sos (vagono védinimo, oro kondicionavimo, Sildymo, aps$vietimo) sistemos, o 1-
ame vagone nejrengta oro kondicionavimo sistema (veikia trys sistemos).
KKVR démeniui skai¢iuoti naudojama (2.9) formulé. Gaunama, kad x5 = 0,964.

7. Reikiama vagono vidaus temperatiira. Atlickamas bandymas pagal
traukinio Vilnius—Maskva schema. Sastate yra 7 vagonai. Traukinyje Vilnius—
Maskva 2012 m. kovo 22 d. ir 24 d. buvo matuojama miegamojo 4-iy viety kupé
(KV) vagono vidaus oro temperatiira (nuo 16.00 val. iki 7.00 val. (kas 15 min. —
61 matavimas) 1-oje ir 9-oje kupé. Vagono vidaus oro temperatiira buvo matuo-
jama skaitmeniniu termometru lauko ir vidaus temperatiirai matuoti (TA20).
Aplinkos oro temperatiira buvo uzraSoma pagal vagono valdymo skydo vaiz-
duoklio rodmenis. Vagono vidaus ir lauko oro temperatiiros kitimas pavaizduo-
tas 4.7 (a, b) ir 4.8 (a, b) paveiksluose.

30

14

o

o

12 o e 25
N

o
©®0004,,
oo, o ose
00005 | 106600000097¢0000000 0gg . O

10

20

Temperatira, °C
Temperatura, °C

0 1‘0 26 36 4‘0 56 66 0 10 20 30 40 30 60
Rodmens eilés numeris Rodmens eilés numeris
a) b)
4.7 pav. 2012 m. kovo 22 d. lauko (a) ir KV kategorijos vagono 1-os kupé vidaus (b)
temperatiiros kitimas
Fig. 4.7. The variation of the outdoor (a) and indoor (b) temperature (in the passenger car
compartment 1) on March 22,2012
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4.8 pav. 2012 m. kovo 24 d. lauko (a) ir KV kategorijos vagono 9-os kupé vidaus
(b) temperatiiros kitimas
Fig. 4.8. The variation of the outdoor (a) and indoor (b) temperature
(in the passenger car compartment 9) on March 24, 2012

Tyrimy atlikimo laikotarpiu (4.9 ir 4.10 pav.) lauko (aplinkos) oro vidutiné
temperatiira buvo 7,23 °C ir 3,35 °C, t. y. aukstesné negu —40 °C. Priimama, kad
matavimy datos yra priskirtinos ziemos laikotarpiui. Kovo 22 d. iSmatuota vago-

14027 _ 23} (4.9 (b) pav.), o

no vidaus vidutiné temperatira yra 23 °C (7_} =

1350,3

24d.-22°C (7_} = j: 22,14 (4.10 (b) pav.). Interpoliuojant i§ grafiko,
(4.9 pav.) atitinkamai kokybés lygis x47;=0,750 ir kita dieng (4.10 pav.)
x47=0,965. Apskaic¢iuojamas atvejis su realiais duomenimis i$ (2.10) formulés
ziemos laikotarpiu (kai sastate visuose vagonuose vanduo Sildomas elektra nuo
aukstos itampos (3000 V) kontaktinio tinklo:

1-os kupé matavimai (1 diena):

4 -T -23
Y| 2 d 2
a Tu-Tp 24-20
Xy7=1- € =1- =0,75.
A7 v 7
9-0s kupé matavimai (2 diena):
Iy+1T, = 24420
y|——=-T -22
227f 2
o w-Tp 24-20
XA7 =1- < =1- =1.
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4.9 pav. 2012 m. kovo 22 d. lauko (a) ir KV kategorijos vagono 1-os kupé vidaus
(b) temperatiiros matavimy histograma, normalusis skirstinys
Fig. 4.9. The histogram of the outdoor (a) and indoor (b) temperature (in the passenger car
compartment 1), measured on March 22, 2012, normal distribution
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4.10 pav. 2012 m. kovo 24 d. lauko (a) ir KV kategorijos vagono 9-os kupé vidaus
(b) temperattiros matavimy histograma, normalusis skirstinys
Fig. 4.10. The histogram of the outdoor (a) and indoor (b) temperature (in the passenger
car compartment 9), measured on March 24, 2012, normal distribution
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Apskai¢iuojamas idealus, ribinis ir kritinis atvejai ziemos laikotarpiu (kai
sastate visuose vagonuose vanduo Sildomas elektra nuo auk$tos jtampos
(3000 V) kontaktinio tinklo):

a) idealus atvejis:

4 -T -22
S| 2 / 2
o Tv-T, 24-20
X7 =1- £ =1- =1;
A7 7 7
b) ribinis atvejis (Salta):
4 -T -20
Y2 d 2
o -1, 24-20
X7 =1- £=1- =0,5;
A7 7 7
c) kritinis atvejis (neleidziama):
Iy+T, = 24+ 20
4 -T -18
Y| 2 / 2
S -1, 24-20
X = 1 — £ = 1 - = 0.
A v 7

Blogiausias variantas (x,;, =0) gaunamas tada, kai 7, yra 2 °C zemesné uz
apating leidziama riba 7, arba kai 7_} yra 2 °C didesné uz virSuting leidZziama
riba 7;,. Jeigu ]_“, daugiau negu 2 °C mazesné uz 7, arba 2 °C didesné uz 7,,
x 4, reikSmé biity neigiama, todel laikoma, kad x,, = 0.

8. Sanitariniy mazgy (tualety) tipas (atviro tipo ar vakuuminis) ir buklé.
Siuo metu 70 % LG eksploatuojamy keleiviniy vagony parko jrengti vakuumi-
niai tualetai. Po 2—4 mety planuojama visuose vagonuose jrengti ekologines tua-
lety sistemas. Sastate yra 7 vagonai. 6-uose vagonuose tualetai vakuuminiai ir
tvarkingai prizitirimi (vertina traukinio virSininkas), o 1-ame vagone — atviro
tipo, taciau tvarkingi. Vertinant sanitariniy mazgy tipa ir ju bukle, KKVR déme-
niui skai¢iuoti naudojama (2.12) formulé. Gaunama, kad x4 = 0,893.

9. Gulty konstrukcija (virSutiniy gulty saugos dirzai), specialios priemo-
nés nejgaliesiems. Kai kuriy AB ,,Lietuvos gelezinkeliai“ KV virSutiniuose gul-
tuose yra jrengti apsauginiai laikikliai, o paprastuosiuose miegamuosiuose vago-
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nuose (PV) — saugos dirzai. Dalis keleiviniy, dyzeliniy bei elektriniy traukiniy
yra pritaikyti specialiems nejgaliy keleiviy poreikiams: yra jrengtos vietos nejga-
liyjy veziméliams tvirtinti, pritaikyti tualetai, praplatinti j¢jimai bei durys. Tokiy
traukiniy nuolat daugéja, nes, atlieckant modernizavimo darbus arba isigyjant
naujus traukinius, yra atsizvelgiama | nejgaliy zmoniy specialius poreikius. [
vagong keleiviai su veziméliais jkeliami naudojant mobiliuosius keltuvus, kurie
yra didziosiose gelezinkelio stotyse (Prieigos taisyklés... 2010). Traukinio Vil-
nius—Maskva sastate yra 6 vagonai. Restorano vagonas i skai¢iavimus nejtrauk-
tas. 5-uose vagonuose virSutiniai gultai turi saugos dirzus, taciau vagonai nepri-
taikyti nejgaliems keleiviams, 1-ame vagone yra tik apatiniai gultai (saugos
dirzai nereikalingi), vagonas nepritaikytas nejgaliems keleiviams. KKVR déme-
niui skai¢iuoti naudojama (2.13) formulé. Gaunama, kad x4 = 0,333.

10. Irengtas nuolat veikiantis duas. Siuo metu LG eksploatuojamuose va-
gonuose néra jrengto duso. Jis ypac reikalingas tiek keleiviams, tiek traukinio
darbuotojams tarptautiniuose traukiniuose, kurie vaziuoja didesniu atstumu ir
kelioné uztrunka ilgiau. KKVR démeniui skai¢iuoti naudojama (2.14) formulé.
Gaunama, kad x40 = 0.

11. Specialios kupé dviraciams vezti. LG tarptautiniuose traukiniuose néra
vagony, pritaikyty dviraciams veZzti, tac¢iau pagal neSuliy vezimo normas lei-
dziama vezti ne daugiau kaip viena iSardyta ir supakuota bemotorj dvirati, jei
pagal matmenis jis telpa nesuliams skirtoje vietoje (Pagalbiné nepriklausomy
valstybiy sandraugos Saliy... 2003). Uz iSardyto ir supakuoto dviradio vezima
mokéti nereikia. KKVR démeniui skaiciuoti naudojama (2.15) formulé. Gauna-
ma, kad X411 = 0,50

12. Rikyti skirtos vietos. Pagal Lietuvos Respublikos Tabako kontrolés jsta-
tyma, draudziama riikyti (ir vartoti kitus tabako gaminius) vieSajame transporte
(i8skyrus tolimojo susisiekimo traukinius, kuriuose turi buti numatyti atskiri vago-
nai nerukantiesiems ir rukantiesiems). AB ,,Lietuvos gelezinkeliai“ tarptautinio
susisiekimo traukiniuose riikoma tam pritaikytose vagony angainése. Tokia padeé-
tis tenkina ne visus keleivius: rikant tam skirtose angainése diimai neretai prasi-
skverbia (nesandarios, neuzdarytos durys) i vagono salona. Atlieckamas bandymas
traukiniui Vilnius—Maskva pagal traukinyje esama tvarka — rikoma tam pritaiky-
tose vagony angainése. Vertinant riikyti skirtas vietas, KKVR démeniui skaiéiuoti
naudojama (2.16) formulé. Gaunama, kad x4, = 0,50.

13. Radijo mazgas ir jo centralizuotas jjungimas ir i§jungimas. Radijo garso
reguliavimo jungikliai vagonuose jrengti kupé, koridoriuje (salone). Siuo metu
AB ,.Lietuvos gelezinkeliai eksploatuojamuose naujuose KV, pagamintuose
Tverés vagony gamykloje (Rusija), keliaujan¢iyjy patogumui vagono kupé
jrengtos ausiniy jungtys. Jeigu ausiniy keleiviai neturi (neisduoda vagono paly-
dovas), jie priversti klausytis radijo transliacijos, jeigu net to ir nenori. Siame
vagone radijas jjungiamas ir iSjungiamas jungikliu, kuris yra palydovo darbo
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kupé. Siuo jungikliu negalima reguliuoti garso intensyvumo. Traukiniui i§vykus
i§ pradinés stoties, dél per didelio garso, keleiviai praso palydovo radija iSjungti,
todél negirdi informacijos apie traukinio mar$ruta, kurig teikia traukinio virsi-
ninkas. Sastate yra 6 vagonai (restorano vagonas | skaiCiavimus nejtrauktas).
KKVR démeniui skaiCiuoti naudojama (2.17) formulé. Gaunama, kad
X413 = 0,50

14. Restorano vagonas. Visuose LG tarptautiniuose traukiniuose yra restora-
no vagonas. Jame yra prekiaujama alkoholiniais gérimais. Palydovas-bufetininkas,
atliekantis restorano vagone padavéjo darba, taupymo sumetimais yra skiriamas
retai, todél yra savitarna arba padavéjo darba atlieka restorano vagone dirbantis
palydovas. Vagony palydovai sitilo keleiviams kavos, arbatos, gaiviyju gérimuy,
konditerijos gaminiy. Keleiviui pageidaujant, vagono palydovas privalo i$ restora-
no vagono atnesti norimy patiekaly, gérimy. Bandymas atliktas traukiniui Vilnius—
Maskva. KKVR démeniui skai¢iuoti naudojama (2.18) formulé. Gaunama, kad
X414 = 0,875

15. Palydovo skubaus iskvietimo | kupé galimybé. Palydovo skubaus is-
kvietimo i kupé jungikliai yra ne visuose Siuo metu AB ,,Lietuvos gelezinkeliai
naudojamuose vagonuose. Naujuose KV, pagamintuose Tverés vagony gamyk-
loje (Rusija), keliaujanéiyjy patogumui vagono kupé jrengti palydovo skubaus
iSkvietimo jungikliai, taciau jie veikia tik tada, kai i korteliy skaitytuva yra jsta-
tyta magnetiné kortelé. Kol kas tokios kortelés néra naudojamos, todél ir iSkvies-
ti palydova i kupé néra galimybés. Atliekamas bandymas traukiniui Vilnius—
Maskva pagal (2010 11 20) schema. Sastate yra 6 vagonai (restorano vagonas |
skai¢iavimus nejtrauktas). KKVR démeniui skai¢iuoti naudojama (2.19) formu-
lé. Gaunama, kad x5 =0,417.

16. Galimybé pasinaudoti plauky dziovintuvu, drabuziy lygintuvu. Lietu-
vos formavimo traukiniuose néra jrengtos buitinés kupé, kurioje biity galimybé
pasinaudoti plauky dziovintuvu, drabuziy lygintuvu. Vertinant galimybe trauki-
nyje pasinaudoti plauky dziovintuvu, drabuziy lygintuvu, KKVR démeniui skai-
¢iuoti naudojama (2.20) formulé. Gaunama, kad x4 = 0,25.

Visy A grupés kriteriju kokybés lygmuo ir ji atitinkantis kintamojo dydzio
x4 {vertis su realiais duomenimis pateiktas 4.1 lenteléje. Kokybes lygmuo ir ji
atitinkantis kintamojo dydzio x,; {vertis su puikiais duomenimis yra 1, su viduti-
niais duomenimis yra 0,5, su labai blogais duomenimis — 0.

IS (2.21) formulés apskaiciuojamas kriteriju, susiety su traukinio elementais
ir kelio technine biikle, daugiakriteris rodiklis K:

K,=0,228- (0,0400 -0,646+0,1035-0,473+0,0307-1+0,0562-0,188 +
0,0560-0,786+0,0997-0,964 +0,1042-0,75+0,0813-0,893 +
0,0624-0,333+0,0709-0+0,0345-0,50+0,0360-0,50 +
0,0450-0,50+0,0822-0,875+0,0359-0,417+0,0452- 0,25) =0,133.
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4.1 lentelée. A grupés kriterijy kokybés lygmuo ir jj atitinkantis kintamojo dydZio x4
jvertis su realiais duomenimis
Table 4.1. Quality level of the criteria of group A and the respective value of the
variable x,; based on real data

A grupés kriterijy kin-
tamieji dydZiai x; ir . e Apskaiciuotoji
skai¢iuojamosios for- Démens reikSmé verte
mulés numeris
1 2 3
Niw( KKIZ
2
X5 (24) s=1 KKIrib s 23’244 0,646
Nin 36
[ =9km, [, =8km, [ =12km, [/,=7km
X425 (L=36)km; vy, =120km/h; v, =43km/h 0,473
Vf2 =77 km/h, Vf3 =57 km/h, Vf4 =51km/h
X 43 (2.6) VKB =2(1.2...7%); VKB =2; V =17 1
TL, =72dB (1.2.....6%)
X, (2.7 0,188
#@7) TL;=62dB (7%); TL,=87dB:; V =7
X 4 (2.8) 1, =2(1234%: 1, =1(5.67%); Iy =2V =7 0.786
VKA, =4 (12,...6%); VKA, =3 (7%
X, (2.9) 4 / 0.964
VKA,..=4 V=1
X)), (2.10) T, =24; T, =20; T,=23 V=1 0,75
WCr=4(1,2,..6%); WC,=1(7*%); WChpaxx =4
X 45 (2.12) r =4 ) =1 max 0,893
V=17
X ,46(2.13) Gr=3(6%; G, =1(1.2,..5%), G, =4V =6 0,333
X g0 (2.14) D, =0(12...7%): D, =2, V =7 0
X4 (2.15) DV, =2, DV, =4 0,50
X 410 (2.16) RV, =1; RV, =2 0.50
RM =3(1,2,3%); RM ,=1(4.5,6%); RM . =4
X5 (2.17) y =3 (1237 r=14.36% max 0,50
V=6
X 414 (2.18) VR, =T, VR, =8; 0,875
Pl,=2(1%):; PI,=1@234%; PI, =0(5,6%
X 15 (2.19) / / / 0.417
Pl..=2V=6
X 416 (2.20) DLf =1, DLy, =4 0.25

Pastaba: (c-ojo vagono*)
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Gaunama, kad kriterijy, susiety su traukinio elementais ir gelezinkelio kelio
technine biikle, rodiklis K4 = 0,133, t. y. A grupés kriterijy jtaka KTK, isreiksta
vienu parametru.

4.2. Kriterijy, susiety su kelionés traukiniu proceso
organizavimu ir technologija, modelio praktinio
pritaikymo vertinimas

1. Traukiniy iSvykimas ir atvykimas laiku. Atliekamas bandymas pagal trauki-
nio Vilnius—Maskva vaziavimo grafika. Traukinio vaziavimo trukmé nuo pradinés
A stoties iki galinés D stoties yra 14 val. 58 min. (898 minutés). Pradinéje, Vil-
niaus stotyje, i traukini ilipo 91 keleivis. IS ju 77 vaziavo iki galinés stoties —
Maskvos. I$ viso reise vaziavo 102 keleiviai. Gaunama, kad vélavimo isvykti i$
iSvykimo (pradinés) A ir atvykti i galing D stotj svorio koeficientas y = 0,75 (2.24
formulé). Kelio ruoze Vilnius—Maskva yra 8 tarpinés stotys, kuriose sustoja trau-
kinys (K priedas). Traukinys i§ Vilniaus iSvyko laiku, pagal grafika atvyko | Ke-
nos pasienio stotj, taciau i ¢ia iSvyko 2 min. véliau negu numatyta grafike (stové-
jo 37 minutes). | Gudagy pasienio stoti atvyko pavélaves 2 min., stovéjo 38 min.
(2 min. trumpiau nei numatyta tvarkarastyje), todél i§ Gudagy iSvyko laiku. Trau-
kinys | Smargoniy ir Maladze¢no stotis atvyko laiku ir laiku i§ jy iSvyko. | Minska
atvyko pavélaves 3 min. ir iSvyko 3 min. véliau. [ Or$a ir Smolenska atvyko laiku
ir laiku i8vyko. | Viazmga atvyko pavélaves 5 min., stovéjo trumpiau — 18 min.,
todél isvyko laiku. | galing, Maskvos stotj, atvyko pagal grafika. Vertinant trauki-
nio vaziavima, KKVR démeniui skaiCiuoti naudojama (2.23) formulé. Kadangi
traukinys i$ pradinés stoties iSvyksta laiku, o vélavimai i kai kurias tarpines stotis
ir i$ jy néra dideli, gaunamas rezultatas, artimas 1, t. y. xz = 0,832. MarSrutas (rei-
sas) laikomas idealiu (xg = 1), kai traukinys nevéluoja atvykti (iSvykti) nei i viena
stoti, t.y. vaziuoja tiksliai pagal grafika. Jis yra vidutinis, kai i kiekvieng stotj
traukinys véluoja 5 minutes. Laikomasi tokios nuostatos, kad blogiausias traukinio
vélavimo variantas yra toks, kai traukinys, iSvykes i$ pradinés stoties, tuoj pat su-
stojo ir stovéjo tiek, kiek trunka kelioné iki galinés (paskirties) stoties. Tokiu atve-
ju gali biti suformuotas kitas traukinys keleiviams vezti, taciau pirmasis reisas yra
niekinis ir priimama, kad xz; = 0. Grupés B kriterijy kokybés lygmuo ir jji atitin-
kantis kintamojo dydZio xj jvertis su realiais duomenimis pateikti 4.2 lentel¢je.

2. Maisto davinio keleiviams pateikimas uz i bilieta iskaiciuota kaing. Trau-
kinyje Vilnius—Maskva yra 6 vagonai (restorano vagonas i skai¢iavimus nejtrauk-
tas). Siuo metu LG tarptautiniuose traukiniuose maisto davinys pateikiamas uz i bi-
lieta iskaiCiuota kaina tik minksStyjy dvivieciy kupé vagony (MV) keleiviams.
Vertinant maisto davinio keleiviams pateikima uz i bilieta jskaiciuota kaina, KKVR
démeniui skaiciuoti naudojama (2.25) formulé. Gaunama, kad x, = 0,083.
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3. Patalynés pateikimas, paklojimas ir jos buklé. Vertinant patalynés
pateikima, paklojima ir jos biikle remiamasi tuo, kad AB ,,Lietuvos gelezinke-
liai* tarptautiniuose traukiniuose patalynés komplektas (dvi paklodés, pagalvés
uzvalkalas ir vienas ranksluostis) keleiviui pateikiamas uz i bilieta iskaiCiuota
kaing visy kategoriju vagonuose. Patalynés komplektas turi buti specialioje
nepazeistoje pakuotéje. Keleiviui pageidaujant vagono palydovas privalo pataly-
n¢ pakloti. MV vagonuose patalyné paklojama ruosiant vagona reisui, pries ili-
pant keleiviams. Traukinyje Vilnius—Maskva yra 6 vagonai (restorano vagonas i
skai¢iavimus nejtrauktas). KKVR démeniui skaiciuoti naudojama (2.26) formu-
1é. Gaunamas vidutinis atvejis xz; = 0,5.

4. Maisto ir gérimy uzsakymo i$ restorano ir atneSimo i kupé galimybé
(per vagono palydova). Kiekviename traukinio vagone yra meniu. Keleiviui pa-
geidaujant vagono palydovas privalo atnesti | kupé maisto ir gérimy iS restorano
vagono. Traukinyje Vilnius—Maskva yra 6 vagonai (restorano vagonas i skaicia-
vimus nejtrauktas). KKVR démeniui skaiciuoti naudojama (2.27) formulé. Gau-
namas idealus atvejis xpy = 1.

5. Populiariosios spaudos platinimas traukinyje. Lietuvos gelezinkeliy
traukiniuose dienrasciy kaina yra tokia, kaip spaudos kioskuose. Kai kurie dien-
raS¢iai yra mokami, kai kurie nemokami. KKVR démeniui skaiciuoti naudojama
(2.28) formulé. Gaunama x5 = 0,50.

6. Prieiga prie interneto. LG traukiniuose néra prieigos prie interneto.
KKVR démeniui skai¢iuoti naudojama (2.29) formulé. Gaunamas kritinis atvejis
Xpe = 0.

7. Kelionés bilieto pirkimo traukinyje galimybé (i§ traukinio virSininko).
LG tarptautiniame traukinyje Vilnius—Maskva keleivis, nesuspéjes nusipirkti
bilieto kasoje, gali nusipirkti bilieta i§ traukinio virSininko ir uzimti vieta, pri-
klausancia traukinio virSininko rezervui KV vagone. KKVR démeniui skaiciuoti
naudojama (2.30) formulé. Gaunamas vidutinis atvejis xz; = 0,5.

8. Viety restorano vagone rezervavimo galimybé. LG tarptautiniuose
traukiniuose keleivis gali rezervuoti vieta restorano vagone. Sia galimybe kelei-
viai naudojasi retai. Traukinyje Vilnius—Maskva keleivis gali rezervuoti vieta
restorano vagone, nepriklausomai nuo to, kokios kategorijos vagone jis vaziuoja.
KKVR démeniui skai¢iuoti naudojama (2.3 1) formulé. Gaunamas idealus atvejis
Xpg = 1.

9. Taksi paslaugos traukinyje uzsakymas. LG formavimo traukiniuose ke-
leivis gali iSkviesti taksi per vagono palydova ir traukinio vir$ininka prie§ trau-
kiniui atvykstant  galing (formavimo stotj). Uz taksi iSkvietima mokéti nereikia.
Traukinyje Vilnius—Maskva keleivis gali iSkviesti nemokamai taksi per vagono
palydova ir traukinio virSininkg. KKVR démeniui skai¢iuoti naudojama (2.32)
formulé. Gaunama xzy = 0,333.
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10. Galimybé¢ traukinyje atsiskaityti mokéjimo kortele. Keleiviai, uz trau-
kiniuose teikiamas paslaugas, prekes ir kelionés bilietus (tarptautiniuose trauki-
niuose) gali atsiskaityti mokéjimo kortelémis. EKS yra jrengtas restorano vago-
ne. Traukinyje Vilnius—Maskva keleivis gali atsiskaityti mokéjimo kortele,
taciau jis privalo nueiti | restorano vagona, kuriame jrengtas EKS. KKVR déme-
niui skai¢iuoti naudojama (2.33) formulé. Gaunamas vidutinis atvejis xz;o = 0,50.

11. Prekyba suvenyrais traukinyje. AB ,,Lietuvos gelezinkeliai* traukiniuo-
se suvenyrais neprekiaujama. KKVR démeniui skai¢iuoti naudojama (2.34) for-
mulé. Gaunamas kritinis atvejis xz; = 0.

12. Traukinyje transliuojamy muzikos kiiriniy, informacijos atitiktis kelei-
viy norams. AB ,,Lietuvos gelezinkeliai” traukiniuose yra transliuojamos radijo
laidos, leidziami muzikiniai ir informaciniai (apie kelionés trukme, stotis, kurio-
se sustos traukinys, teikiamas traukinyje paslaugas ir kt.) jrasai. Sie jrasai yra
reglamentuoti. Atliekamas bandymas traukiniui Vilnius—Maskva pagal 20 kelei-
viy uzpildyty ankety duomenis. Anketos pavyzdys yra pateiktas A priede.
KKVR démuo skai¢iuojamas pagal (2.35) formule. Gaunama, kad x5, = 0,575.

13. Keleiviy bagazo ir daikty apsauga. Siuo metu LG tarptautiniuose trau-
kiniuose seifai sumontuoti tik MV vagonuose, taciau jie néra skirti keleiviy daik-
tams saugoti. Traukinyje Vilnius—Maskva keleivio bagazas, dokumentai ir kiti
daiktai néra saugomi, uz juy sauguma atsako pats keleivis. KKVR démuo skai-
ciuojamas pagal (2.36) formulg. Gaunamas kritinis atvejis xz; = 0.

14. Uzsienio medicininiy islaidy draudimo jsigijimo traukinyje galimybé.
AB ,,Lietuvos gelezinkeliai“ tarptautiniuose traukiniuose jsigyti uzsienio medi-
cininiy i$laidy draudima $iuo metu néra galimybés ir poreikio, nes i uzsienj keti-
nantis keliauti asmuo draudziamas vizos iSdavimo metu. KKVR démuo skai-
¢iuojamas pagal (2.37) formule. Gaunamas idealus atvejis xp, = 1.

15. Vizos jsigijimo pasienio punkte galimybé. Vizos pasienio punkte neis-
duodamos. Keleivis, neturintis vizos arba yra pasibaiggs (neprasidéjes) jos galio-
jimo laikas, i$ traukinio pasienio punkte turi islipti. Jis privalo vykti i vizy iSdavi-
mo punktg ir gaves viza testi keliong kitu traukiniu. Keleivis sugaista daug laiko,
neretai patiria stresg. Atlieckamas bandymas traukiniui Vilnius—Maskva, kai pasie-
nio punkte (per kurj vaziuoja traukinys) néra galimybés jsigyti vizos. KKVR dé-
muo skai€iuojamas pagal (2.38) formule. Gaunamas blogiausias atvejis x5 = 0.

16. Aptarnaujancio personalo iSvaizda (uniformos apranga, avalyné, Sukuo-
sena, vardiné kortel¢). Reikalavimai darbuotojy iSvaizdai yra nurodyti AB
,,Lietuvos gelezinkeliai“ Keleiviy vezimo direkcijos keleiviy aptarnavimo stan-
dartuose (2012). Atliekamas bandymas traukiniui Vilnius—Maskva pagal 20 ke-
leiviy uzpildyty ankety duomenis. Anketos pavyzdys yra pateiktas A priede.
KKVR démuo skai¢iuojamas pagal (2.39) formule. Gaunama, kad x5 = 0,813.

17. Aptarnaujancio personalo bendravimo kultiira su keleiviais ir tarpusa-
vyje. Atliekamas bandymas traukiniui Vilnius—Maskva pagal 20 keleiviy uzpil-
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dyty ankety duomenis. Anketos pavyzdys pateiktas A priede. KKVR démeniui
skai¢iuoti naudojama (2.40) formulé. Gaunama, kad xz; = 0,888.

18. Aptarnaujancio personalo uzsienio kalbos mokéjimas. Tarptautinio su-
sisiekimo traukinio virSininkas (vyresnysis palydovas) privalo mokeéti uzsienio
kalba tiek, kad galéty bendrauti su keleiviais ir gelezinkelio, per kurj vaZiuoja
traukinys, administracija (Tarptautinio susisiekimo keleivinio... 2003). Vagony
palydovai privalo mokéti susikalbéti viena ar daugiau uzsienio kalby. Atlieka-
mas bandymas traukiniui Vilnius—Maskva pagal 11-os traukinj aptarnaujanciy
darbuotojy (1 traukinio virSininkas ir 10 vagono palydovy) zodinés apklausos
(apklausé traukinio virSininkas) duomenis. KKVR démeniui skaiéiuoti naudoja-
ma (2.41) formulé. Gaunama, kad x5 = 0,409.

19. Muitinés ir pasienio pareigiiny kompetencija, objektyvumas ir bendra-
vimo su keleiviais kultiira. Atlickamas bandymas traukiniui Vilnius—Maskva
pagal 20 keleiviy uzpildyty ankety duomenis (A priedas). Vertinant muitinés ir
pasienio pareigliny kompetencija, objektyvuma ir bendravimo su keleiviais kul-
tira, KKVR démeniui skaiciuoti naudojama (2.42) formulé. Gaunama, kad
XB19 = 0,725

Visy B grupés kriteriju kokybés lygmuo ir jji atitinkantis kintamojo dydzio
Xy vertis su realiais duomenimis pateiktas 4.2 lenteléje. Kokybes lygmuo ir ji
atitinkantis kintamojo dydzio x; jvertis su puikiais duomenimis yra 1, su viduti-
niais duomenimis yra 0,5, su labai blogais duomenimis — 0.

Pagal (2.43) formulg apskai¢iuojamas kriterijy, susiety su kelionés traukiniu
proceso organizavimu ir technologija, daugiakriteris rodiklis Kj:

K, =0,228- (0,1072 0,832 +0,0293-0,083 +0,0509-0,50 +
0,0300-1+0,0276-0,50+0,0401-0+0,0600-0,50+0,0221-1+
0,0219-0,333+0,0467-0,50+0,0180-0+0,0262-0,575 +
0,0898-0+0,0587-1+0,1030-0+0,0560-0,813+0,0794-0,888 +
0,0507-0,409 +0,0826-0,725)=0,115.

Gaunama, kad kriterijy, susiety su kelionés traukiniu proceso organizavimu

ir technologija, grupés rodiklis Kz =0,115, t.y. B grupés kriteriju jtaka KTK,
iSreiksta vienu parametru.

4.3. Kriterijy, susiety su kelionés kaina, modelio
praktinio pritaikymo vertinimas

1. Bilieto kaina. AB ,,Lietuvos gelezinkeliai“ vietinio vezimo baziniai tarifai
nustatomi pagal keleiviniy vagony paslaugos klase (2 klasé, 3 klas¢) ir traukiniy
grei¢io kategorija (greitieji, paprastieji traukiniai). Keleiviy vezimo kaina néra
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diferencijuojama pagal traukos rusj ir gelezinkelio linijas. Traukinyje Vilnius—
Maskva yra Vp (1 vagonas), Vi (4 vagonai) ir Vy (1 vagonas) kategoriju vago-
nai. Yra nustatyti vezimo kainos bazinio tarifo indeksacijos koeficientai (Lietu-
vos ir Baltarusijos gelezinkeliy pastovils, Rusijos — kintantys pagal kalendorini
laikotarpi). Siekiant racionaliau reguliuoti vagony uzimtuma skirtingomis savai-
tés dienomis bei padidinti gaunamas pajamas uz keleiviy vezima tarptautiniuose
traukiniuose LG nustatyti vietos kainy (pagal savaités dienas) koeficientai. Apa-
tinés vietos kaina yra didesné uz virSutinés vietos kaina. Maziausia biliety kaina
yra geguzés 8—9 dienomis, didZiausia — 28-29 balandzio, 8—12 birzelio, 13 lie-
pos ir 2 rugséjo, 2-5 lapkricio, 29—30 gruodzio dienomis. Atliekamas testas. Sa-
state yra 6 vagonai. KKVR démeniui skaiciuoti naudojama (2.45) formulé, kuri
pagal traukinio Vilnius—Maskva vagony kategorijas uzrasoma taip:

BK , - BK . BK . —BK .
Vp d1= fP minP n VK J1= K minK n
BK - BK BK - BK

max? min/” maxkK minK
BK ,, — BK .
o, -(1_ B B j
x(71 — mVaxM minM , ( 4 1 )

¢ia: V — sastato vagony skaiCius (V= "Vp+ Vi + Vi), Vp, Vi, Vi — 2 klasés pa-
prastyjuy miegamuyjy, 2 klasés miegamuyjy 4-iy viety kupé ir 1 klasés minkstyjy 2-
Jju viety kupé sastato vagony skaicius; BKyp, BKninp, BKmaxr — Vp kategorijos va-
gono faktiné, maziausia ir didziausia bilieto kaina; BK, BKnink, BKmaxk — Vi
kategorijos vagono faktine, maziausia ir didZiausia bilieto kaina; BKp;, BKyins
BK.s — Vi kategorijos vagono faktiné, maziausia ir didZiausia bilieto kaina.

4.1 formuléje naudojamos Vp ir Vi kategorijy vagony kainos yra imamos
kaip apatinés ir virsutinés viety kainy vidurkis. V kategorijos vagone tik apati-
nés vietos, kuriy kaina yra vienoda. Biliety kainos keiciasi pagal mety laikotarpi.
2012 m. geguzés 11 d. kainos yra paimtos kaip faktinés, geguzés 9 d. kaip ma-
Ziausios ir birzelio 8 d. kaip didziausios biliety kainos. Gaunama, kad x; =0,287
(su realiais duomenimis). Idealiu atveju, kai BKj = BKyin,, gaunama xc; = 1.
Blogiausiu atveju, kai BKj; = BKyax » gaunama x¢; = 0.

2. Restorane parduodamy patiekaly kaina. Traukinyje atlikto tyrimo metu
(2011 04 13) nustatyta, kad pigesni patiekalai yra populiaresni (4.11 pav.). Sriu-
bos, kurios kaina 4 Lt, nupirkta daugiausiai — 22 porcijos. Perkami ir brangesni
patiekalai, kurie kainuoja 18 ir 19 Lt. Patiekalai, kainuojantys 20 ir 25 Lt, néra
labai paklaustis. Traukinyje atlikta Zodiné keleiviy apklausa (apklausé traukinio
vir§ininké) parodé, kad restorano vagone parduodamy patiekaly kokybe daugu-
ma keleiviy vertina labai gerai (3 balai).

KKVR démeniui skai¢iuoti naudojamos (2.46)—(2.50) formulés. Restorano
vagone parduodamy patiekaly kaina bus vertinama pagal (2.46) formulg. Kai
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PK.i. =4 Lt, PK;=4; 6; 6,50; 8;9; 17; 18; 19; 20; 25 Lt, J;=22; 5;9; 10; 9; 5;
15;12; 5; 5 Lt, o Jy + )5 +...+ J, = 97, gaunama, kad PK = 0,339. Vertinant mais-
to patiekaly kokybe naudojama (2.47) formulé. Kai By =0, Bux1 = 1, Buxa = 2,
BMK3 3 BMK4_4 (6] }’10—0 n = 5 ny = 3 n; = 23 }’14—29 (}’11+}’12+ +

n;) = 60, gaunama, kad RMK = 0,817. Vertinant asortimento gausa naudojama
(2.48) formulé. Kai AG;=14, 0 AGpua =24, AG=0,583. Patiekaly keitimo
periodiSkumas vertinamas pagal (2.49) formule: PKP;= 1, PKPy. = 4. Gauna-
ma, kad PKP = 0,25. Su realiais duomenimis x, = 0,497 (2.50) formulé). Idea-
liu atveju, kai PK,;, = 4 Lt, d-ojo patiekalo kaina PK,=4 Lt, J,=22;5;9; 10; 9;
5; 15, 123 5; 5Lt, o Ji+h+..+ J,=97, gaunama PK=1. Kai By =0,
BMK] = 1 BMKZ 2 BMK3 3 BMK4 = 4 0 ny= O n = O ny = O n3 = 0 ny = 60
(m +m,+..+ n) =060, gaunama, kad RMK=1. Kai AG;=24 ir AGy. =24,
AG=1. Kai PKP;=4, 0 PKP.x =4, PKP = 1. Tada x, = 1. Tikétina, kad blo-
giausias atvejis bus tada, kai restorano vagone nebus galima pavalgyti, pvz.,
techninio gedimo atveju. Tuomet priimama, kad PK = 0. Kai By =0, Byx1 = 1,
BMK2 = 2 BMK3 3 BMK4 = 4, 0O ny= 60 ny = 0, ny = O, n3 = O ny = O,
(m + ny +..+ n;) = 60, gaunama, kad RMK= 0. Kai 4G,= 0 (patiekaly restorano
vagone néra), 0 AGm. =24, AG=0. Kai PKP;=0 (patiekalai nekei¢iami), o
PKP o = 4, gaunama, kad PKP = 0. Tada gaunama, kad x, = 0.

25 +—99

20

15
15 4 12

10 4—

5 4

Parduoty porcijy skaicius, vnt.
O
S
©

O T T T T T T T T T

4 6 6,5 8 9 17 18 19 20 25
Patiekalo kaina, Lt

4.11 pav. Patiekalo paklausos priklausomybé nuo patiekalo kainos
Fig. 4.11. The dependence of the demand for a dish on its cost

3. Laikras¢iy ir zurnaly kaina. Spaudos kaina traukinyje yra tokia pati,
kaip spaudos kioskuose. KKVR démeniui skaiciuoti naudojama (2.51) formuleé.
Gaunamas vidutinis atvejis xc3 = 0,50.

4. Uzsienio medicinos iSlaidy draudimo kaina. Lietuvos Respublikos pi-
lieciui, ketinanéiam vykti i Rusija (pvz., traukiniu Vilnius—Maskva), reikalingas
uzsienio medicinos i$laidy draudimas. Draudimo trukmé yra 1-3 dienos, o jmo-
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ka — 8 Lt. Maziausias tarifas butinosios medicinos pagalbos draudimo atveju yra
6 Lt, o didziausias — 12 Lt. KKVR démeniui skai¢iuoti naudojama (2.52) formu-
le. Gaunama, kad x4 =0,667. Idealiu atveju, kai MID;= MID,,,, gaunama
xc4 = 1. Blogiausiu atveju, kai MID;= MID ., Xc4 = 0.

5. Vizy kaina. Keleiviui, Lietuvos Respublikos pilieciui, vaziuojanciam
traukiniu Vilnius—Maskva i Rusija, reikalingos dvi vizos — Baltarusijos Respub-
likos tranzitiné ir Rusijos Federacijos viza. Vizos biina jvairiy tipy (turistinés,
komercinés) ir laikotarpiy (vienkartinés, dvikartinés, daugkartinés). Imama, kad
keleiviui reikalinga Rusijos turistiné vienkartiné (iki 30 dieny) ir Baltarusijos
Respublikos tranzitiné vienkartiné viza. Forminimo terminas 6—7 darbo dienos.
KKVR démeniui skaiciuoti naudojama (2.53) formulé. Gaunama, kad
Xcs = 0,804 (su realiais duomenimis). Idealiu atveju, kai VKp=VKyinp, ©
VKr = VKuninz, gaunama xcs= 1. Blogiausiu atveju, kai VKp= VKyap ©
VKfR = VKmax R, gaunama Xcs = 0.

4.3 lentele. C grupés kriteriju kokybés lygmuo ir ji atitinkantis kintamojo dydzio x;
ivertis su realiais duomenimis

Table 4.3. Quality level of the criteria of group C and the respective value of the
variable x¢; based on real data

C .gl.*ppés k.riFerijq. kintE}-
el i i,
numeris
1 2 3
BK ,, =241,26; BK,,,, =203,51
BK . p =256,34; BK ; =351,69
Xy (2.45) ir (4.1) BK pin  =279.95; BK . = 380,39 0,287
BK 5, = 677.46; BK yip 1y = 534,05
BK pax1s = 73480 V, =1, V, =4, V,, =1
Xy (2.50) PK =0,339; RMK =0,817; AG =0,583 0497
PKP=0,25
Xe3(2.51) LZVf =L LZmax =2 0,50
Xey (2.52) MIDK ; =8 MIDK i, = 6;: MIDK , =12 0,667
VK 13 =70; VK in 5 = 65: VK 100 5 =85
X05(2.53) VK g =220; VK i g =200 0,804
VK ax = 340; myy =2
Xeg (2.54) MP; =2 MBy, =2 1
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6. Keleivinio vagono su dvivietémis kupé maisto davinio (iskai¢iuoto i bi-
lieto kaina) pateikimas. Siuo metu AB ,,Lietuvos gelezinkeliai tarptautiniuose
traukiniuose maisto davinys (vakariené ir pusryciai) pateikiamas uz | bilieta
iskaiciuotg kaing tik MV kategorijos vagono keleiviams. Vertinant Sio vagono
maisto davinio pateikima, KKVR démeniui skai¢iuoti naudojama (2.54) formu-
lé. Gaunama, kad xcs = 1.

Visy C grupés kriteriju kokybés lygmuo ir jji atitinkantis kintamojo dydzio
X¢; [vertis su realiais duomenimis, pateiktas 4.3 lenteléje. Kokybés lygmuo ir ji
atitinkantis kintamojo dydzio x; jvertis su puikiais duomenimis yra 1, su viduti-
niais duomenimis yra 0,5, su labai blogais duomenimis — 0.

Pagal (2.55) formule apskaiciuojamas kriterijy, susiety su kelionés kaina,
daugiakriteris rodiklis K

K. =0,2580- (0,3258 -0,287+0,0982-0,497 + 0,0551-0,50 +
0,1517-0,667 +0,2844-0,804 + 0,0849 1) =0,151.

Gaunama, kad kriterijy, susiety su kelionés kaina, grupés rodiklis
Kc=0,151, t.y. C grupés kriterijy jtaka KTK, isreiksta vienu parametru.

4.4. Kriterijy, susiety su kelionés traukiniu saugumu,
modelio praktinio pritaikymo vertinimas

1. Gaisro gesinimo priemoniy buvimas. Sastate yra 7 vagonai. Juose yra
visos gaisro gesinimo priemoniy raiSys, iSskyrus Vp vagona, kuriame néra UPS.
KKVR démuo skai¢iuojamas pagal (2.57) formule. Gaunama, kad x,; = 0,971.

2. Pirmosios medicinos pagalbos priemoniy buvimas. AB ,,Lietuvos gele-
zinkeliai“ traukiniuose yra pirmosios medicinos pagalbos priemonés, pvz., nestu-
vai, vaistinélé, kurioje yra jvairis tvarsCiai. Vaisty vaistinéléje néra, iSskyrus
priemon¢ nudegimams gydyti. Vaistinélé yra traukinio virSininko darbo kupé.
Traukinio vaistinéléje esanciy tvars¢iy nepakakty ekstremaliais atvejais, pvz., ivy-
kus teroristiniam aktui. Testas i$sprestas remiantis AB ,,Lietuvos gelezinkeliai
traukiniuose esancia padétimi dél pirmosios medicinos pagalbos priemoniy.
KKVR démeniui skaiciuoti naudojama (2.58) formulé. Gaunama, kad x;, = 0,50.

3. Greitosios medicinos pagalbos iskvietimo galimybé. Siuo metu trauki-
niuose yra naudojamos neSiojamosios KENWOOD TK-250 radijo stotys, taip
pat mobilieji telefonai. AB ,,Lietuvos gelezinkeliai* yra jdiegtas radijo rysys,
kuris jvertintas aukso medaliu konkurse ,,Lietuvos mety gaminys 2010%. Radijo
ry$io ir bevielio duomeny perdavimo sistema (GSM-R) apima 1563,3 km gele-
zinkeliy linijy. Si sistema ne tik uztikrina auksta teikiamy paslaugy kokybe, bet
ir leidzia gerokai naSiau atlikti vagony skirstymo, manevravimo, gelezinkeliy
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keliy prieziiiros darbus. Si sistema suteiks traukinio vir§ininkui galimybe tiesio-
giai susisiekti su artimiausios stoties budétoju, eismo tvarkdariu, keleiviy aptar-
navimo poskyrio operatoriumi. Traukiniy virSininkai yra iSmokyti naudotis $iuo
radijo rySiu. GSM-R pakeité iki tol AB ,,Lietuvos gelezinkeliai* naudotas rysio
priemones, kurios buvo nesertifikuotos ir neatitiko Rysiy reguliavimo tarnybos ir
Europos Sajungos keliamy reikalavimy. KKVR démeniui skaic¢iuoti naudojama
(2.59) formulé. Gaunama, kad x,; = 0,50.

4. Asidéziy ikaitimo kontrolés signalizacijos veikimas. Sastate yra 7 va-
gonai. Stotyse, kuriose traukinys stovi ilgiau kaip 5 minutes, visy vagony paly-
dovai privalo patikrinti asidéziy jkaitima i$ perono pusés, jei traukinys stovi il-
giau kaip 10 minuciy — i§ abiejy pusiy (Keleivinio vagono palydovo... 1999).
Traukinys Kenos, Gudagy, Minsko, Or$os ir Viazmos stotyse stovi daugiau kaip
10 minuéiy (K priedas), todél vagony asidézés buvo tikrinamos i§ abiejy vagony
pusiy. Vagony asidéziy, iSmatuoty temperatiiry infraraudonyjy spinduliy termo-
metru (4.12 pav.), temperatiiros kaita pateikta 4.4 lenteléje. KKVR démeniui
skai¢iuoti naudojama (2.60) formulé. Gaunama, kad xps = 1.

Nors vienai traukinio vagono AKAK temperatiirai virsijus kriting verte, ky-
la pavojus ne tik to asira¢io kakliukui laZzti ir vagonui nueiti nuo bégiy, bet ir
visam traukiniui patirti katastrofa. Manoma, kad vertinti traukinio kokybe pagal
visy aSira¢iy AKAK faktinés temperatiiros atitikti kritinei temperatiirai, skai-
¢iuojant vidutines vertes, néra logiska. Viso sastato kokybe pagal temperattira
reikia vertinti pagal blogiausia AKAK verte ir neskai€iuoti aritmetiniy nei kito-
kiy vidurkiy (geometriniy, svertiniy).

1 — IR daviklis

2 — LCD displéjus

3 — rodyklinis mygtukas aukstyn
4 — rodyklinis mygtukas Zemyn
5 — rezimo nustatymo mygtukas
6 — matavimo gaidukas

7 — baterijos dangtis

8 — laikymo rankena

4.12 pav. Infraraudonyjy spinduliy termometras
Fig. 4.12. Infrared thermometer
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4.4 lentelé. Vagony asidéziy, iSmatuoty temperatiiry infraraudonyjy spinduliy
termometru, temperatiiros kaita

Table 4.4. The variation of the car axle box temperature, measured by infrared
thermometer

Stotys
VNa;éO;l;ngll- Vagono Kena Gudagai Minskas Orsa Viazma
schema puse Lauko temperatiira
+22°C +20°C +16°C +9°C +3°C
I 21,1 222 21,0 22,0 14,5 16,1 39 42 | 42| 2.0
| 21,6 21,3 21,4 21,1 17,1 14,8 3,7 3,8 2,3 1,0
" 21,0 223 19,9 22,1 14,2 15,8 4,0 43 4.4 2.1
21,4 21,2 21,1 19,8 16,9 15,0 3,9 3,9 2,5 1,6
I 21,4 21,9 21,2 21,6 16,5 16,0 6,3 6,2 2,1 2.8
3 20,9 22,5 20,1 222 16,1 18,2 8,1 5.4 8,1 3,6
I 21,2 21,9 21,0 21,2 16,4 15,9 6.4 6,5 2,7 3,0
20,7 22,3 20,5 22,0 15,7 18,0 83 59 7,5 32
1 28 | 228 | 224 [ 223 | 193 [ 183 [ 97 [ 80 [ 26 [ 03
4 21,0 21,2 19,8 21,0 19,0 15,6 9,5 9.7 4.4 2.5
" 22,9 21,9 22,5 21,6 18,9 18,1 9,6 8,2 2,1 1,2
21,2 21,3 19,7 19,8 18,5 16,2 9,7 9,6 39 | 2,6
| 245 | 217 | 241 | 212 | 156 | 152 | 81 | 106 ] 19 | 17
5 22,6 223 223 22.0 16,4 18,2 10,1 9.9 2,2 1,5
1 24.6 21,8 24.2 21,5 15,7 15,0 8.3 10,7 | 1,7 1,2
23,0 22.4 22.8 22,1 159 17.8 10,0 | 10,1 | 2.0 1,1
I 23,2 21,8 22.8 21,3 18,3 13,4 8.4 8,9 1,9 1,5
Restorano 21,9 23,2 21,2 229 16,6 17,5 8,2 8,1 1,6 1,7
vagonas I 233 | 219 [ 230 | 214 | 185 | 140 [ 86 | 88 [ 16| 12
21,7 23.4 21,3 23,1 17,1 16,9 8.4 8.2 1,2 1.4
I 25,3 25,1 249 24.8 17,4 16,3 83 7,2 0,7 0,5
6 24.8 24.8 24.5 24.6 18,0 18,7 7.9 7,6 1,0 22
I 25,7 25,0 25.4 24,7 17,1 17,0 8,5 7.4 09 1] 0,7
24,6 24,7 24,1 243 18,4 18,2 8,1 7,7 1,5 1,9
I 23.8 223 23.5 21,9 23,7 20,9 9,1 9,0 7,0 4.8
16 23,2 22,8 22,8 21,8 20,7 22,0 8,7 8,9 2,8 59
I 23,5 21,9 23,1 21,4 24,1 21,0 9.3 9,5 7.2 5,1
23,6 22,5 23,2 22,1 21,0 21,9 8,9 9,1 3,1 5,7

IS 4.13 paveikslo matyti, kad didéjant aplinkos oro temperatiirai, didéja ir
ribiné AKAK temperatira. Yra tiesiné priklausomybé.

Jeigu AKAK temperatiira artéja nuo idealios ribinés link, tai yra pavojus,
kad $i tendencija ir toliau gali testis ir daZniausiai to priezastis yra neZinoma, bet
tikétina, kad ji pasieks ribing verte ir ja virSys, todél kitimas yra nepageidautinas
(4.14 pav.).
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4.13 pav. Aplinkos oro temperatiiros kitimo jtaka ribinei AKAK temperatiirai
Fig. 4.13. The influence of the outdoor temperature variation on the limiting AKAK
temperature

Manoma, kad sietis yra netiesiné. Esant tiesinei priklausomybei ir vidutinis-

kai kokybei 7 apskai¢iuojamas pagal formulg:
T.,—-T
Tf — ( rib 2apl.0r0) + Tapg_om ) (42)

Tuomet ;= 43,62 °C, 0 Tp0r =22 °C. Skailiuojant pagal (2.60) formule,
gaunama, kad xps = 0,5. Tiketina, kad 7; pasiekus tokj lygmenj, kokybés lygis
Xp4 yra daug mazesnis negu pusé, t. y. apytiksliai xps = 0,25, taciau tam jrodyti
reikalingi iSsamus papildomi moksliniai tyrimai.

Asidéziy kaitimo jtaka kelionés traukiniu kokybei su realiais duomenimis
skai¢iuojama pagal (2.60) formule. Kenos stotyje (4.4 lentelé) 1-mo vagono, I
vagono pusés aSidéziy temperatura 7y= 21,1. Priimama, kad Ty = 77, . Aplin-
kos oro temperatiira 7, ,,, = 22 °C. Gaunama, kad x,, = 1. Tai yra idealus atve-
Jjis. ASidéziy kaitimo jtaka kelionés traukiniu kokybei su labai blogomis reiks-
memis, kai 00 =22°C, 0 Ty=T,. Gaunama, kad xp, =0. Priimama, kad
Xp4 = 0.

5. Avariniy i8¢jimy buvimas. Sastate yra 7 vagonai. KKVR démeniui
skai¢iuoti naudojama (2.61) formulé. Gaunama, kad xps = 1.

6. Turékly, laipteliy, peréjimo aiksteliy, dury ir spyny tvarkingumas. Ver-
tinami traukinio Vilnius—Maskva 7 vagonai. KKVR démuo skai¢iuojamas pagal
(2.62) formulg. Gaunamas idealus atvejis xps = 1.
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7. Rankinio stabdzio veikimas ir biiklé, stabdy buklé. Vertinami traukinio
Vilnius—Maskva 7 vagonai. KKVR démeniui skaiéiuoti naudojama (2.63) for-
mulé. Gaunama, kad x,; = 1.

Kokybes Temperatiry 1o ns gietis Netiesiné (kvadrating) sietis
aprasas palyginimas
Blogai fre t t
(Tr=T.w) =
Iy 0
S c()_)
vy [_‘:h -
2 £ =
Vidutiniskai . _ _ _ _ X S 5
Tf ~ (Trib - Tap}. oro)"{2+Tap£oro . g E
£ =9
2 £
o 2
§ 2
Ir < y;
Idealu _ _/_ _ =
(Tf :Tapﬂ oro) --I
T i oro Kokybés lygis xp, Kokybeés lygis xp,

4.14 pav. Keleivinio traukinio AKAK temperatiiros jtakos
jo kokybés rodikliui Qpg x xp, grafinis modelis
Fig. 4.14. Graphical model of the influence of the passenger train AKAK temperature
on its quality index Opy X xpy4

8. Policijos pareigiiny iSkvietimo galimybé. Testas iSsprestas remiantis
AB ,,Lietuvos gelezinkeliai* traukiniuose esama padétimi dél policijos pareigt-
ny iskvietimo | traukinj galimybés. KKVR démeniui skaiciuoti naudojama
(2.64) formulé. Gaunama, kad xpg = 0,50.

Visy D grupés kriterijy kokybés lygmuo ir ji atitinkantis kintamojo dydzio
Xpy ivertis su realiais duomenimis pateiktas 4.5 lentel¢je. Kokybés lygmuo ir ji
atitinkantis kintamojo dydzio x,y jvertis su puikiais duomenimis yra 1, su viduti-
niais duomenimis yra 0,5, o su labai blogais duomenimis — 0.

Pagal (2.65) formulg apskaiciuojamas kriterijy, susiety su kelionés traukiniu
saugumu, daugiakriteris rodiklis Kp:

K, = 0,286~(O,1514-O,971+0,0957-0,50+0,1087~0,50+0,1726~1+
0,1297-1+0,0953-1+0,1504-1+0,0963 - 0,50)= 0,242.

Gaunama, kad kriterijy, susiety su kelionés traukiniu saugumu, grupés ro-
diklis K = 0,242, t. y. D grupés kriterijy jtaka KTK, isreik$ta vienu parametru.
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4.5 lentelé. D grupés kriterijy kokybés lygmuo ir jj atitinkantis kintamojo dydZzio x;
jvertis su realiais duomenimis

Table 4.5. Quality level of the criteria of group D and the respective value of the
variable xp; based on real data

D grupés kriterijy kintamieji

dydziai xyy ir skaiCiuojamosios Démens reikSmé Ap skaiéiuotoj i
formulés numeris Verte Xp;
FE; =2; FE,, =2; OSP; =2
OSPrax =25 1Ay =2; 114, =2
X (2.57) UPS; =2 (1.2,...6%); UPS ; = 0 (7%) 0,971
UPS,.x =2; GGIf =2(1,2,...7%)
GGl =2:V=TF=5
Xp, (2.58) PMP; =1; PMF,,, =2 0,50
Xps (2.59) GMP, =1; GMP,,, =2 0,50
Xp4 (2.60) Ty =22, Ty oo =22 1
Xps (2.61) AIf =2; Al =2(1.2,..7%; V=7 1
Xpe (2.62) VIT; =4 VIT 0 =4 (1.2,..7%) V =7 1
RS ;=25 RS0 =2 (1.2,...7%)
Xp,(2.63) SK ;=4 SK oy =4(1,2,...,7%) 1
V=T,H=2
Xpg (2.64) PPI, =1; PPl , =2 0,50

Pastaba: (c-ojo vagono*)
Tarptautinio traukinio daugiakriteris rodiklis K apskai¢iuojamas pagal formulg:
K=K, +K;+K.+K,, “4.3)

cia Ky, Ky, Ke, Kp— A, B, C ir D grupiy kokybés kriterijy daugiakriteriai rodikliai.
Apskai¢iuojamas (4.3 formulé) tarptautinio traukinio Vilnius—Maskva dau-
giakriteris (daugiatikslis) rodiklis:

K=K, +K,+K.+K,=0,133+0,115+0,151+0,242 = 0,641.

Gaunama, kad su realiais duomenimis tarptautinio traukinio Vilnius—
Maskva jvertis K=0,641, o su vidutinémis reikSmémis jis lygus K=0,497
(L priedas), t.y. beveik 0,50 (labai maza paklaida). Kaip jau buvo minéta,
KKVR kinta nuo 0 iki 1. Galima teigti, kad kelionés traukiniu Vilnius—Maskva
kokybé yra aukstesné uz viduting.
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4.5. Kriterijy kitimo jtakos kompleksiniam kokybés
rodikliui tyrimas

Naudojant Microsoft Exel programa buvo nustatytas KKVR jvercio K jautrumas,
rodantis vieno kintamojo pokycio jtaka K vertei. Vieneto dalimi gauta, kiek ar-
gumento pokytis lemia funkcijos (rodiklio K) pokytj. Buvo apskai¢iuotas Ky, kai
vieno kriterijaus kintamasis dydis x; = 0, o likusiy kriterijy — x; = 0,50 (pirmasis
nulinis lygmuo), K, kai vieno kriterijaus kintamasis dydis x; = 1, o likusiy krite-
rijy —x; = 0,50 (antrasis idealus lygmuo) ir AK = K; — K, (4.6 lentel¢).

4.6 lentelé. Kelionés tarptautiniu traukiniu kompleksinio kokybés rodiklio K
matematinio modelio jautrumo skai¢iavimo rezultatai

Table 4.6. The results obtained in calculating sensitivity of the mathematical model of
the comprehensive quality index K, showing the quality of the trip by international train

cilsmamers | o | kimamojrdatis | Kokain=0 | Kikain=1 | 2%
1 2 3 4 5 6
1. A X1 0,492612042 0,501732042 0,00912
2. Ay X1 0,485373098 0,508971098 0,023598
3. As X3 0,493672298 0,500671898 0,0069996
4. Ay X4 0,490765298 0,506485898 0,0157206
5. As Xas 0,490788098 0,503533298 0,0127452
6. Ag Xa6 0,485806298 0,513519698 0,0277134
7. As X7 0,485293298 0,509563898 0,0242706
8. Ag Xas 0,487903898 0,503829698 0,0159258
9. Ay X9 0,490058498 0,502131098 0,0120726
10. Ay X10 0,489089498 0,506223698 0,0171342
11. Ay Xan 0,493239098 0,496955498 0,0037164
12. Ay Xa12 0,493068098 0,501447098 0,008379
13. A Xa13 0,492042098 0,503328098 0,011286
14. Ay Xa14 0,487801298 0,510783698 0,0229824
15. Ajs Xa1s 0,493079498 0,495986498 0,002907
16. A X6 0,492019298 0,503385098 0,0113658
17. B: X1 0,484951298 0,509392898 0,0244416
18. B, X 0,493831898 0,500512298 0,0066804
19. B; Xg3 0,491369498 0,502974698 0,0116052
20. B, Xp4 0,493752098 0,500592098 0,00684
21. B;s Xgs 0,494025698 0,500318498 0,0062928
22. Bs Xz6 0,492600698 0,501743498 0,0091428
23. B, Xp7 0,490332098 0,504012098 0,01368
24. Bs Xps 0,494652698 0,499691498 0,0050388




4. MODELIU TAIKYMAS VERTINANT KELEIVIU VEZIMO GELEZINKELIAIS... 139

4.6 lentelés pabaiga

1 2 3 4 5 6

25. By Xpo 0,494675498 0,499668698 0,0049932
26. Bio XB10 0,491848298 0,502495898 0,0106476
27. Bu XB11 0,495120098 0,499224098 0,004104
28. B XB12 0,494185298 0,500158898 0,0059736
29. Bis XB13 0,486934898 0,507409298 0,0204744
30. Bu XB14 0,490480298 0,503863898 0,0133836
3L Bis XB15 0,485430098 0,508914098 0,023484
32. Bis XB16 0,490788098 0,503556098 0,012768
33. By XB17 0,488120498 0,506223698 0,0181032
34. Big XB18 0,491392298 0,502951898 0,0115596
35. Bio XB19 0,487755698 0,506588498 0,0188328
36. Ci Xci 0,455143898 0,539200298 0,0840564
37. C, Xc2 0,485524056 0,510859656 0,0253356
38. Cs Xc3 0,490064198 0,504279998 0,0142158
39. Cy Xcy 0,477602798 0,516741398 0,0391386
40. Cs Xcs 0,460484498 0,533859698 0,0733752
41. Cs Xce 0,486219998 0,508124198 0,0219042
42. D, Xp1 0,475521898 0,518822298 0,0433004
43. D, X2 0,483486998 0,510857198 0,0273702
44. D; Xp3 0,481627998 0,512716198 0,0310882
45. Dy Xp4 0,472490298 0,521853898 0,0493636
46. Ds Xps 0,478624998 0,515719198 0,0370942
47. Ds Xp6 0,483544198 0,510799998 0,0272558
48. D, Xp7 0,475664898 0,518679298 0,0430144
49. Dg Xps 0,483401198 0,510942998 0,0275418

I§ stulpelinés diagramos (4.15a pav.) matyti, kad didziausia K; = 0,539 verté
yra tada, kai C1 kriterijaus kintamoji dalis xc; = 1, o maziausia K; = 0,496, kai

A15 kriterijaus kintamoji dalis x4;5 = 1.

I§ stulpelinés diagramos (4.15b pav.) matyti, kad didziausia K, = 0,495 verté
yra tada, kai B8, B9 ir B11 kriterijy kintamosios dalys xzs = 0, xgo = 0 ir x3;; = 0,
o maziausia K, = 0,455 verté yra tada, kai C1 kriterijaus kintamoji dalis x-; = 0.

Atskiry kriterijy jtaka KKVR K nustatyta i§ AK. Kuo pokytis AK yra dides-
nis, tuo daugiau jtakos KKVR jverciui K turi analizuojamas kriterijus. Didziau-
sig jtaka (4.16 pav.) K daro C ir D grupiy kriterijai: C1 (AK=0,084), C5
(AK=0,073), C4 (AK=0,039) ir D4 (AK=0,049), taip pat DI ir D7
(AK =0,043), D5 (AK = 0,037), nes ju pokytis yra didziausias.
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4.15 pav. Keleiviy vezimo tarptautiniu traukiniu kompleksinio kokybés rodiklio K
matematinio modelio jautrumo tikrinimo rezultatai: a — K, verté, kai j-ojo kriterijaus
kintamoji dalis x; = 1; b — K, verté, kai j-ojo kriterijaus kintamoji dalis x; = 0
Fig. 4.15. Testing the results obtained in calculating sensitivity of the mathematical
model of the comprehensive quality index K, showing the quality of the trip by
international train: a is the value of K, when the variable part of the j-th criterion is
x; = 1; b is the value of K,, when the variable part of the j-th criterion is x; = 0
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4.16 pav. K vertés pokytis AK = K; — Ky
Fig. 4.16. The change AK = K| — K, of the value K
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Maziausiag jtaka daro A ir B grupiy kriterijai: A15 (AK=0,003), All
(AK=0,004), A3 (AK=10,007) ir BI1 (AK=0,004), B8, B9 (AK=0,005), BS,
B12 (AK = 0,006), nes juy pokytis yra maziausias.

Santykinis skirtumas tarp didziausios ir maziausios kriterijaus jtakos didu-
mo yra lygus 96,4 %.

4.6. Praktinis pritaikymas

Sukurtas ir pasitilytas daugiakriteris kompleksinio vertinimo modelis gali buti
sékmingai naudojamas siekiant iSanalizuoti ir tarpusavyje palyginti tarptautinio
susisiekimo traukiniy atskiry marsruty kokybe. Atlikus daugiakriterj vertinima
pagal moksliniame darbe pateikta metodika, galima apskaiciuoti keleiviy vezimo
kokybés kriterijuy faktiskasias vertes ir pagal jas nustatyti, kuriy i$ tiriamy koky-
bés kriterijy itaka KTK yra didziausia ir kuriy maziausia. Kelionés traukiniu ko-
kybei pagerinti imtis priemoniy, kuriy visuma leisty priartéti prie paties geriau-
sio rezultato.

Vertinimo metodika gali buti pritaikyta tarptautiniy traukiniy sastatams, su-
formuotiems i skirtingy keleiviniy vagony, esant skirtingoms teikiamoms
paslaugoms, kainoms. Si vertinimo metodika gali biiti lengvai pritaikoma ir vie-
tinio susisiekimo traukiniuose: nevertinant kokybés kriterijy, budingy tik
tarptautinio susisiekimo marsrutams, jtakos KTK, pvz., vizy kaina, muitinés ir
pasienio pareigiiny kompetencija ir kt. Atkritus kriterijui, pvz., tarp Saliy panai-
kinama vizy sistema, atmestojo kriterijaus vidutinis svorio koeficientas dalija-
mas proporcingai likusiy grupéje kriterijy svoriams ir gauti dalmenys pridedami
prie atitinkamy kriterijy. Didziausiam (svarbiausiam) kriterijui pridedama di-
dziausia panaikinto kriterijaus svorio dalis. Likusiy kriterijy svorio vidurkiy su-
ma biina lygi vienetui.

Daugiakriteriam vieno tarptautinio traukinio vertinimui atlikti reikia zinoti
sastate esanéiy vagony konstrukceija, kategorijas, teikiamy paslaugy spektra, bi-
liety kainas, aptarnaujancio personalo darbuotoju gebéjimus ir kt.

ApskaiCiuotas tarptautinio traukinio daugiakriteris rodiklis yra iSreikstas
vienu parametru, todél lengvai palyginamas su kito traukinio rodikliu.

Pasitilyto daugiatikslio kompleksinio vertinimo modelio rezultatai gali buiti
sékmingai naudojami grazia tradicija AB ,,Lietuvos gelezinkeliai* tapusia nomi-
nacijy ,,Geriausia keleivinio traukinio brigada“ teikime. Galéty biiti nominacija
,,Geriausia kelioné traukiniu‘ arba ,,Geriausias traukinio marSrutas®.



142 4. MODELIU TAIKYMAS VERTINANT KELEIVIU VEZIMO GELEZINKELIAIS...

4.7. Ketvirtojo skyriaus iSvados

1. Sudarytame originaliame adityviniame matematiniame modelyje apskai-
¢iuojamos kiekvieno i§ 49 kriterijy vertés, sudarytos i$ kriterijaus normalizuoto
svorio koeficiento, padauginto i§ kintamosios jo dalies, rodancios kriterijaus kin-
tamosios dalies atitiktji norminéms, Kritinéms, maksimalioms leidziamoms arba
geriausioms vertéms. Lyginant kriterijaus kintamos dalies faktiskasias vertes su
norminémis, kritinémis, maksimaliomis leidziamomis arba geriausiomis verté-
mis, apskaiCiuojamas dydis, rodantis, kiek kelionés traukiniu kriterijus artimas
geriausiam siekiamam lygmeniui (kai jo verté lygi 1), vidutiniam lygmeniui (kai
jo verté lygi 0,5) ir blogiausiam lygmeniui (kai jo verté lygi 0).

2. Kelionés traukiniu kokybés daugiakriteris vertinimo modelis leidzia ob-
jektyviai vienu parametru isreiksti keleiviy vezimo kokybe traukinyje. Apskai-
¢iuotos atskiry rodikliy: K, = 0,133, Kz =0,115, K- = 0,151 ir Kp = 0,242 vertés,
naudojant realius parametry dydzius, leidzia teigti, kad matematinis modelis yra
teisingas ir naudotinas praktikoje.

3. B grupés TKVGKK daugiakriteris rodiklis yra maziausias Kz = 0,115,
todél galima teigti, kad B grupés kokybés kriterijuy jtaka KTK yra maziausia.

4. Didziausia yra D TKVGKK grupés daugiakriterio rodiklio reikSmé
K =0,242, todél D grupes kokybés kriterijy jtaka KTK yra didZiausia.

5. Vieny kriterijy faktiskosios vertés yra norminés, kity — nenorminés.
Jeigu nors vienas normuotasis kriterijus yra labai blogas arba neatitinka leidzia-
my verciy, tai nors kiti kriterijai yra geri arba labai geri, kelioné traukiniu negali
biiti vertinama pozityviai. Nenormuotieji kriterijai gali buti jvairts, nes jie kelio-
nei traukiniu neigiamy pasekmiy nesukelia.

6. Apskaiciuotas tarptautinio traukinio Vilnius—Maskva daugiakriteris ko-
kybés rodiklis K = 0,641.

7. Atskiry kriterijy jtaka KKVR jveréiui K galima nustatyti pagal pokyti
AK = K| — Ky. Nustatyta, kad didziausia itakqa KKVR jver¢iui K daro C ir D gru-
piy kriterijai: Cl1 (AK=0,084), C5 (AK=0,073), C4 (AK=0,039) ir D4
(AK=10,049), D1, D7 (AK=0,043), D5 (AK=0,037), nes ju pokytis yra di-
dziausias.

8. Maziausia jtaka rodikliuvi K daro A ir B grupiy kriterijai: Al5
(AK=10,003), A1l (AK=0,004), A3 (AK=0,007) ir B11 (AK=0,004), B8, B9
(AK=0,005), B5, B12 (AK = 0,006), nes juy pokytis yra maziausias.

Tarptautinio keleiviy vezimo gelezinkeliais moksliniais tyrimais pagristos
priemonés (rekomendacijos) KTK gerinti:

1. Taikant AHP metoda buvo nustatyta, kad i§ A grupés kriteriju kelei-
viams svarbiausi yra kriterijus A2 = 0,1334 (traukinio greitis (vaziavimo truk-
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mé), A7 = 0,1218 (reikiama vagono vidaus temperattra) ir A6 = 0,1071 (védi-
nimo, oro kondicionavimo, ap$vietimo jrangos veikimas). Traukiniy greiciui
didinti, vaziavimo trukmei mazinti yra biitina gerinti gelezinkelio keliy bukle,
kad jy KKI biity nuo 0 iki 20 (labai geras). Mazinti stovéjimo laika pasienio sto-
tyse. Reikiamai vagono vidaus temperatiirai uztikrinti (ypa¢ vasaros laikotarpiu)
biitina modernizuoti arba pirkti naujus riedmenis, kuriuose biity védinimo, oro
kondicionavimo sistemos.

2. I$ B grupés kriterijy keleiviams svarbiausi yra kriterijus B1 = 0,1283
(traukiniy iSvykimas ir atvykimas laiku), B13 = 0,1037 (keleiviy bagazo ir daik-
ty apsauga) ir B15 = 0,074 (vizos isigijimo pasienio punkte galimyb¢). Trauki-
niy vaziavimo grafikai Siuo metu yra grieztai kontroliuojami. Keleiviy bagazui ir
daiktams skirtos vietos galéty biiti rakinamos arba vagonuose jrengtos stebéjimo
kameros. Bitina pasienio punktuose numatyti vizos isigijimo galimybe, kad
esant butinybei (neturi vizos, pasibaiges jos galiojimo laikas), keleivis galéty
gauti viza ir testi keliong tuo paciu traukiniu.

3. I8 C grupés kriterijy keleiviams svarbiausi yra kriterijus C1 = 0,3659 (bi-
lieto kaina), C5 = 0,2536 (vizy kaina) ir C4 = 0,1385 (uzsienio medicininiy i$-
laidy draudimo kaina). Norint pritraukti keleivius keliauti gelezinkeliy transpor-
tu, biitina mazinti vizy kainas. Daznai traukiniu keliaujantiems keleiviams
taikyti lojalumo programas.

4. I8 D grupés kriterijy keleiviams svarbiausi yra kriterijus D7 = 0,1449
(rankinio stabdzio buiklé ir veikimas, stabdy biikl¢), D1 = 0,1361 (gaisro gesini-
mo priemoniy buvimas ir buklé) ir D2 =0,1285 (pirmos medicinos pagalbos
priemoniy buvimas). Kelionés saugumui uztikrinti riedmenys privalo buti
techniskai tvarkingi, apripinti visomis privalomomis prieSgaisrinés saugos
priemonémis. Bitina traukiniuose didinti pirmos medicinos pagalbos priemoniy
skaiciy, kad juy uztekty ekstremaliais atvejais, pvz., ivykus teroristiniam aktui ir
kt.

Kai kurios priemonés, pavyzdziui, vizos kaina, vizos {sigijimo pasienio
punkte galimybé yra politinio pobiidzio, todél sprendimai dél jy turéty buti prii-
mami valstybiniu lygmeniu. Dauguma keleiviy vezimo gelezinkeliais kokybés
gerinimo priemoniy pareikalaus daug investicijy, kurias batina surinkti i§ visy
galimy $altiniy.

Praktine autorés patirtimi pagristos priemonés (rekomendacijos) KTK gerin-
ti:

1. Vagonuose, kuriuose yra jrengtos ausiniy prieigos, keleiviams skirti au-
sines.

2. Platinti jvairesng¢ spauda traukinyje (pageidautina daugiau nemokamos
spaudos).
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3. Numatyti traukinio virSininko rezervines vietas paprastuosiuose miega-
muosiuose vagonuose.

4. Dazniau (bent karta per pusmeti) keisti muzikinius ir kino filmy jrasus,
leidziamus traukinyje.

5. Skirti padavéja restorano vagone.

6. Sudaryti sutartj su drabuziy valymo jmone, kad darbuotojy uniforminé
apranga biity valoma su nuolaida. Sitti traukinj aptarnaujantiems darbuotojams
7iemine ir vasaring uniforming apranga. Ziemai skirti markinéliai galéty biti
kitos spalvos (ne balti). Apripinti traukinj aptarnaujancius darbuotojus darbo
avalyne.

7. Dazniau (bent karta per metus) organizuoti jvairius darbuotojy moky-
mus: techninius, etikos, uzsienio kalbos, pirmosios medicinos pagalbos teikimo.
Tikslinga rengti dalykinius, siauros srities darbuotojy mokymus, skirtus suteikti
ziniy ir ugdyti jgudzius konkreciai praktinei problemai, su kuria darbuotojai
susiduria kasdieninéje veikloje, spresti. Bitina atlikti ir organizacijos vidinius
tyrimus: mikroklimato, darbuotojy pasitenkinimo darbu, mokymo poreikiy.

8. Keisti traukinj aptarnaujanciy darbuotojy atestavimo tvarka. Bitina to-
bulinti atestuojamojo darbuotojo charakteristikos lapa (AB ,,Lietuvos geleZinke-
liai* darbuotojo atestavimo nuostaty 1 priedas). Jame galéty buti pateikti konkre-
tis darbuotojo darbinés veiklos rezultatai, pavyzdziui, traukinio virSininko
asmeniniai: uz biliety traukinyje pardavima ir viso jo vadovaujamo kolektyvo:
uz konditerijos gaminiy, spaudos ir kt. realizavima traukinyje. Atestacija neturé-
ty buti formali procediira, kurios reali nauda jmonei yra labai abejotina. Vien
formaliomis priemonémis pagristas vertinimas darbuotojui neturi jokios ilieka-
mosios vertés arba neretai yra tik vadovybés kontrolés procediira, kuria reikia
kaip nors ,,iStverti“. Atestacijos tikslas — skatinti darbuotoja siekti veiklos sék-
mes ir sukurti papildomy prielaidy jo darbo naSumui didinti.

9. Dazniau (bent karta per pusmetj) rengti traukiniuose keleiviy apklausas.

10. Dazniau (bent karta per pusmetj) keisti restorano vagone parduodamy
patiekaly asortimenta. Didinti vegetarisky patiekaly pasirinkima.

11. Vaziuojantiems per didzigsias mety Sventes (Kalédas, Naujuosius me-
tus) keleiviams, ypa¢ vaikams, suorganizuoti sveikinimo programa (pasitelkus
aptarnaujantj personala), jteikti suvenyry su gelezinkelio logotipais.

12. Traukiniui aptarnauti skirti kvalifikuotus, mokancius maziausiai viena
uzsienio kalba vagony palydovus. Riboti vagony palydovy amziy iki 45 m.



Bendrosios iSvados

1. Norminiuose dokumentuose vertinami atskiri parametrai, taciau néra
kompleksinio daugiakriterio vertinimo metodikos. Atlikus mokslinés literatiiros,
nagrinéjancios gelezinkelio infrastruktiira, riedmenis ir keleiviy vezimo gelezin-
keliais procesa, analiz¢ nustatyta, kad atlieckama daug tyrimy Sioms sudétinéms
gelezinkeliy transporto dalims vertinti ir gerinti, taiau kelionés traukiniu proce-
sas beveik nenagrinétas.

2. Kiekvienos i$ triju kategorijuy apklaustyjy (respondenty ir eksperty) at-
sakymy i kiekvienos anketos klausimus duomeny (kriterijy) svarbumui (svoriui)
nustatyti pritaikytas AHP metodas. Nustatyta, kad keleiviy ir traukinj aptarnau-
jancio personalo nuomonés dél visy grupiy kriterijuy svarbos yra suderintos. Ad-
ministracijos darbuotojy nuomonés dél D grupés kriterijy svarbos yra nesuderin-
tos.

3. Nustatyta A, B, C ir D kriterijy grupiy svarba. Keleiviy nuomonés yra
nesuderintos: empirinis konkordancijos koeficientas 0,038, o maziausia verté
0,180. Traukinj aptarnaujanéio personalo ir administracijos darbuotojy nuomo-
nés yra suderintos.

4. Sukurtas daugiakriteris vertinimo modelis, leidziantis vienu parametru
vertinti ir palyginti atskiry tarptautinio susisiekimo marsruty kokybe. Jo adek-
vatumas (korektiskumas) patikrintas ir patvirtintas remiantis atlikty eksperi-
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menty ir skai¢iavimy duomenimis tiriant kelionés tarptautiniu traukiniu Vil-
nius—Maskva kokybeg.

5. Nustatyta kriterijy kitimo jtaka KKVR, rodanti, kad didziausia jtaka K
daro C ir D grupiy kriterijai: bilieto kaina (pokytis 0,084), vizy kaina (pokytis
0,073), asidéziy perkaicio signalizacijos veikimas (pokytis 0,049), gaisro gesini-
mo priemoniy buvimas ir biiklé, taip pat rankinio stabdzio buklé ir veikimas,
stabdy buklé (pokytis 0,043). Ju pokytis yra didziausias. Maziausia jtaka komp-
leksiniam kokybés vertinimo rodikliui daro A ir B grupiy kriterijai: palydovo
skubaus iSkvietimo i kupé galimybé (pokytis 0,003), specialios kupé dvira¢iams
vezti (pokytis 0,004), prekyba suvenyrais traukinyje (pokytis 0,004), viety resto-
rano vagone rezervavimo galimybé ir taksi iSkvietimo paslauga (pokytis 0,005).
Ju pokytis yra maziausias.

6. Kuo didesnis skirtumas, kuri rodo kompleksinio kokybés vertinimo ro-
diklio vertés pokytis, tuo kriterijaus verté, kei¢iama nuo blogiausios (0 lygmuo)
iki geriausios (1 lygmuo), rodo didesni modelio jautruma K rodikliui. Tai reis-
kia, kad gerinant §j kriterijy, galima gauti didZiausia keleiviy vezimo tarptautiniu
traukiniu kokybés pageréjima, bet tai nereiskia, kad jam gerinti reikia maZziausiy
investiciju. Investiciju dydi, siekiant maksimalios kriterijaus kintamosios dalies,
reikéty nustatyti papildomais ekonominiais tyrimais.
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Priedai’

A priedas. Kriteriju, susiety su kelionés traukiniu proceso organizavimu ir
technologija, kiekybinio jvertinimo (balo) 1-ojo respondento nustatymo
anketa

B priedas. A, B, C ir D grupiy kriterijy svarbos nustatymas ir rangavimas
pagal keleiviy nuomone

C priedas. A, B, C ir D grupiy kriterijy svarbos nustatymas ir rangavimas
pagal traukinj aptarnaujancio personalo nuomoneg

D priedas. A, B, C ir D grupiy kriterijy svarbos nustatymas ir rangavimas
pagal administracijos darbuotojy nuomong

E priedas. Kelionés traukiniu kokybés A, B, C ir D kriterijy grupiy svarbos
(pirmumo) nustatymo anketa (su 1-ojo respondento suteiktais rangais)

F priedas. Kelionés traukiniu kokybés kriterijuy A, B, C ir D grupiy pirmumo
ivertinimas R;; (rangai) respondenty ir eksperty pozidriu

G priedas. Svarbiausiy Lietuvos Respublikos gelezinkelio keliy KKI,
iSmatuoto kelmaciu EM-140 (kas kilometras), 2012 m. vasario—geguzés
meénesiais, kitimas ir jo atitiktis normy reikalavimams

* Priedai pateikiami pridétoje kompaktinéje ploksteléje.
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H priedas. Kelma¢iu EM-140 2012 m. iSmatuoty keliy kokybés indekso
(KKI) reik8miy pasiskirstymas (dinamika)

I priedas. Kelma¢iu EM-140 2012 m. iSmatuoty keliy kokybés indekso (KKI)
reik§miy procentinis pasiskirstymas (dinamika)

J priedas. Kelio Vilnius—Kena (I pagrindinio) 2012 m. sausio mén. iSmatuoti
geometriniai kelio parametrai

K priedas. Traukinio Vilnius—Maskva tvarkarastis

L priedas. Rodiklio K skai¢iavimas
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