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Reziumeé

Disertacijoje nagrinéjamos Lietuvos automobiliy keliy eismo saugumo
problemos. Pagrindiniai tyrimo objektai — eismo jvykiai, saugaus eismo geri-
nimo priemonés ir ju pagrindimo metodikos, ,,juodosios démés* ir avaringi
ruozai valstybinés reik§meés automobiliy keliuose bei matematinis eismo jvykiu
modeliavimas. Pagrindinis disertacijos tikslas — sukurti efektyvy eismo saugu-
mo gerinimo priemoniy pagrindimo modeli. Sukurto modelio taikymo sritis yra
potencialiai pavojingiausiy Lietuvos automobiliy keliy ruozy situacijos gerini-
mas, ,,juodyju démiy* naikinimas.

Darbe sprendziami keli pagrindiniai uzdaviniai: saugaus eismo rodikliy
analizé ir vertinimas idiegus specialias priemones Lietuvos valstybinés reiks-
més automobiliy keliuose bei kitose uzsienio Salyse taikomuy panaSiy saugaus
eismo gerinimo priemoniy pagrindimo metodiky analizé ir vertinimas.

Disertacija sudaro jvadas, penki skyriai, rezultaty apibendrinimas, naudo-
tos literatiiros ir autoriaus publikacijy disertacijos tema sarasai bei 21 priedas.

Ivadiniame skyriuje aptariama tiriamoji problema, darbo aktualumas, apra-
Somas tyrimy objektas, formuluojamas darbo tikslas bei uzdaviniai, mokslinis
darbo naujumas, praktiné darbo rezultaty reikSme, ginamieji teiginiai.

Pirmame skyriuje pateikiami pagrindiniai duomenys apie Lietuvos valsty-
binés reikSmés automobiliy keliy tinkla, automobilizacijos lygio kitima, pa-
grindinius avaringumo rodiklius, saugy eisma veikiancius pagrindinius veiks-
nius.

Antrame skyriuje pateikiama taikomy tyrimo metody apzvalga. Pateikta
Lietuvoje, Suomijoje, Baltarusijoje, Lenkijoje ir kitose uzsienio Salyse taikomy
eismo saugumo gerinimo priemoniy pagrindimo metodiky apzvalga ir vertini-
mas.

Trec¢iame skyriuje pateikiamas Lietuvos automobiliy keliuose 1999, 2000,
2001 ir 2002 m. idiegty saugaus eismo gerinimo priemoniy pagrindimo verti-
nimas.

Ketvirtame skyriuje pateikiamas patobulinto eismo saugumo gerinimo
priemoniy pagrindimo Lietuvos salygoms modelio aprasas.

Penktame skyriuje pateiktas matematiniy modeliy taikymas eismo ivy-
kiams prognozuoti Lietuvos Respublikos magistraliniuose keliuose.

Disertacijos tema iSspausdinti 8 moksliniai straipsniai: trys — periodiniame
mokslo zurnale, jtrauktame | Thomson ISI Web of Science sarasa, vienas —
konferenciju medziagoje, referuotoje ISI Proceedings duomeny bazéje (Thomson
ISI duomeny bazéje); trys — recenzuojamose tarptautiniy konferenciju medziago-
se; vienas — jaunyju mokslininky konferencijos medziagoje. Disertacijos tema
perskaityti 6 praneSimai Lietuvos ir kity Saliy mokslinése konferencijose.



Abstract

The dissertation studies road safety problems on the roads of Lithuania.
The main objects of research — road accidents, road safety improvement meas-
ures and their substantiation methodologies, black spots and high-accident road
sections on the roads of national significance, mathematical modelling of road
accidents. The main aim of the dissertation is to construct the effective model
for the substantiation of road safety measures. The area for the use of the
model constructed is the improvement of potentially most dangerous sections
on the roads of Lithuania and the elimination of black spots.

The main tasks solved in this work are as follows: analysis and evaluation
of road safety indices after implementation of special measures on the roads of
national significance of Lithuania, also analysis and evaluation of similar
methodologies for the substantiation of road safety measures used in other for-
eign countries.

The dissertation consists of four parts including Introduction, 5 chapters,
Conclusions, References and 21 Annexes. General characteristic of the disserta-
tion describes the studied problem, topicality of the work, the formulated aim
and tasks, scientific novelty, practical value of results and the defended propo-
sitions of the work.

Chapter 1 gives the main data on the road network of national significance
of Lithuania, the change in the level of vehicle ownership, the basic accident
indices and the essential factors influencing road safety.

Chapter 2 gives a review of research methods used, review and evaluation
of methodologies for the substantiation of road safety measures in Lithuania,
Finland, Belarus, Poland and other countries.

Chapter 3 gives the evaluation of the effect of road safety measures
implemented on the roads of Lithuania in 1999, 2000, 2001 and 2002.

Chapter 4 describes the improved model for the substantiation of road
safety measures under Lithuanian conditions.

Chapter 5 presents the use of mathematical models for the forecasting of
road accidents on the main roads of the Republic of Lithuania.

8 scientific articles were published on the topic of the dissertation: three —
in a periodical scientific journal included into the list of Thomson ISI Web of
Science; one — in the proceedings abstracted in the ISI Proceedings Database
(in Thomson ISI Database); three — in the reviewed proceedings of interna-
tional conferences; one — in the proceedings of the young scientists’ confer-
ence. On the topic of dissertation 6 presentations were made in the scientific
conferences held in Lithuania and other countries.
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Savokos

Siame darbe vartojamos savokos

Automobilis — bet kokia motoriné transporto priemoné, skirta vaziuoti keliu, vezti kro-
vinius ir (ar) keleivius arba vilkti kitas transporto priemones. Prie automobiliy taip pat
priskiriami troleibusai, nebéginés elektrinés transporto priemonés, kurioms energija
tickiama elektros laidais. Prie automobiliy nepriskiriami motociklai, lengvieji keturra-
¢iai motociklai, keturra¢iai motociklai, mopedai, traktoriai ir savaeigés masinos.
Avaringas ruozas — tai kelio ruozas, kuriame avaringumo rodikliai dar nepasieké ribi-
niy reikSmiy, taciau reikia imtis prevenciniy priemoniy, kad jame neatsirasty ,,juodoji
démeé*.

Automobilizacijos lygis parodo, kiek transporto priemoniy tenka 1000-iui Salies gy-
ventojuy.

Eismo dalyvis — asmuo, dalyvaujantis keliy eisme (vairuotojas, pésciasis, keleivis).
Eismo jvykis — ivykis kelyje, vieSose arba privaciose teritorijose, kurio metu, dalyvau-
jant judanciai transporto priemonei, Zuvo ar buvo suzeista zmoniy, sugadinta ar apga-
dinta bent viena transporto priemoné, krovinys, kelias, jo statiniai ar bet koks kitas jvy-
kio vietoje buves turtas.

Eismo organizavimas — transporto priemoniy ir eismo dalyviy judéjimo keliais regu-
liavimo teisiniy ir techniniy priemoniy bei tvarkomyjy veiksmy kompleksas.
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Eismo saugumas — keliy eismo ypatybiy visuma, rodanti, kiek eismo dalyviai yra ap-
saugoti nuo eismo jvykiy ir ju padariniy.

Eismo saugumo uZtikrinimas — veikla, kuria siekiama uZzkirsti kelia eismo ivykiams,
susvelninti jy padarinius.

wJuodoji démé“ — kelio ruozas, kuriame avaringumo rodikliai vir§ijo ribines reik§mes
ir kuriame reikia nedelsiant imtis priemoniy saugaus eismo situacijai gerinti. Pagal
dabartiniu metu taikoma metodika ,,juodaja déme* vadinami tokie 500 metry keliy
ruozai, kuriuose per 4 metus ivyko 4 ir daugiau jskaitiniai eismo jvykiai ir avaringumo
koeficientas:

o AK nin = 0,5 keliams su skiriamaja juosta;

o AK i, = 0,8 keliams be skiriamosios juostos.

Kelias — eismui skirta ir naudojama zemés arba statinio pavirSiaus juosta per visg jos
ploti, iskaitant vaziuojamaja dali, sankryzas, Saligatvius, kelkras¢ius, péséiujy ir dvira-
¢iy takus, skiriamasias juostas.

Kelio saugumo auditas — nustatyta tvarka atlieckamas i§samus techninis kelio projekto
saugumo charakteristiky patikrinimas visais projekto rengimo ir igyvendinimo etapais,
pradedant planavimu ir baigiant kelio priezitiros darbais, taip pat eksploatuojamo kelio
biiklés jvertinimas keliy eismo saugumo uztikrinimo pozitiriu.

Péstysis — asmuo, esantis kelyje ne transporto priemongje, taip pat vaziuojantis nejga-
liyjy veziméliu, rieduciais, riedlente, paspirtuku, vedantis dvirat{, mopeda, motocikla,
traukiantis (stumiantis) rogutes, vaikiska ar kitoki vezimélj. Pés¢iuoju nelaikomas kely-
je dirbantis asmuo.

SankryZa — keliy susikirtimo, susijungimo arba atsiSakojimo viename lygyje vieta,
iskaitant atvirus plotus, kuriuos sudaro minéti keliy susikirtimai, susijungimai arba
atsiSakojimai. Sankryzomis nelaikomos vietos, kur iSvaziuojama i§ kelio i esancias
Salia jo teritorijas arba {vaziuojama i kelig i$ esanciy $alia jo teritorijy.

Skiriamoji kelio juosta (skiriamoji juosta) — konstrukcinis kelio elementas (apzeldin-
tas veja, zeldiniais arba su kelio danga, kurioje irengti apsauginiai atitvarai), skiriantis
gretimas vaziuojamasias kelio dalis ir nenumatytas transporto priemonéms vaziuoti
arba sustoti (stovéti).

Slenkmuo — menama fiksuoto ilgio atkarpa, kurig perkeliant kelyje tikrinama avarin-
gojo ruozo buvimo salyga.

Transporto priemoné — priemoné zmonéms ir (arba) kroviniams, taip pat ant jos su-
montuotai stacionariai jrangai vezti. Si savoka taip pat apima traktorius, savaeiges ma-
Sinas ir eismui ne keliais skirtas transporto priemones.

Vairuotojas — asmuo, vairuojantis transporto priemong. Vairuotojams gali biiti prily-
ginami asmenys, dalyvaujantys eisme pagal Siame jstatyme apibréztus papildomus rei-
kalavimus (vadeliotojai, raiteliai, asmenys, varantys keliu gyvulius ar paukscius), taip
pat asmenys, kurie moko vairuoti.
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Zyméjimai

Santrumpos

AK — avaringumo koeficientas, vienas i§ pagrindiniy avaringumo rodikliy, charakteri-
zuojantis eismo ivykiy skaiCiy, tenkantj 1 mln. automobiliy, pravaziuojanciy 1 km ke-
lio ruozu per metus.

AT — eismo jvykiy tankis, vienas pagrindiniy avaringumo rodikliy, kuris parodo eismo
ivykiy skaiciy, tenkantj vieno kilometro kelio ruozui per metus.

aut./para — automobiliy per para.

BVP — bendrasis vidaus produktas.

ES — Europos Sajunga.

GDV - grynoji dabartiné verté (Net Present Value — NPV).

HDM - keliy plétros ir valdymo modelis (Highway Development and Management
Tool).

LAKIS — Lietuvos automobiliy keliy informaciné sistema.

N/S —naudos ir sanaudy santykis (Benefit/Cost Ratio — B/C).

TARVA — keliy saugaus eismo priemoniy poveiki ivertinantis modelis (a Tool for Es-
timation of Traffic Safety Effects of Road Improvements).

TARVAL - keliy saugaus eismo priemoniy poveiki ivertinantis modelis, pritaikytas
Lietuvos salygoms.
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TINA — transporto infrastruktiiros poreikiy ivertinimas (Transport Infrastructure Needs
Assessment); ES organizacija, nustatanti transeuropiniy koridoriy ir europinés reikSmeés
keliy plétros prioritetus.

TKTI — V] Transporto ir keliy tyrimo institutas.

TP — transporto priemoné.

VGN - vidiné grazos norma (Internal Rate of Return — IRR).

VMPEI - vidutinis metinis paros eismo intensyvumas.

VTT — Suomijos techniniy tyrimy centras (Technical Research Centre of Finland).
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Ivadas

Tiriamoji problema

Transportas yra svarbi Lietuvos Respublikos ekonominés ir socialinés infrastruk-
tiros dalis, kurios funkcija — tenkinti visuomenés ir tikio subjektu poreikius ve-
zant krovinius bei keleivius. Jis turi tiesioging itaka Salies ekonomikos augimui
plétojant tarptauting ir vidaus prekyba, turizma bei jgyvendinant pamatinius ben-
drosios rinkos principus — laisva Zmoniy, prekiy, paslaugy judéjima.

Lietuvos transporto infrastruktiiros tinklas gana gerai iSplétotas ir keliy sek-
toriuje sudaro 99,8 proc. ES vidurkio. Lietuvos Respublikoje eksploatuojama
79 984 km automobiliy keliy, i$ jy 21 320 km — valstybinés reikSmés automobi-
liy keliy (LR susisiekimo... 2008).

Lietuvos teritorija kerta tarptautinés svarbos I transporto koridorius ir jo at-
Saka IA, taip pat IX transporto koridoriaus atSakos IXB ir IXD. Platus salies ke-
liy ir gelezinkeliy tinklas, Klaipédos valstybinis jliry uostas ir tarptautiniai oro
uostai sudaro palankias salygas vidaus bei tarptautiniam kroviniy ir keleiviy ju-
déjimui, vidaus ir tarptautinés prekybos plétojimui, turi didelg reikSme Salies
ekonomikai. Svarbu, kad Lietuvos, kaip tranzito valstybés, keliai biity geri, sau-
giis, o gerai iSvystyta infrastruktira biity patogi ir krovininiam, ir keleiviniam
transportui.
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Lietuvai integruojantis | Vakary Europos ekonoming erdve, sparciai kinta
Salies transporto sistema. Dinamiskas automobiliy skaiCiaus ir vezimy poreikio
kitimas iki 2009 m. lémé eismo intensyvumo augima. Kasdieniy eismo jvykiy
rizikos tikimybé, transporto priemoniuy sangriidos ir nuolatiniai eismo trikdziai
kelia daugelio transporto priemoniy vairuotojy ir visuomeninio transporto nau-
dotoju nusivylima, didina ju psichologing itampa, taigi ir avaringuma. Todél
avaringumas yra vienas pagrindiniy rodikliy, atspindinCiy transporto sistemoje
vykstancius procesus, teigiama ar neigiama ju raida.

Eismo {vykiai automobiliy keliuose yra viena i$ labai svarbiy problemy Eu-
ropos ir viso pasaulio mastu. Skai¢iuojama, kad nuostoliai dél eismo ivykiy Eu-
ropos Sajungoje siekia apie 1-1,5 % BVP. Lietuvoje Sie nuostoliai yra dar di-
desni. Eismo jvykiai musy Salyje kasmet atneSa didziuliy nuostoliy valstybei,
sukelia skausma zuvusiyju ir suzeistyju Seimoms. Siekiant mazinti avaringuma,
bitina vykdyti valstybing eismo saugos gerinimo politika. Viena svarbiy saugaus
eismo gerinimo kryp€iy — inZineriniy saugaus eismo priemoniy diegimas avarin-
guose automobiliy keliu ruozuose. Pagrindinis saugaus eismo uztikrinimo veik-
los tikslas — numatyti tokias priemones, kurios padéty iSvengti skaudziy eismo
ivykiu pasekmiy bei sumazinti eismo dalyviy klaidingo elgesio atveju.

Nagrinéjant jskaitiniy eismo ivykiuy iSsidéstyma Lietuvos automobiliy ke-
livose pastebima, kad jie daznai kartojasi tose paciose vietose. Apskaiciavus
avaringumo rodiklius identifikuojamos ,,juodosios démés* ir avaringi ruozai,
tuomet iSanalizavus eismo jvykiy priezastis reikia imtis atitinkamy eismo sau-
gumo gerinimo priemoniy eismo ivykiy koncentracijos vietoms eliminuoti.

Saugaus eismo gerinimo biidy ir priemoniy idiegimas turi teikti nauda vi-
suomenei. Diegiamy eismo saugumo gerinimo priemoniy ekonominio vertinimo
metu nustatomas kiekvienos planuojamos priemoneés poveikis bei gaunama eko-
nominé nauda.

Iki Siol Lietuvos automobiliy keliuose diegiamoms eismo saugumo gerini-
mo priemonéms vertinti buvo taikoma 1995 m. Suomijos techniniy tyrimy cent-
re sukurta metodika, kuri $iuo metu nebeatitinka dabartiniy miisy Salies salygu.
Si metodika taikoma esamoms ,juodosioms déméms* naikinti skirty eismo sau-
gumo gerinimo priemoniy vertinimui, tac¢iau negali biiti taikoma eismo {vykiy
prognozei bei avaringy ruozy atsiradimo prevencijai naujai tiesiamuose bei re-
konstruojamuose keliy ruozuose.
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Darbo aktualumas

Lietuvai istojus i Europos Sajunga ir pleciantis ekonominiams rySiams su ES
Salimis, iki 2009 m. kasmet didéjo tiek tranzitiniai srautai Lietuvos keliuose, tiek
automobilizacijos plétra. Integruojant $alies keliy transporta i Europos transporto
sistema, saugus eismas keliais tampa prioritetine sritimi. Lietuva saugaus eismo
pozitiriu yra padidintos rizikos Salis, todél saugiam eismui Salies keliais uztikrin-
ti bitina imtis visokeriopy priemoniy, kuriy visuma leisty siekti uzsibrézty tiksly
vykdant kompleksines ar specialigsias programas.

Tarptautinés eismo nelaimiy statistikos duomenimis, Lietuva yra viena i§
nedaugelio Europos Saliy, kurioje kasmet ziiva daugiausia zmoniy tenkanciy
vienam mln. gyventojy, lyginant su kitomis Europos Sajungos Salimis.
1994-2008 m. Lietuvoje eismo ivykiuose zuvo 10 681 zmogus, 102 850 buvo
suzalota. Dazniausiai nukencia jauni zmonés, visuomené patiria dideliy morali-
niy ir materialiniy nuostoliy. Eismo jvykiy metu gautos traumos yra labai sun-
kios: laikoma, kad vienam Zuvusiajam tenka 3, lik¢ invalidais. Per minéta laiko-
tarpi zuvo daugiau kaip 10 000 zmoniy, taigi invalidu per tuos metus dél eismo
ivykiu padaugéjo 30 000. Dél eismo jvykiu patiriami nuostoliai ivairiais verti-
nimais yra skirtingi. Pagal Lietuvoje parengta metodika Sie nuostoliai kasmet
sudaro apie 1,3—1,5 mlrd. Lt.

2001 m. rugséjo ménesi Europos Komisijos patvirtintoje Baltojoje knygoje
buvo uzsibréztas tikslas zuvusiyjy eismo ivykiuose skaiciy iki 2010 m. sumazin-
ti perpus (nuo 50 000 iki 25 000 per metus) (European Commission... 2001).
Tai padaryti turi biiti siekiama suvienodinant baudy dydzius, irengiant papildo-
mas priemones saugiam eismui uztikrinti, idiegiant naujas ir pazangias techno-
logijas. Istojusi i Europos Sajunga, Lietuva taip pat prisiémé §i Europos Sajun-
gos Salis vienijantj tiksla: iki 2010 m. sumazinti eismo jvykiuose zuvusiyjy
skai¢iy 50 %, t. y. pasiekti, kad Lietuvoje iki 2010 m. eismo ivykiuose Ziity ne
daugiau kaip 350 zmoniu. Deja, statistiniai duomenys liudija, kad eismo saugu-
mas automobiliy keliuose iki Siol Lietuvoje yra vienas blogiausiy Europos Sa-
jungoje. ,,JJuoduyju démiu“ skaiCius Lietuvos automobiliy keliuose yra didelis,
todél bitina sukurti efektyvy eismo saugumo gerinimo priemoniy pagrindimo
modeli, kuris leisty parinkti eismo saugumo gerinimo priemones, pirmiausi tuo-
se keliy ruozuose, kuriuose avaringumo rodikliai virSija ribines reikSmes.

Esama avaringumo situacija rodo, kad priemonés ir budai, kuriy $iuo metu
imamasi saugaus eismo situacijai pagerinti, yra nepakankami. Reikalingi iSsa-
mis avaringumo tyrimai bei nuoseklios pagal ju rezultatus atliekamos analizés
ne tik visos Salies, bet ir atskiry regiony bei miesty mastu. Biitina kompleksis-
kai jvertinti esama situacija nagriné¢jamoje keliy tinklo dalyje, tiksliai parody-
siancig eismo saugumo gerinimo priemoniy suteikta efekta, bei nauda.
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Disertacijoje atlikty avaringumo tyrimy rezultatai parodé, kad Siuo metu
Lietuvoje taikoma saugaus eismo gerinimo priemoniy pagrindimo metodika ne-
leidzia tiksliai parinkti saugaus eismo gerinimo priemoniy avaringuose ruozuo-
se, prognozuoti eismo ivykius bei priemones Siy ivykiy prevencijai. Todél buitina
ja tikslinti, jvertinus Lietuvos ir kity Saliy patirtj, taikyti matematinés statistikos
bei optimizavimo matematinius modelius eismo jvykiy prevencijai. Sios meto-
dikos tobulinimas ir apibréZzia disertacijos darbo aktualuma.

Tyrimy objektas

Darbo tyrimy objektas — iskaitiniy eismo ivykiy koncentracijos vietos (,,juodo-
sios démés®, avaringi ruozai), eismo saugumo gerinimo priemoniy pagrindimo
modelis, matematinis tikimybinis modelis eismo ivykiy skaiCiui valstybinés
reik§més magistraliniuose keliuose prognozuoti. Eksperimentinis objektas — Lie-
tuvos automobiliy keliuose 1995-2007 m. ivyke iskaitiniai eismo jvykiai. Lygi-
nami avaringumo duomenys, imti prie§ diegiant eismo saugumo gerinimo prie-
mones ir pragjus ketveriems metams po ju idiegimo.

Darbo tikslas

Mokslinio darbo tikslas — patobulinti saugaus eismo priemoniy pagrindimo me-
todika ,,juodosioms déméms* Salinti ir sudaryti matematini modelj iskaitiniams
eismo jvykiams prognozuoti bei sudaryti optimizavimo uzdavinj, modeliuojantj
optimaliy eismo saugumo gerinimo priemoniy parinkima Lietuvos magistrali-
niuose kelivose.

Darbo uzdaviniai

Darbo tikslui pasiekti darbe reikia spresti Siuos uzdavinius:

1. Atlikti $iuo metu Lietuvoje taikomos saugaus eismo gerinimo priemoniy
pagrindimo metodikos analizg.

2. Atlikti saugaus eismo rodikliy analize ir vertinima idiegus specialias
priemones Lietuvos valstybinés reik§meés automobiliy keliuose bei jvertinti tai-
komos metodikos efektyvuma.

3. I8analizuoti ir jvertinti kitose uzsienio Salyse taikomas panaSias saugaus
eismo gerinimo priemoniy pagrindimo metodikas.

4. Ivertinus kity Saliy patirti bei Lietuvoje taikomos metodikos triikumus,
sudaryti efektyvy saugaus eismo gerinimo priemoniu pagrindimo modeli.
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5. Atlikti naujos programinés irangos testavima ir bandomuosius skaicia-
vimus.

6. ISnagrinéti matematiniy metody taikyma iskaitiniams eismo jvykiams
prognozuoti.

7. Sudaryti matematini modelj iskaitiniams eismo jvykiams prognozuoti
bei sudaryti optimizavimo uzdavinj, modeliuojanti optimaliy eismo saugumo
gerinimo priemoniy pasirinkimg Lietuvos magistraliniuose keliuose.

Tyrimy metodika

Sprendziant moksliniame darbe iSkeltus uzdavinius ir siekiant igyvendinti darbo
tiksla, taikyti jvairlis tyrimy metodai. Statistiniai metodai (apraSomoji statistika,
laiko eilu¢iy matematiniai modeliai, koreliaciné ir regresin¢ analiz¢) taikyti ana-
lizuojant avaringumo rezultatus, gautus prie§ idiegiant eismo saugumo gerinimo
priemones avaringuose Lietuvos automobiliy keliy ruozuose bei praéjus ketve-
riems metams po ju idiegimo. ISanalizuoti 1995-2007 m. Lietuvos valstybinés
reik§més automobiliy keliuose ivykusiy iskaitiniy eismo jvykiy duomenys. Ly-
ginamosios analizés metodas taikytas atlickant Lietuvos ir uzsienio Salyse tai-
komy eismo saugumo gerinimo priemoniy pagrindimo metodiky analizg. Opti-
mizavimo  metodai  (tiesinis  programavimas, dalinis  sveikaskaitis
programavimas) taikyti parinkus statistinius matematinius modelius eismo jvy-
kiams prognozuoti.

Darbo mokslinis naujumas ir jo reikSme

Aprobuota uzsienio Saliy patirtis leido patobulinti saugaus eismo gerinimo prie-
moniy pagrindimo modelj ir pritaikyti Lietuvos eismo salygoms.

Pirma karta vertinimo modelis sudarytas remiantis per 12 mety avaringuose
Lietuvos automobiliy keliy ruoZzuose igyvendinty inZineriniy saugaus eismo
priemoniy analizés rezultatais bei uzsienio Saliy patirtimi. Naudojant Microsoft
Office Access programa buvo sukurta duomeny baze, kuri veikia kaip atskira
programa ,,Saugaus eismo priemoniy vertinimas“. Sukurta ir bandomaisiais
skaiCiavimais patikrinta programa ,,Saugaus eismo priemoniy vertinimas“ jverti-
na avaringame ruoze arba ,,juodojoje déméje* numatomy diegti inzineriniy eis-
mo saugumo gerinimo priemoniuy efektyvuma, taikant siilomus saugaus eismo
gerinimo priemoniy poveikio, elastingumo, eismo intensyvumo bei prevencijos
priemoniy kainy augimo prognoziy koeficientus. Atsizvelgiant { ekonoming si-
tuacija Salyje, programa leidZia prognozuoti eismo ivykius bei ju nuostolius.
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Pateikiamas matematinis modelis eismo ivykiams prognozuoti ir modeliuoti
optimaliy eismo saugumo gerinimo priemoniy pasirinkima Lietuvos magistrali-
niuose keliuose.

Darbo rezultaty praktiné reikSmeé

Sudarytas eismo saugumo gerinimo priemoniy vertinimo modelis ir parengta
kompiuteriné programa gali biiti taikomi eismo saugumo gerinimo priemoniy
ekonominiam pagrindimui atlikti prie§ idiegiant eismo saugumo gerinimo prie-
mones avaringuose Lietuvos automobiliy keliy ruozuose ir ,,juodosiose démese™.

Sudarytas matematinio tikimybinio modelio projektas ir optimizavimo uz-
davinys gali buiti naudojamas eismo ivykiy prognozei, optimaliy eismo saugumo
gerinimo priemoniy pasirinkimui ,,juodosiose démése* esanciose Lietuvos ma-
gistraliniuose keliuose.

Ginamieji teiginiai

1. Lietuvos automobiliy keliuose diegiamas saugaus eismo gerinimo prie-
mones biitina vertinti socialiniu ir ekonominiu aspektais.

2. Diegiamoms saugaus eismo gerinimo priemonéms vertinti reikia taikyti
Siuolaikines metodikas, jvertinancias dabartines esamas avaringumo,
eismo intensyvumo ir kitas salygas.

3. Diegiamoms saugaus eismo priemonéms vertinti turi biiti sukurtos spe-
cialios kompiuterinés programos, leidziancios naudoti automobiliu keliy
informaciniy sistemy duomenuy bazes, apdoroti didelj kieki duomeny ir
atlikti gana sudétingus matematinius skaiciavimus.

4. Lietuvos automobiliy keliuose bitina diegti saugaus eismo gerinimo
priemones ne vien tik avaringuose keliy ruozuose ir ,,juodosiose démé-
se‘, bet pasitelkus matematinius statistinius modelius prognozuoti eismo
ivykiu koncentracijos vietas ir uzkirsti kelia avaringy ruozy susidarymui.

Darbo rezultaty aprobavimas

Disertacijos tema iSspausdinti astuoni moksliniai straipsniai: trys — periodiniame

v —
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et al. 2007, Kapski et al. 2007, Kapski et al. 2008); vienas — konferencijy me-
dziagoje, referuotoje ISI Proceedings duomeny bazéje (Thomson ISI duomeny
ciju medziagose (Cygas et al. 2004; Ratkeviciaté et al. 2006a; Vitkien¢ et al.
2008); vienas — jaunyju mokslininky konferencijos medziagoje (Ratkeviciiité
2006Db).
Disertacijoje atlikty tyrimy rezultatai buvo paskelbti SeSiose mokslinése
konferencijose Lietuvoje ir uzsienyje:
e Tarptautinéje konferencijoje 3rd European Transport Congress 2004 m.
Opatijoje, Kroatijoje.
e Jaunyju mokslininky konferencijoje ,, Lietuva be mokslo — Lietuva be
ateities “ 2006 m. Vilniuje.
e Tarptautingje konferencijoje ,,On Safe Roads in the XXI Century*
2006 m. Budapeste, Vengrijoje.
e Tarptautingje konferencijoje ,, Environmental Engineering® 2008 m.
Vilniuje.
e Tarptautingje konferencijoje «Hayxa — obpazosanuio, npoussoocmey,
axonomuxey 2008 m. Minske, Baltarusijoje.
e Tarptautingje konferencijoje XXVII International Baltic Road Confe-
rence 2009 m. Rygoje, Latvijoje.

Disertacijos struktira

Disertacija sudaro jvadas, penki skyriai ir rezultaty apibendrinimas, pateiktas 21
priedas.

Darbo apimtis — 110 puslapiy, neskaitant priedy, tekste naudota 37 nume-
ruotos formulés, 26 paveikslai ir 22 lentelés.






Lietuvos automobiliy keliy tinklo ir
avaringumo rodikliy analize

Siame skyriuje pateikiami pagrindiniai duomenys apie Lietuvos valstybinés
reik§més automobiliy keliy tinkla, automobilizacijos lygio kitima, pagrindinius
avaringumo rodiklius, saugu eisma veikiancius pagrindinius veiksnius.

1.1. Automobiliy keliy tinklas, automobilizacijos lygis
ir avaringumo rodikliai

Lietuvos keliai pagal reikSme skirstomi | valstybinés reikSmés ir vietinés reiks-
més kelius. Valstybinés reik§més keliai pagal paskirti skirstomi | magistralinius,
karsto ir rajoninius kelius, kurie vienas nuo kito skiriasi atlickama funkcija, eis-
mo kokybés lygiu, geometriniais parametrais ir pan. Lietuvos Respublikos vals-
tybinés reik§més automobiliy keliy tinklg ir inzinerinius jy statinius tvarko prie
Susisiekimo ministerijos jkurta Lietuvos automobiliy keliy direkcija, kurios pa-
grindinis uzdavinys — igyvendinti automobiliy keliy tinklo plétojimo, keliy tie-
simo, taisymo, prieziiiros, infrastrukttiros tobulinimo ir eismo saugumo organi-

swe—

savivaldybés.
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Lietuva turi gera, net palyginti su Vakary standartais, keliy tinkla. 1.1 lente-
1éje lyginami Baltijos ir kai kuriy kity valstybiy duomenys apie automobiliy ke-
liy tinkla. 2009 m. sausio 1 d. Lietuvoje buvo 21 320,23 km valstybinés reiks-
més automobiliy keliy, i§ ju 1 748,47 km (8,2 %) — magistraliniy, 4 946,47 km
(23,2 %) — krasto ir 14 625,30 km (68,6 %) — rajoniniy. Tikstan¢iui Lietuvos
gyventoju tenka 6,36 km, o tikstan¢iui kvadratiniy kilometry teritorijos —
326,53 km valstybinés reiksmés keliy (Lietuvos automobiliy keliy informaciné
sistema LAKIS).

1.1 lentelé. Baltijos ir kai kuriy kity valstybiy automobiliy keliy tinklas
Table 1.1. Road network of the Baltic States and other countries

Salies . Salies keliy
&t Keliy ilgis, Salies keliy tinklo tinklo tankis,
Salis plotas, _ . 2 o L.
_ 2 tiukst. km tankis, km/km palyginti su
tiukst. km !
Lietuva

Lietuva 65,3 21,3 0,33 1,00
Latvija 64,6 20,5 0,33 1,00
Estija 45,2 14,8 0,33 1,03
Lenkija 312,7 165 0,53 1,66
Suomija 337 2401 0,71 2,22
Pranciizija 544 392 0,72 2,25
Vengrija 93 106 1,14 3,53
Austrija 83,8 100 1,19 3,72
Olandija 41,2 100 2,43 7,59
Belgija 30,5 135 4,42 13,81

Keliu transporto tinklui plésti, modernizuoti, remontuoti bei uZztikrinti jo
funkcionavima naudojamos Keliy priezitiros ir plétros programos bei Europos
Sajungos 1éSos (LR susisiekimo... 2001; Lietuvos automobiliy... 2009). Keliy
sektoriaus paskutiniyjuy keleriy mety finansavimo dinamika bei prognozés
pateiktos 1.1 paveiksle (LAKD 2008).

Transporto priemoniy Lietuvoje kasmet daugéja. Per pastaruosius 15 mety
transporto priemoniy skaicius iSaugo 2,4 karto ir 2008 m. sieké per 2 mln. viene-
ty. Automobilizacijos lygio Lietuvoje kitimo dinamika pateikta 1.2 paveiksle.
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Fig. 1.2. Dynamics in the change of vehicle ownership level, 1994-2008
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Nors transporto priemoniy skaicius ir vidutinis metinis paros eismo intensy-
vumas kasmet didéja, taciau zuvusiyjy eismo ivykiuose mazéja (1.3 pav.). Dél
kasmet tobul¢janciy transporto priemoniy (oro pagalvés, moderniis saugos dir-
zai, stabdziy antiblokavimo sistemos, sustiprintas automobilio kébulas ir kt.)
eismo jvykiu pasekmés yra lengvesnés (VI Regitra... 2009).

2.50 — 1400
2.00
= E
g 2
- <
g 1.50 3
35 3
S 1.00 2
=
: :
0.50 | B
0.00 -

< v O o~ =) N S — [a\] o <t Vel O Ll 2]
N (=) N N N N (=3 (=1 (= (=3 (=1 (= (=3 (=1 (=3
N [*) (o)} N [*) (=)} (=) (=] (= (=] (=] (= (=] (=] (=3
— — — — — — (gl (o] N (gl (o] N (gl (o] (gl
me tai
N TP skaiius zuvusiyjy skaicius

1.3 pav. Transporto priemoniy ir Zuvusiyjy skaicius 1994-2008 m.
Fig. 1.3. Number of vehicles and people killed in 1994-2008

Palyginti su kitomis Europos Sajungos valstybémis, Lietuvoje avaringumo
rodikliai yra vieni blogiausiy. Tarp Europos Sajungos valstybiy Lietuva metams
bégant pirmauja pagal zuvusiyjy skaiciy, tenkanti 1 mln. gyventojuy. Nors Lietu-
voje avaringumo rodikliai prasciausi Europoje, taciau pagal zuvusiuyjy skaiciaus
eismo ivykiuose sumaz¢jima nuo 2007 m. iki 2008 m. misy Salis pirmauja tarp
Europos Sajungos valstybiy (European Commission... 2009).

Saugaus eismo uztikrinimas automobiliy keliuose ir gatvése yra vienas
svarbiausiy §iy dieny uzdaviniy Lietuvos ir visos ES transporto srityje. Europos
Sajungos Saliy transporto ministrai 2000 m. isipareigojo per 2001-2010 mety
laikotarpi Zuvusiyjy eismo ivykiuose skai¢iy sumazinti 50 % (European Com-
mission... 2001). ES Salys viena po kitos Siuos isipareigojimus itvirtino naciona-
liniu lygmeniu. 1.4 pav. pateiktas Zzuvusiyjy Zmoniy skaiciaus pokytis procentais
Europos Sajungos Salyse nuo 2001 mety.
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Fig. 1.4. Change in the number of people killed in EU countries,
2001-2008

2008 m. eismo ivykiuose zuvusiyjy skaicius Lietuvoje buvo vienas maZziau-
siy per pastaruosius 40 mety. Toks spartus avaringumo mazéjimas pasiektas tik
suvienijus visy suinteresuoty institucijy pajégas bendram darbui gelbéjant Zmo-
niy gyvybes. Puikus rezultatas pasiektas itin sugrieztinus eismo dalyviy kontro-
lg, keleta mety nuosekliai diegiant inZinerines eismo sauga gerinanc¢ias priemo-
nes, aktyviai vykdant Svietéjiska veikla, todél pastebimai pasikeité eismo
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dalyviy kultiira ir atsakomybé kelyje, o atlikti jvairlis mokslo tiriamieji darbai
leido daug efektyviau dirbti ir perimti tinkama uzsienio Saliy patirtj.

2008 m. Lietuvoje uzregistruoti 4897 eismo jvykiai, kuriy metu 498 Zmonés
zuvo ir 5940 buvo suZeista. 2008 m., palyginti su 2007 m., {vyko 24,1 % maziau
iskaitiniy eismo jvykiuy, zuvusiy Zmoniy skai¢ius Siuose jvykiuose sumazéjo
32,7 %, suzeisty — 26,1% (1.5 pav.) (Statistikos departamentas... 2009; Lietuvos
policijos... 2009).

Gyvenamosiose teritorijose dél didesnio eismo intensyvumo jvyksta apie
65 % iskaitiniy eismo jvykiy, juose suzeidziama apie 63 % visy nukentéjusiyju,
taciau kadangi miestuose ir gyvenvietése vaziuojama léciau, juose jvykusiy eis-
mo jvykiy pasekmés ne tokios skaudzios — Zuvusiyjy skaicius Siose vietose suda-
ro apie 30 % visy Zuvusiy eismo dalyviy Lietuvos keliuose (Lietuvos automobi-
lig... 2003-2009).
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1.5 pav. Eismo ivykiy ir nukentéjusiyjy kitimo dinamika 2001-2008 m.
Fig. 1.5. Dynamics in the change of accidents and their victims 2001-2008

Apie 35 % visy Salyje ivykusiy eismo ivykiy jvyksta valstybinés reik§mes
keliuose, taciau dél didesnio leistino grei¢io zuvusiyjy skaiCius Siuose keliuose
sudaro apie 70 % visy eismo ivykiuose zuvusiy eismo dalyviy (1.2 lentelé). Pa-
grindinés eismo jvykiu priezastys valstybinés reikSmés keliuose — leistino grei-
¢io nesilaikymas, saugaus grei¢io nepasirinkimas, saugaus atstumo nesilaiky-
mas, saugos dirzy nenaudojimas, keliy eismo taisykliy pazeidimai, vairavimas ar
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kitoks dalyvavimas eisme apsvaigus nuo alkoholio (Lietuvos automobiliy...
2003-2009).

1.2 lentelé. Eismo ivykiai ir nukentéjusieji uzmiescio ir gyvenamojoje teritorijoje
2008 m.
Table 1.2. Accidents and their victims in rural and built-up areas, 2008

Kelio reikSmé Eismo jvykiai Zuvo SuzZeista
Valstybiniai keliai 1711 346 2227
Magistraliniai 454 106 583
Krasto 764 155 1014
Rajoniniai 493 85 630
Vietiniai keliai 3186 152 3713
IS viso 4897 498 5940

1.2. Saugy eisma veikianéiy pagrindiniy veiksniy
analizé

Norint padidinti eismo sauguma biitina Zinoti pagrindinius veiksnius ir galimybe
daryti jiems jtaka. Siame skyriuje nagrin¢jami veiksniai, susij¢ su automobiliy
keliais ir miesty gatvémis, iSoriniai veiksniai, veiksniai, susij¢ su automobiliais,
vaziavimo budu ir kt. (1.6 pav.).

Kiekviena ES valstybé saugy eisma veikiancius veiksnius vertina skirtingai,
taciau visos Salys sutaria dél ju sasajos reik§Smés. Labai svarbi yra grandis ,,Eis-
mo dalyvis — transporto priemoné — kelias (aplinka)“. Eismo jvykis gali ivykti
dél neigiamos vieno i$ Sios grandies veiksnio jtakos arba dél keleto i§ juy tarpusa-
vio saveikos, labai retai dél visy veiksniy kartu (Jasitiniené 2003; Pumputis
2000).

Vairavimo sékmg lemia trys pagrindiniai asmeniniy savybiy lygiai (Barjo-
net 2001):

e galimybé iSmokti valdyti automobilj ir jj vairuoti paprasciausiomis
eismo salygomis (normalus regéjimas, klausa, atmintis, gebé¢jimas atlikti
koordinuotus judesius, gebéjimas teisingai jvertinti erdvinius objektus,
vertinti atstuma ir jo pasikeitima objektui judant. Nepakankamas bet ku-
rios 1§ $iy savybiy iSugdymas yra pavojingas eismo situacijose, nes jas
kompensuoti gana sunku);

e galimybé vairuoti automobilj sudétingomis eismo salygomis (tai
iprasty, budingy visiems zmonéms savybiy pasireiSkimo greitis. Ypac
svarbu sugebéti greitai ir tiksliai reaguoti netikétinose, kritinése situaci-
jose);
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— Vidutinio vaziavimo

e gebéjimas keisti savo reakcijg ir reguliuoti veiksmus, keic¢iantis situ-
acijai (dél tam tikry gebéjimy ir ilgy treniruoCiy bei patyrimo igyjamas
vairuotojo psichinés veiklos plastiSkumas, kuris padeda samoningai
kontroliuoti greitus veiksmus, elgtis taip, kaip reikalauja susiklosciusi
eismo situacija).
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1.6 pav. Saugy eisma veikiantys veiksniai
Fig. 1.6. Factors having the effect on road safety
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Zmogus, norintis vairuoti automobili, turi i§laikyti egzamina, gauti vairuoto-
jo pazyméjima. Daugelyje Saliy kalbama ir apie kvalifikacijos kursus vairuoto-
jams, kad biity galima prisiminti tai, kas pamirsta, susipazinti su eismo naujo-
vémis. Péstiesiems jokiy kursy néra ir kiekvienas, gebantis eiti, yra visateisis
eismo dalyvis. Tyrimai rodo, kad pés¢iyjy ir vairuotojy santykiuose tam tikra
vaidmenj turi ir mimika, gestai ir judesio prognozé (OnBuk et al. 1996; Barjonet
2001):

e vairuotojas tuo greiciau praleis péstiji, kuo aiskiau ir ryztingiau jis pa-
reiskia §i savo ketinima (Cia svarbu savalaikis bei abipusis zvilgsnio kon-
taktas ar ranka duotas zenklas);

e vairuotojo teikiama pirmenybé pésCiajam ir $io padékos zenklas skatina
eismo dalyvius panasioje situacijoje pakartoti pasisekusi elgesi.

Eismo dalyvio amzius turi didelg itaka eismo ivykiy atsiradimo rizikai.
Kiekvienos amziaus grupés Zmogus pasizymi tam tikrais specifiniais, tik tam
amziui budingais asmenybés bruozais, mastymo, démesio, atminties ypatumais.

Eismo ivykiy rizikos pokycio kreivé priklausomai nuo vairuotojy amziaus
turi parabolés, nukreiptos i virSy, forma. Jauny (iki 25 mety) ir pagyvenusiy (per
65 mety) vairuotojy rizika didesné, o vidutinio amziaus vairuotojy (nuo 25 iki 64
mety) rizika Siek tiek mazesné uz vidutini lygi (Lepeska 1996; Barjonet 2001).

Didelei jauny vairuotojy eismo jvykiy rizikai paaiskinti Norvegijos instituto
SINTEF (Scandinavia’s research... 2009) atlikti tyrimai nustaté psichologinius ir
socialinius veiksnius, darancius itaka jauny vairuotojy polinkiui i eismo ivykius,
ir akcentavo tokius pagrindinius veiksnius, kurie apibendrintai vadinami jauny
vairuotojy sindromu:

e subjektyvus savo galimybiy supratimas, sukeliantis dideli nora vairuoti
transporto priemones;
perdétas pasitikéjimas savimi ir turimy vairavimo igiidziy pervertinimas;
saviraiS$kos siekimas;
noras irodyti savo visavertiSkuma ir atkreipti i save kity démesi;
astriy pojiiciy siekimas;
vairavimas dél malonumo, vakarais, tamsiu paros metu ir iSeiginémis
dienomis;

e kolektyvo jtaka;

e patirties stoka.

Ypa¢ aktuali problema tiek Lietuvoje, tieck uzsienio Salyse — neblaiviis eis-
mo dalyviai kelyje. Alkoholio paveikti jie sukelia eismo ivykius dél dviejy prie-
zasCiy:

e pablogéja zmogaus fiziologiniai rodikliai (sumazéja matymo rySkumas,

sulétéja ir tampa ne tokios tikslios kiino funkcijos),

e sumazéja démesys.
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Fiziologiniy rodikliy pablogéjimas néra problema, jeigu eismo dalyviai el-
giasi démesingai. Taciau alkoholis sumazina démesinguma, padidindamas sub-
jektyvu isitikinima, kad Zmogus lengvai susitvarkys su eismo saugumo sunku-
mais (Barjonet 2001).

Daugumoje Saliy vairuoti apsvaigus nuo alkoholio néra uzdrausta, taciau yra
nustatytas ribinis alkoholio kiekis kraujyje, iSreikstas promilémis. 1.3 lenteléje
pateikiamas leistinas vairuotoju alkoholio kiekis kraujyje kai kuriose uzsienio
Salyse.

1.3 lentelé. Leidziamas alkoholio kiekis vairuotojo kraujyje uzsienio Salyse
Table 1.3. Permissible alcohol content in driver‘s blood in foreign countries

Alkoholio
X e koncentracija
Salis . S .
kraujyje, promilémis
%0

Cekija, Slovakija 0,0
Lenkija, Svedija, Norvegija, Portugalija, Rumunija, 0.2
Rusija, Vengrija ’
Lietuva 0.4
Belgija, Bulgarija, Suomija, Islandija, Austrija,
Pranciizija, Latvija, Kroatija, Danija, Nyderlandai, 0,5
Turkija, Jugoslavija, Ispanija
Vokietija, Italija, Liuksemburgas, Sveicarija, Jungtiné 0.8
Karalysté ’

Pagrindinés eismo jvykiy priezastys valstybinés reik§més keliuose — leistino
greiCio nesilaikymas, saugaus greicio nepasirinkimas, saugaus atstumo nesilai-
kymas, saugos dirzy nenaudojimas, keliy eismo taisykliu pazeidimai, vairavimas
ar kitoks dalyvavimas eisme apsvaigus nuo alkoholio.

Vairuotojai netgi identiSkomis salygomis skirtingai pasirenka vaZziavimo
greiti. Transporto priemones, judédamos ta pacia kryptimi skirtingu greiciu,
anksCiau ar véliau patenka | konflikting situacija viena su kita. Gali susidaryti
automobiliy spiistis, didinanti rizika atsitrenkti i transporto priemong i§ galo.
Daugybé tyrimy liudija, kad vairuotojams vaziuojant greiciu, kuris gerokai ski-
riasi nuo vidutinio transporto priemoniy srauto judéjimo grei¢io, galimybé pa-
tekti 1 eismo jvyki didesné negu tiems, kurie to greicio laikosi. Tai reiskia, kad
vairuotojui, vaziuojanc¢iam didesniu grei¢iu negu vidutinis, taip pat vairuotojui,
vaziuojanfiam mazesniu grei¢iu negu vidutinis, rizikos laipsnis yra didesnis,
lyginant su vairuotoju, kuris vaziuoja vidutiniu grei¢iu (OnBuk et al. 1996; Bar-
jonet 2001).
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Ivairios Zzmogaus veiklos (kalbéjimas mobiliojo rysio telefonu, rukymas ir
pan.), kurias jis atlicka vairnodamas automobili, dazniausiai daro neigiama po-
veiki jo gebéjimui saugiau vairuoti. Jos, atliekamos vairuojant, veikia vairuotojo
susitelkima, atitraukia jo démesi nuo ivykiuy kelyje ir, kilus sudétingesnei eismo
situacijai kelyje, gali tapti nelaimés priezastimi (31BuK et al. 1996).

Daugelis besikeician¢iy zmogiskyjuy veiksniy buvo tikrinami siejant juos su
eismo jvykiais. Tai ivairios chroni§kos ligos, intelektas, asmeniniai veiksniai,
ivairiis Zmogaus, kaip eismo dalyvio, patirties aspektai ir daugelis elgesio poky-
¢iy (t. y. kelionés be poilsio trukmé, baudos baly kiekis ir t. t.) (Barjonet 2001).

Santykinis eismo ivykiy skaicius priklauso nuo vietovés reljefo. Nustatyta,
kad avaringumas didesnis keliuose su besikeicianciu reljefu (su staigiais posii-
kiais, staigiais nuolydziais ir pan.) nei keliuose, einanc¢iuose per vienodo reljefo
vietove. Santykinis eismo jvykiy skaicius priklauso nuo prisijungianciy keliy ir
sankryzy skaiciaus vienam kelio kilometrui.

1.3. Saugy eisma reglamentuojanciy dokumenty
analizé

Siame skyriuje apzvelgiami pagrindiniai dokumentai, kurie reglamentuoja saugy
eisma Lietuvos Respublikos automobiliu keliuose. Eismo saugumas keliuose ir
jo uztikrinimas, avaringumo mazinimas yra pagrindinis Keliy prieziiiros ir plét-
ros programos (KPPP) igyvendinimo uzdavinys (LR keliy... 1995; LR susisie-
kimo... 2001; LR nutarimas... 2009). Vykdant KPPP jgyvendinamas strateginis
tikslas — prizitiréti ir plétoti valstybinés reikSmés kelius, tenkinti augancio keliy
transporto eismo poreikius, siekti mazinti eismo ivykiy skai¢iy dél infrastrukti-
ros trikumy, S$viesti visuomeng saugaus eismo klausimais, jgyvendinti ES te-
chninius reikalavimus keliams, integruoti Lietuvos kelius | ES keliy tinkla. Prio-
ritetinés programos sritys:

o saugaus eismo uztikrinimas;

. keliy ir tilty priezitra;

o keliy tinklo plétra;

o nacionalinis darnaus vystymosi strategijos principy igyvendinimas.

KPPP jgyvendinama vadovaujantis Lietuvos Respublikos keliy prieziiiros ir
plétros programos finansavimo istatymu (LR keliy... 2002).

Pagrindinis teisés aktas, reglamentuojantis eismo sauga Lietuvoje, yra Sau-
gaus eismo automobiliy keliais jstatymas Nr. VIII-204, priimtas 2000 m. spalio
12 d. Lietuvos Respublikos Seimo nutarimu (LR saugaus eismo... 2000). Sis
istatymas nustato saugaus eismo automobiliy keliais Lietuvos Respublikoje tei-
sinius pagrindus, valstybés institucijy pareigas igyvendinant saugaus eismo poli-
tika, pagrindines eismo dalyviy, keliuy prieziiiros institucijy, policijos pareigiiny
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teises ir pareigas, taip pat pagrindinius su transporto priemoniy technine bikle
bei jos tikrinimu, transporto priemoniy registravimu susijusius reikalavimus,
siekiant apsaugoti eismo dalyviy bei kity asmeny gyvybg, sveikata ir turta, ge-
rinti transporto ir pésc¢iyjy eismo salygas, mazinti neigiama motoriniy transporto
priemoniy poveikj aplinkai. Keliy istatymas nustato saugaus eismo reikalavimus
keliams, ju projektavimui, tiesimui ir priezitirai, kelio statiniams, irenginiams,
techninéms eismo reguliavimo priemonéms ir su tuo susijusias keliy savininky
bei kity instituciju pareigas.

1968 m. lapkric¢io 8 d. Vienoje priimta ir 1971 m. geguzés 1 d. Zenevoje pa-
sirasyta ,,Kelio Zenkly ir signaly konvencija®, kurioje susitariancios Salys pripa-
Zista, kad norint palengvinti tarptautinj keliy eisma ir padidinti keliy sauga, buti-
na tarptautiniu mastu suvienodinti kelio Zenklus, signalus, simbolius ir keliu
zenklinima. Lietuvoje §i konvencija isigaliojo 1992 m. lapkri¢io 20 d. (LR tarp-
tautinis... 2002).

Valstybiné saugaus eismo automobiliy keliais 2005-2010 mety programa
patvirtinta Lietuvos Respublikos Vyriausybés 2005 m. liepos 8 d. nutarimu
Nr. 759 (LR vyriausybés... 2005). Valstybinés saugaus eismo automobiliy ke-
liais 20052010 mety programos paskirtis — sudaryti kryptingo ir ilgalaikio sau-
gaus eismo gerinimo salygas, numatyti ir jgyvendinti atitinkamas priemones,
padésiancias sumazinti avaringuma keliuose, kad eismo sauga keliuose biity pa-
sickta ne mazinant zmoniy judéjimo laisve, bet padarant ja saugesne. Sia pro-
grama taip pat siekiama {gyvendinti Europos Sajungos tiksla — iki 2010 mety
perpus sumazinti Zuvusiyju keliy eismo ivykiuose skaiciy. Teisini $ios progra-
mos pagrinda sudaro Lietuvos Respublikos saugaus eismo automobiliy keliais
{statymas. Si programa parengta vadovaujantis Europos Bendrijos komunikatu
,Dvigubas auky skai¢iaus sumazinimas Europos Sajungos keliy eismo ivykiuo-
se — bendra pareiga“, kuriame suformuluota veiklos strategija padés jgyvendinti
Europos Sajungos uzsibrézta tiksla — iki 2010 mety perpus sumazinti zuvusiyjy
per eismo ivykius skaiciy.

Visoje Lietuvos Respublikos teritorijoje eismo keliais tvarka nustato ,,Keliy
eismo taisyklés* (KET) (LR Vyriausybés... 2002). KET yra suderintos su Sau-
gaus eismo automobiliy kelias istatymo (LR saugaus... 2000) nuostatomis. Keliy
eismo taisyklése nustatytos visy eismo dalyviy pareigos, keleiviy ir kroviniy ve-
zimo taisyklés, apibréztos eismo reguliavimo, kelio Zenklinimo, zenkly, signaly
reik§més ir charakteristikos, vaziavimo, manevravimo ypatumai, leistini vazia-
vimo greiciai gyvenamosiose ir uzmiescio teritorijose, saugos dirzy naudojimas,
apibrézti transporto priemoniy reikalavimai ir pan. Instrukcijos, taisyklés ir kiti
istatymuy lydimieji aktai, nustatantys eisma keliuose, specialiyjy kroviniuy vezi-
ma, transporto priemoniy naudojima ir priezilira, vaziavima uzdaroje teritorijoje,
negali prieStarauti Sioms taisykléms.
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1.4. ,,Juoduyjy démiy“ ir avaringy ruozy nustatymo
metodikos analizé

Avaringy ruozy nustatymo valstybinés reik§més keliuose metodika buvo patvir-
tinta Lietuvos Respublikos susisiekimo ministro 2004 m. liepos 22 d. (LR susi-
siekimo... 2004). Sios metodikos tikslas — apibrézti padidinto avaringumo kelio
ruozo savoka ir, atsizvelgiant i tam tikrus transporto eismo parametrus, jvertinti
tokiy ruozy pavojingumo laipsnj.

Kelio ruozo avaringumo laipsniui nustatyti naudojami $ie avaringumo ro-
dikliai:

e eismo ivykiy tankis AT;

e avaringumo koeficientas AK.

Avaringumo koeficientas 4K rodo eismo ivykiy skaiciy, tenkanti 1 mln. au-
tomobiliy, pravaziuojanciy vieno kilometro kelio ruozu per vienerius metus:

6
__ 4107 , (1.1)
365-N-L-m
¢ia: 4 — eismo jvykiy skaicius nagrinéjamame kelio ruoze per 4 metus; N — vi-
dutinis metinis paros eismo intensyvumas, aut./para; L — nagriné¢jamo kelio ruo-
70 ilgis, km; m — mety skaicius (m = 4).

Eismo ivykiy tankis AT parodo eismo jvykiy skaiCiy, tenkantj vieno kilo-
metro kelio ruozui per metus:

A
AT = T (1.2)
¢ia: A — eismo jvykiuy skai¢ius nagrinéjamame kelio ruoze per 4 metus; L — nag-
rinéjamo kelio ruozo ilgis, km; m — mety skaiéius (m = 4).

PrieSingai nei avaringumo koeficientas 4K, eismo ivykio tankis A7 nelemia
avaringo kelio ruozo ar ,,juodosios démés* nustatymo salygy. Eismo jvykiy tan-
kio AT skaitiné iSraiska nustato eismo jvykiuy koncentracija atitinkamame kelio
ruoze, todél Sis rodiklis naudojamas jau nustatyty avaringy ruozy ar ,,juoduyju
démiy“ pavojingumo lygiui jvertinti.

Avaringi keliy ruozai nustatomi naudojant slenkmeni. Slenkmens ilgis L
pastovus ir lygus L = 500 m. Slenkmuo yra slenkamas kelio kilometrazo didéji-
mo kryptimi nuo vienos eismo ivykio vietos prie kitos eismo jvykio vietos. Jei
slenkmens ilgyje per 4 metus iskaitiniy eismo ivykiu Ay ivyko daugiau nei
Amin, toks ruozas jtraukiamas i avaringy ruozy sarasa:

Afakt. > Amin ’ (1 3)
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¢ia: Agy. — tikrasis eismo jvykiy skaicius, kuris gali ivykti kelio ruoze per 4 me-
tus; Amin — minimalus eismo jvykiy skaiéius, Ay, = 3.

Avaringo ruozo ilgis yra atstumas tarp pirmo ir paskutinio eismo ivykio, pa-
tenkancio | slenkmens ilgj. Toliau slenkmuo perkeliamas i kito eismo jvykio
vietg ir vél tikrinama salyga (1.3). Persidengiantys avaringi ruozai sujungiami i
vieng ir jo ilgis yra atstumas tarp pirmo eismo jvykio ir paskutinio. Sudarius ava-
ringy keliy ruozy sarasa apskaiciuojamas avaringumo koeficientas AK ir nusta-
tomos ,,juodosios démés®. Valstybinés reik§més kelio ruozas laikomas ,,juodaja
déme*, jei per 4 metus nagriné¢jamame kelio ruoze jvykusiy eismo ivykiy fakti-
nis skai¢ius tenkina 1.3 salyga, o avaringumo koeficientas AK tenkina salyga:

AK > AK i, (1.4)
¢ia AK — avaringumo koeficientas, apskai¢iuojamas pagal (1.1) formule:
AK min= 0,5 keliams su skiriamaja juosta;
AK in= 0,8 keliams be skiriamosios juostos.

»Juodosioms déméms* ir avaringiems ruozams nustatyti naudojami polici-
jos eismo priezitiros tarnybos prie Lietuvos Respublikos vidaus reikaly ministe-
rijos surinkti duomenys apie iskaitinius eismo ivykius Salies keliuose. Nustacius
viso Lietuvos magistraliniy ir krasto keliy tinklo ,,juodasias démes* sudaromas
,Juodyju démiu* zemélapis.

»Juodosios démés* savoka yra skirtinga atskirose Salyse. Norvegijoje kelio
ruozas jvardijamas ,,juodaja déme®, jei 100 m kelio ruoze per 4 metus ivyko 4 ar
daugiau iskaitiniy eismo {vykiy, kelio ruozas yra avaringas, jei 1 km kelio ruoze
per 4 metus ivyko 10 ar daugiau jskaitiniy eismo jvykiy (Elvik 2004).

1.5. Saugaus eismo gerinimo budai ir priemonés

Pagrindinis saugaus eismo uztikrinimo veiklos tikslas — numatyti tokias priemo-
nes, kurios padéty iSvengti skaudziy eismo jvykiu pasekmiu bei sumazinti eismo
dalyviy klaidingo elgesio atvejus. Lietuvos Respublikos automobiliy keliuose
kasmet diegiamos jvairios saugaus eismo gerinimo priemonés. Pirmiausia jos
diegiamos tuose keliu ruozuose, kuriuose avaringumo rodikliai virSijo ribines
reik§mes (,,juodosiose démése®).

Norint parinkti tinkamas eismo sauguma gerinancias priemones, biitina nu-
statyti eismo jvyki sukélusias priezastis bei itaka dariusius veiksnius. Sis uzda-
vinys yra svarbiausias eismo saugumo specialistams ir bandomas spresti strate-
giskai visoje ES kuriant bendras metodikas. Siy metodiky pagrindas — saugy
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eisma veikian¢iy veiksniy identifikavimas ir juos atitinkanciy saugaus eismo
gerinimo priemoniy jdiegimas | avaringa ruoza.

1.4 lenteléje pateiktos eismo saugumo gerinimo priemonés, kurias idiegus
buvo gerokai sumazintas avaringumas 2005 m. Suomijos valstybinés reik§més
automobiliy keliuose (Peltola 2000; Cygas et al. 2009).

1.4 lentelé. 2005 m. Suomijos valstybinés reik§més automobiliy keliuose idiegty
efektyviausiy eismo saugumo gerinimo priemoniy sarasas

Table 1.4. The list of the most effective road safety improvement measures implemented
on the national roads of Finland in 2005

ISvengty
Eismo saugumo gerinimo priemoné elsskI:?éill‘;Zl[()leqr Pl‘Opo(}: ca,
metus
Automatiniy greiio matavimo kamery jrengimas 13,7 38,5
Kelio aps§vietimo atnaujinimas 4.6 12,8
Kelio dangos zenklinimas medziagomis, 31 3.6
sukelian¢iomis mechaninj akustinj efekta ’ ’
Kelio aps$vietimo atramy pakeitimas plastiSkomis 2,5 7,0
Apsauginiy kelio atitvary jrengimas 1,8 5,1
Sankryzy zenklinimo atnaujinimas 1,2 34
Keliy priezitiros ziema tobulinimas 1,1 2,9
Signaliniy stulpeliy jrengimas 0,9 2,5
Vaziavimo greicio ribojimas 0,9 2,5
Greitj slopinanéiy kalneliy jrengimas 0,4 1,2
Kitos priemonés 4.8 13,6
Visos priemonés: 34,9 100,0

Sudarius ,juodyju démiy“ sarasa, reikia imtis priemoniy, kurios pagerinty
avaringumo situacija. Siam tikslui pasiekti turi biti atliekama detali ,,juoduju
démiy“ analizé. Analizé atlieckama naudojant eismo jvykiy duomeny lenteles.
Siose lentelése surasoma svarbiausia informacija, nurodyta eismo ivykio apskai-
tos kortelgje. Detali ,,juodyju démiy“ analizé padeda atskleisti daugelio eismo
ivykiuy aplinkybes bei priezastis ir leidzia parinkti pasitilymus inZinerinéms
priemonéms jgyvendinti, kurios padéty sumazinti tikimybe eismo jvykiui jvykti.
Saugaus eismo specialistai, prie§ priimdami eismo saugumo gerinimo sprendi-
mus konkreciame avaringame ruoze, atlieka vizualinius tyrimus, kuriy metu ana-
lizuoja eismo jvykius sukélusias priezastis, {vertina esama eismo situacija ruoze.
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1.5 lentelé. Automobiliy keliy projektavimo, tiesimo ir prieziiiros priemoneés,

gerinanc¢ios eismo sauguma

Table 1.5. Road design, construction and maintenance measures improving road traffic

safety
Eismo sauguma gerinan¢iy priemoniy Eismo saugumo rodikliy gerinimo
grupé bidai
1 2

1.1. Transporto srauty i§skyrimas

Pésciyjy ir dviraciy eismo Saligatviai
Pésciyjy ir dviraciy takai
Pésciyjy tiltai ir poZeminés peréjos

1.2. Didesnio pralaidumo nauji
automobiliy keliai

Automagistralés
Greitkeliai

1.3. Aplinkkeliai

1.4. Magistralinés gatvés

1.5. Sankryzy kanalizavimas

Horizontalaus Zenklinimo arba iskilios
saugumo salelés Salutiniuose keliuose
Horizontalaus Zenklinimo arba iskilios
saugumo salelés visuose susikertanc¢iuose
keliuose

Eismo juosta posikiui i kairg

Eismo juosta postikiui i desing

Eismo juostos platinimas sankryzoje
vaziuojantiems tiesiai (alternatyva eismo
juostos irengimui posiikiui i kairg¢)

1.6. Ziedinés sankryZos

1.7. Sankryzy rekonstrukcija

Susikertanciy keliy kampy statinimas
(artinimas 90° kampui)

Sankryza ant pakeltos dangos
Matomumo gerinimas

1.8. Sankryzy iSskaidymas

X formos sankryzos iSskirstymas i dvi T
formos sankryzas

1.9. Skirtingo lygio sankryzos

1.10. Kelio skersinio profilio tobulinimas

Eismo juosty skaiciaus didinimas
Kelio platinimas

Sustiprinty kelkras¢iy platinimas
I8kilios saugumo salelés isilgai
vaziuojamosios dalies

Tilty platinimas

1.11. Kelkras¢iy tobulinimas

Kelkrascio §laity nuolydzio maZinimas
Atstumo nuo vaziuojamosios dalies iki
pastoviy kliticiy kelkrastyje didinimas

Pastoviy kliti¢iy kelkrastyje naikinimas
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1.5 lentelés pabaiga

1

2

1.12. Kelio ir matomumo salygu
gerinimas

Horizontaliy ir vertikaliy kreiviuy
spinduliy didinimas
Bendras naudojamy keliy pagerinimas

1.13. Kelio rekonstrukcija, tobulinimas

Kelio skersinio ir isilginio profilio
tobulinimas

1.14. Kelio atitvarai

Betoniniai atitvarai
Plieniniai atitvarai
Trosiniai atitvarai

1.15. Priemonés prie§ eismo jvykius su
laukiniais gyviinais

Ispéjamieji zenklai apie laukinius
gyvunus

Tinklo tvoros nuo laukiniy gyviiny
Matomumo gerinimas misko vietovéje
Laukiniy gyviiny populiacijos retinimas
Laukinius gyviinus atbaidan¢iy kvapy
naudojimas

Laukiniy gyviiny peré¢jos jrengimas virs
vaziuojamosios dalies

Pozeminiy peréjy jrengimas laukiniams
gyvunams

1.16. Horizontaliy kreiviy tobulinimas

Ispéjamyjuy ir greicio ribojimo Zenkly
irengimas pries kreives
Kelio platinimas kreivése

1.17. Kelio apsvietimas

Kelio ap$vietimo irengimas ant lanks¢iy
atramy

Standziy kelio apSvietimo atramy pakei-
timas plastiSkomis

1.18. Saugumas tuneliuose

1.19. Poilsio aikstelés, aptarnavimo bei
paslaugy zonos

1.20. Keliy prieziiiros tobulinimas

Bendras dangos pavirSiaus atnaujinimas
Kelio lygumo tobulinimas

Automobiliy raty sukibimo su kelio danga
pagerinimas

Keliy priezitira Ziema

Saligatviy, péséiyjy ir dviradiy taky
prieziiira Ziema

Remonto darby viety Zenklinimo,
aptvérimo tobulinimas




26 1. LIETUVOS AUTOMOBILIU KELIU TINKLO IR AVARINGUMO RODIKLIU ...

1.6 lentelé. Transporto eismo reguliavimas

Table 1.6. Traffic control

Eismo saugumo rodikliy gerinimo
biidy grupés

Gerinimo buidai

2.1. Gatvés rekonstravimas,
pritaikant ja mazesniems grei¢iams

Poilsio zonos

Péséiyju ir dviratininky takai

Greicio mazinimo kalneliai ir (arba) péséiyju
peréja ant pakeltos dangos

Saligatviy platinimas sankryZose
Vaziuojamosios dalies kreivinimas (S formos
posiikiai)

Automobiliy statymo viety zenklinimas

I8kili saugumo salelé pésciyjy peréjoje
Saugumo saleliy apZeldinimas

Saugumo saleliy jrengimas naudojant
skirtingy spalvy trinkeles ar tasytus akmenis
(grindinys)

2.2. Pésciyjy gatviy jrengimas

2.3. Sisteminio keliy tinklo
sukiirimas

Privaziuojamyjy keliy tankio mazinimas
Pravaziavimo pirmumo teisés
reglamentavimas

2.4. Eismo reguliavimas sankryZose

Biitinybés duoti kelig sankryzoje reguliavimas
Biitino sustojimo sankryzoje reguliavimas
Sviesoforais reguliuojamos sankryzos
Sviesoforais reguliuojamos pés¢iuju peréjos

2.5. Greicio reguliavimas

Greicio apribojimas

Greicio reguliavimas inZinerinémis
priemonémis

Greicio matavimo jrenginiai

2.6. Eismo zonos naudojimo
reguliavimas

Horizontalusis kelio Zenklinimas

Pésciyjy ir dviratininky eismo reguliavimas
Sustojimo viety reguliavimas

Vienpusio eismo reguliavimas

Reversinio eismo reguliavimo zona
Visuomeninio transporto juostos ir sustojimy
saugumo uztikrinimas

2.7. Ypatingas eismo reguliavimas

Dinaminis marsruto parinkimo reguliavimas
Besikeiciantys tablo, reguliuojantys eisma
Ispéjimas apie kelio darbus

Saugumo uztikrinimas gelezinkelio pervazose
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1.5 ir 1.6 lentelése pateikiamos ivairiy tipy automobiliy keliy tiesimo, pro-
jektavimo, prieziliros bei transporto eismo reguliavimo priemonés (Burinskiené
et al 2007; Elvik et al. 2004; Paliulis 2007; OnBuk et al. 1996), naudojamos
daugelyje pasaulio Saliy, taip pat ir Lietuvoje.

,Juodosioms déméms* paSalinti Lietuvos automobiliy keliuose diegiamos
ne tik pigios, bet ir brangiai kainuojancios priemonés. Pagrindinés priemonés yra
Sios:
kelio zenkly ir atramy keitimas;
sugadinty zenkly atstatymas;
apsauginiy atitvary irengimas;
papildomas staigiy postkiy zenklinimas, greiCio ribojimas, signaliniy
stulpeliy statymas;
magistraliniy ir krasto keliy zenklinimas;

e labai prastos dangos taisymas, vandens nuvedimo nuo kelio dangos pa-
virSiaus sutvarkymas, kelio sukibimo su ratu koeficiento pagerinimas;

e pésCiyjy taky jrengimas;

e pésciyjy ir dviratininky trasy tinklo plétojimas;

grei¢io mazinimo priemonés (kelio vaziuojamosios dalies siaurinimas,

centriniy saugumo saleliy irengimas, kalneliy jrengimas);

pavojingy sankryzy rekonstrukcija;

kelio dangos platinimas, jrengiant papildoma eismo juosta;

skirtingy eismo krypc€iy atskyrimas, jrengiant mazas centro saleles;

Salikelése auganciy medziy Salinimas;

e péscCiyjy Saligatviy ir autobusy sustojimo perony irengimas.

Uzsienio $aliu patirtis rodo, kad pradiniame etape yra daug efektyviau atlikti
nedidelius pakeitimus daugelyje ,,juodyju démiy‘, negu iSnaudoti visas pinigines
1ésas keletui ,,juodyju démiy“.

1.6. Pirmojo skyriaus iSvados ir disertacijos
uzdaviniy formulavimas

1. Lietuvos automobiliuy keliuose esanc¢ios avaringumo situacijos analizé rodo,
kad pagrindiniai avaringumo rodikliai yra blogiausi tarp Europos Sajungos
Saliy.

2. 2008 m. tapo istoriniais metais saugaus eismo srityje, kai Zuvusiyjy skaicius
Lietuvos automobiliy keliuose sumazéjo 31,1 %, o suzeistyju 26,3 %, paly-
ginti su 2007 m. Sie teigiami poslinkiai pasiekti automobiliu keliuose die-
giant inzinerines saugaus eismo gerinimo priemones, vykdant aktyvia Svie-



28

1. LIETUVOS AUTOMOBILIU KELIU TINKLO IR AVARINGUMO RODIKLIU ...

tejiska veikla, atliekant igyvendinamy techniniy projekty bei specialiuju
plany saugumo audita, sugrieztinus nuobaudas uz keliy eismo taisykliy pa-
zeidimus.

Diegiant inzZinerines saugaus eismo gerinimo priemones yra naikinami ava-
ringi keliu ruozai ir ,,juodosios démés* Lietuvos automobiliy keliuose.
Kiekviena idiegta saugaus eismo gerinimo priemoné turi duoti tam tikros
naudos visuomenei, todél biitina nustatyti ju poveiki saugiam eismui.

Darbo tikslui pasiekti darbe reikia spresti Siuos uzdavinius:

L.

2.

Atlikti $iuo metu Lietuvoje taikomos saugaus eismo gerinimo priemoniy
pagrindimo metodikos analizg.

Atlikti saugaus eismo rodikliy analize ir vertinima idiegus specialias prie-
mones Lietuvos valstybinés reik§més automobiliy keliuose bei ivertinti tai-
komos metodikos efektyvuma.

ISanalizuoti ir jvertinti kitose uzsienio Salyse taikomas panaSias saugaus
eismo gerinimo priemoniy pagrindimo metodikas.

Ivertinus kity Saliy patirti bei Lietuvoje taikomos metodikos trikumus, su-
daryti efektyvy saugaus eismo gerinimo priemoniy pagrindimo modeli.
Atlikti naujos programinés jrangos testavima ir bandomuosius skai¢iavimus.
I$nagrinéti matematiniy metody taikyma jskaitiniams eismo ivykiams prog-
nozuoti.

Sudaryti matematini modelj iskaitiniams eismo jvykiams prognozuoti bei
sudaryti optimizavimo uzdavinj, modeliuojanti optimaliy eismo saugumo
gerinimo priemoniy pasirinkima Lietuvos magistraliniuose keliuose.



Lietuvoje ir uzsienio Salyse taikomuy
saugaus eismo gerinimo priemoniy
pagrindimo metodiky analizé

Saugaus eismo gerinimo priemoniy, atitinkanc¢iy konkrecia situacija, tinkamas
parinkimas lemia avaringumo sumaZzéjima kaip siekting tiksla. Norint parinkti
tinkamas eismo sauguma gerinancias priemones, biitina nustatyti eismo ivykius
sukélusias priezastis ir juos veikiandius veiksnius. Sis uzdavinys yra vienas
svarbiausiy eismo saugumo specialistams ir bandomas spresti strategiskai visoje
ES kuriant bendras metodikas. Siy metodiky pagrindas — saugy eisma skatinan-
¢iy veiksniy identifikavimas ir juos atitinkanéiy saugaus eismo gerinimo prie-
moniy idiegimas avaringame kelio ruoZze. Vertinant parinktas saugaus eismo
gerinimo priemones reikia nustatyti ju poveiki saugiam eismui (Elsennar, Abou-
raad 2005).

Eismo sauguma gerinancios priemonés pirmiausia yra diegiamos tuose kelio
ruozuose, kuriuose pastebimas reguliarus eismo ivykiy kartojimasis. Pries die-
giant priemones biitina atlikti iSsamia analize¢, nustatyti avaringuma didinancias
priezastis bei eismo sauguma lemiancius veiksnius. Identifikavus eismo jvykiy
priezastis, parenkamos atitinkamos eismo sauguma gerinancios priemonés
(Hakkert, Gitelman 2004).

29
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Siame skyriuje pateikiama taikomy tyrimo metody apZvalga. Pateikta eismo
saugumo gerinimo priemoniy pagrindimo metodiky apzvalga ir vertinimas. At-
likta Suomijoje, Baltarusijoje, Lenkijoje ir Skandinavijos Salyse taikomy eismo
saugumo gerinimo priemoniy parinkimo bei pagrindimo metodiky analizé. Sky-
riuje iSnagrinéta Lietuvoje naudojamos diegiamy saugaus eismo gerinimo prie-
moniy pagrindimo metodikos TARVAL programa (European Commission...
2007; Ratkevicitté et al. 2007; Ratkevicituté et al. 2008).

2.1. Taikomi tyrimo metodai

Statistinés analizés metodai

Statistika — tai ne paprastas skaiCiavimas, o sistemingas ir tikslingas pozymiy,
reiSkiniy ir daikty zyméjimas skaitmenimis, atsizvelgiant { tam tikras juy ypaty-
bes. Yra trys pagrindiniai statistikos darbo etapai:

e statistinis steb¢jimas;

e duomeny sumavimas;

e statistiné analize.

Statistinis stebéjimas gali bati iStisinis ir dalinis. IStisinis statistinis stebéji-
mas apima visus be iSimties stebimos visumos vienetus, kurie registruojami be
jokiy praleidimy. Sitaip surinkta medziaga véliau klasifikuojama ir analizuoja-
ma.

Visus tokio tyrimo etapus tiria ir nagrinéja taikomosios statistikos dalis, va-
dinama apraSomoji statistika (Cekanavi¢ius, Murauskas 2000; Martisius, Kédai-
tis 2003; MartiSius, Kédaitis 2004). Aprasomosios statistikos tyrimo objektas yra
statistiniy metody ir procediiry visuma, orientuota | generaliniy visumy tyrima.
Procesy aprasymas — bene svarbiausias apraSomosios statistikos tikslas. Jam pa-
siekti taikoma daugybé ivairiy statistiniy metody ir procediiry: grupavimas, vi-
durkiai, indeksai, koreliacija ir regresiné analizé, kiti daugiamatés statistinés
analizés metodai (Cekanavicius, Murauskas 2000). Aprasomoji statistika — tai
duomeny sisteminimo ir grafinio vaizdavimo metodai. Aprasomosios statistikos
metody taikymas yra labai svarbus statistinio uzdavinio sprendimo etapas. Daz-
nai i$samus surinktos informacijos apra§ymas ir duomeny grafikai leidzia daryti
pagristas i§vadas apie visos populiacijos nagrinéjamas savybes.

Taikomosios statistikos teorija i§ esmés yra matematiniais, dazniausia tiki-
mybiniais skaiCiavimais grindziama statistiné masiniy procesy ir reiskiniy tyri-
muy metodologija. Ji jungia tikimybiy ir matematinés statistikos teorijas su konk-
reCiy masiniy procesy empiriniais statistiniais skaiCiavimais, irodymais ir
samprotavimais (Cekanavi¢ius, Murauskas 2004).

Statisting duomeny analiz¢ galima atlikti ivairiai: tieck naudojant specialias
programas statistiniams skai¢iavimams atlikti (Statistica, Epi Info 2000; Stadia,
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SPSS), tiek naudoti esamus kompiuterio resursus, t. y. naudoti MS Windows ga-
limybes.

Laiko eilutés

Atliekant regresing ir koreliacing analizg yra ivertinami tik patys duomenys, o ne
eilés tvarka, kuria jie buvo gauti. Kai duomenys renkami reguliariais laiko inter-
valais, reik§me igyja ne tik patys duomenys, bet ir ju gavimo tvarka. Statistiniai
duomenys, surinkti reguliariais laiko intervalais, yra vadinami laiko eilutémis.
Analizuojant laiko eilutes sprendziami du pagrindiniai uzdaviniai:

1. Nagriné¢jamy duomeny prigimties nustatymas, t. y. iSskyrimas pagrindi-

niy veiksniy, daranéiy jtaka duomenims.

2. Ateities rezultaty prognozavimas (Sakalauskas 1998).

Koreliaciné ir regresiné analizé

Norint suprasti procesy ir reiSkiniy esme, reikia istirti ju rysius su kitais proce-
sais ir reiSkiniais. Pirmiausia kyla klausimas apie priezastis, lemiancias konkrety
procesu ar reiskiniy vyksma. Labai svarbu skirti priezasti nuo padarinio — prie-
zastis visada eina pirmiau uz padarini. Taciau ne viskas, kas vyksta pirmiau uz
tam tikra ivyki, yra to ivykio prieZastis — juk diena néra nakties priezastis.

DazZniausia neimanoma nustatyti visy kokio nors jvykio priezasciy, todél
stengiamasi i§skirti tik pagrindines priezastis ir pagal jas prognozuoti padarinius.
Du atsitiktinius dydzius x ir y gali sieti funkciné ir stochastiné (tikimybiy teorija
ir matemating statistika vienu zZodziu vadinamos stochastika) arba kitaip — statis-
tiné priklausomybé. Jei atsitiktinai i§skéte skriestuvo kojeles nubréztume apskri-
tima, tai apskritimo spindulys x ir skritulio plotas y yra atsitiktiniai dydziai, kurie
susieti formule y = n-x”. Tokius atsitiktinius dydZius sieja funkciné priklau-
somybé¢ y = f(x). Priklausomybé nuo keleto iSskirty veiksniy vadinama statistine.
Jei y = fix, x1, x2, ..., Xm, ...) pazymétume bendra y priklausomybe, tai y = F(x)
reiks$ty statisting y priklausomybe nuo x.

Regresija jvertina statistinio rySio forma, o koreliaciné analizé — to rySio
stipruma. Koreliaciné analizé padeda jvertinti statistinio rySio y = f{x;) stipruma
ir kartu atrinkti veiksnius, darancius didziausia itaka y priklausomybei y = fix,
X1, X2, «es Xm, -..) (Sakalauskas 1998; Bakstys 2006).

Optimizavimo uZdaviniai ir jy sprendimo metodai

Optimalus sprendinys — tai geriausias (lot. optimus — geriausias) sprendinys. Bet
visais atzvilgiais geriausio sprendinio negali biti, tod¢l sprendinius priimantis
asmuo turi suvokti optimalumo salyginuma. Sprendinio optimalumas priklauso
nuo to, pagal koki kriteriju (gr. kriterion — pozymis, pagal kuri kas nors vertina-
ma, nustatoma, klasifikuojama) sprendimas yra priimamas. Daznai optimalumo
kriterijus vadinamas tikslo funkcija. Kriteriju nustato sprendima priimantis as-
muo. Kriterijus yra priemoné, padedanti jvertinti tiek pageidaujamus (efektyvu-
mas, patikimumas), tiek nepageidaujamus (nuostoliai) rezultatus. Pirmuoju atve-
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ju siekiama kriterijaus maksimizavimo, antruoju — minimizavimo (Rutkauskas
1990).

Didelj indélj i statybos technologijos ir vadybos sriti tobulindamas daugiak-
riterinius metodus inesé prof. E. K. Zavadskas (Zavadskas et al. 1994; Zavads-
kas et al. 2001). Pastaruoju metu daug démesio skiriama matricinio lo§imo teori-
jos taikymui jvairiems statybos uzdaviniams spresti (Peldschus, Zavadskas
1997; Zavadskas et al. 2002; Zavadskas et al. 2003).

Norint optimalu sprendini nustatyti taikant matematinio programavimo me-
todus, reikia uzdavinj apraSyti matematinémis iSraiSkomis, t.y. sudaryti optimi-
zavimo uzdavinio matematini modelj. Matematinis modelis — tai sistema mate-
matiniy iSraiSky (priklausomybiy), aprasanciy pagrindines modeliuojamo
objekto savybes, rodiklius ir rySius tarp ju. I optimizavimo uzdavinio matematinj
modelj jeina tikslo funkcija f{x), iSreiskianti pasirinkta optimalumo kriterijuy, taip
pat priklausomybés, aprasancios specifines salygas, kurias turi tenkinti nagriné-
jamo uzdavinio sprendinys (Kalanta 2003, 2007). Disertacijoje buvo taikomi
tiesinio programavimo uzdaviniai. Sudarant tiesinio programavimo uzdavini,
kaip ir kiekviena operacijy tyrimo modelj, turi bti apibréziami kintamieji, kuriy
optimalias reikSmes reikia rasti, tikslo funkcija, kurig reikia optimizuoti, ir apri-
bojimai, kuriuos turi tenkinti kintamieji. Tiesinio programavimo modelis gali
biti uzraSytas kanoningje, standartinéje arba bendrojoje formoje. Sprendziant
kiekvieng tiesinio programavimo uzdavini reikia surasti tokias kintamyjy

X,,X,,..., X, reikSmes, kurios suteikty didZiausia (arba maZiausia ) reikSme tiks-

lo funkecijai ir tenkinty tiesinius apribojimus:

n
chxj R
Jj=1

n
Zlayxj <b,i=1,..m,
j=

n
Zlaifx/ =b;, i=m +1,..m, X; >0,
=

2.1
kaij =1,..,n, ir x ; bet kokio Zenklo, kaij =n, +1,...n.

Saugaus eismo gerinimo biidy ir priemoniy ekonominio vertinimo
metodikos analizé

Ekonominis projekty pagrindimas atliekamas vadovaujantis TINA reglamentu
Nr. 15-98 (European Commission... 1998) bei ,,Investiciju projekty sanaudy ir
naudos analizés vadovu®, jeigu néra rimty argumenty taikyti kita metodika.
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Ekonominis saugaus eismo priemoniy vertinimas atliekamas taikant naudos
ir sanaudy analizés metodika, apskaiciuojant svarbiausius ekonominius kiekvie-
nos saugaus eismo priemonés jvercius (European Commission... 1998; European
Commission... 2008; Ratkeviciiité 2004):

e grynoji dabartiné verté, GDV (angl. Net Present Value, NPV);

e dabartinés naudos vertés ir dabartinés sgnaudy vertés santykis, N/S

(angl. Benefit/Cost Ratio, B/C);

e vidiné grazos norma, VGN (angl. Internal Rate of Return, IRR);

e atsipirkimo laikas (angl. Payback Period, PBP).

Pagal naudos ir sanaudy metodika priemoné ekonomiskai jvertinama lygi-
nant nauda, kuria sudaro iSvengty eismo jvykiy kaina, su sanaudomis, kurias
sudaro priemonés idiegimo kaina. Kasmet iSvengty eismo ivykiy nauda apskai-
Ciuota jvertinus prognozuojama vidutini eismo intensyvumo kitima keliuose.

Ekonominiai skaiciavimai atliekami pasirinkus saugaus eismo priemonéms
rekomenduojama 20 mety gyvavimo cikla ir 5 proc. diskonto norma.

Gyvavimo ciklas — tai laiko tarpas nuo priemonés idiegimo pradzios iki nau-
ju investicijy poreikio.

Diskonto norma — rodiklis, kuriuo biisimosios sanaudos ar pajamos diskon-
tuojamos i dabartines vertes.

Diskontavimas — blisimy pinigy srauty vertés perskai¢iavimas i dabarting
verte.

Priemonés GDV skai¢iuojamos pagal Sia formule:

Gor=3%-—9 (2.2)
=0(1+7)’
¢ia G, -tyju mety priemoneés pinigy srautas. Jis iSreiSkiamas naudos ir sanaudy
skirtumu; » — diskonto norma, » = 5 proc.;  — metai (0, 1, 2, ..., 20).
G =P-1,, (2.3)

¢ia P, — t-yju mety nauda; /,— t-yjy mety sanaudos.

Priemonés grynoji dabartiné verté apskai¢iuojama susumuojant atskiry mety
diskontuotus pinigy srautus, iskaitant ir prading investicija:

Jei GDV > 0, tai reiskia, kad i$ investicijos prognozuojama gauti pinigy
srautus, didesnius uz grynaja investicijos vert¢. Priemong pelninga idiegti.

Jei GDV <0, tai reiskia, kad tokia priemoné neturéty biiti diegiama.

Jei GDV =0, tai yra ribinis atvejis.

Grynoji dabartiné verté priklauso nuo diskonto normos: kuo ji aukStesné,
tuo mazesné GDV.
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N/K santykis — tai dabartinés naudos vertés ir dabartinés sanaudy vertés san-
tykis. Priemong galima diegti, jeigu santykis N/K yra lygus maziausiai vienam.
N/K santykis gali buti:

N/K > 1, tai priemong galima irengti. Tada jos grynoji dabartiné verté yra
teigiama.

N/K < 1, tai priemonés atsisakoma. Jos grynoji dabartiné verté yra neigiama.

N/K =1, tai yra ribinis atvejis. Priemonés grynoji dabartiné verté lygi nuliui.

Vidiné grazos norma (V'GN) rodo, kokia turi biiti diskonto norma, kad dis-
kontuota nauda buty lygi diskontuotoms sanaudoms, t. y. priemonés grynoji da-
bartiné verté per savo visa gyvavimo cikla bty lygi 0. Siuo atveju priemong
apsimokes irengti, nes biisimos pajamos padengs islaidas.

Priemoné pasirenkama, jei jos VGN > 5 proc. Priemonés atsisakoma, jei
VGN < 5 proc. VGN skai¢iuojama:

v G _o. (2.4)
=0(1+VGN)'

¢ia: G,— tyjy mety priemonés pinigu srautas; ¢t — metai (0, 1, 2, ..., 20).

Priemonés atsipirkimo laikas — tai mety, per kuriuos atgaunamos i priemong
idétos investicijos, skaiCius. Atsipirkimo laikas apskaiciuojamas sumuojant bii-
simus pinigy srautus, kol bendra jy suma tampa teigiama. Atsipirkimo laiko
skaiCiavimo seka: prie mety prie§ visiSkgq sanaudy padengima pridedama nepa-
dengty diskontuoty sanaudy suma ir padalinama i$ visiskai padengty diskontuoty
pinigy srauto sumos.

2.2. Saugaus eismo gerinimo priemoniy pagrindimas
Lietuvos automobiliy keliams

Saugaus eismo gerinimo biidy parinkimas ir priemoniy idiegimas avaringuose
ruozuose turi duoti tam tikros naudos. Vertinant biitina nustatyti kiekvienos pla-
nuojamos idiegti priemonés poveiki.

1997 m. Suomijos techniniy tyrimy instituto VIT ekspertai, remdamiesi
savo Salies patirtimi (Suomijos saugaus eismo priemoniy poveikio modelis
TARVA, versija 3.10), atliko kelio Al Vilnius—Kaunas—Klaipéda avaringumo
analize, pasiiilé saugaus eismo priemoniuy poveikio koeficientus ir adaptavo sa-
vaji modelj Lietuvai, pavading ji TARVAL (Finnish National... 1998). Si meto-
dika taikoma Lietuvoje iki §iol, nors akivaizdu, kad per 11 mety ji moraliskai
paseno ir neatitinka realios eismo saugumo situacijos Lietuvos automobiliy ke-
livose. Pacioje Suomijoje per praéjusi laikotarpi sukurta daugiau kaip 10 patobu-
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lintos metodikos versiju (Siuo metu naudojama versija 4.10), savo sistemas turi
sukiirusios ir kai kurios kitos valstybés (Peltola 2000; Peltola 2007; Cygas et al.
2009).

1998 m. Lietuvoje adaptuota sena TARVAL metodika ir pagal ja sukurta
pirmoji kompiuterinés programos versija (TARVAL matematinis modelis pa-
teiktas 1 priede) leidzia prognozuoti iskaitiniy eismo ivykiy sumazéjima per vie-
nerius metus, ivertinus 4 mety avaringumg, eismo intensyvuma bei sitilomas
saugaus eismo gerinimo priemones. Kiekvienai saugaus eismo gerinimo prie-
monei buvo nustatytas tam tikras poveikio koeficientas, rodantis, kiek galéty
sumazeti esamas avaringumas, idiegus atitinkama priemong. Inzineriniy priemo-
niy poveikio koeficientai pagal TARVAL model;i pateikti 2 priede. Norint atlikti
eismo saugumo gerinimo priemoniy ekonominio jvertinimo skai¢iavimus kom-
piuterine programa TARVAL, reikia apskaiCiuoti nuostolius dél eismo jvykiu.
Iki 2006 m. nuostoliams dél eismo ivykiy skaiciuoti buvo taikoma metodika,
parengta 1995 m. VI Transporto ir keliy tyrimo institute (VI TKTL... 1995). Nuo
2006 m. nuostoliy, patiriamy dél eismo ivykiy, dydis skai¢iuojamas pagal Euro-
pos Sajungos sudaryta bendra metodika Europos Sajungos salims (Beckel et al.
20006) .

TARVAL koeficientai homogeniniams kelio ruozams sudaromi Sioms darby
grupéms:

e kelio rekonstrukcijai;
kelio aplinkos gerinimui (apSvietimas, stulpeliy irengimas, kt.);
sankryzy rekonstrukcijai;
greicio ribojimui;
kitoms priemonéms.

Reikia pabrézti, kad skaiciuojant operuojama ne sveikaisiais skaiciais, o de-
Simtainiais, naudojant skaitmenis po kablelio (VI TKTI... 2006¢). Gaunami re-
zultatai pavaizduoti 2.1 lenteléje.

2.1 lentelé. ISvengty eismo ivykiy su suZeistaisiais ir Zuvusiaisiais skaiciaus per metus
iSraiska (pavyzdys)

Table 2.1. Expression of the number of avoided fatal and injury accidents per year
(example)

Esama Planuojama Skirtumas
padétis padétis
Eismo ivykiy skaiCius per metus 32,47 27,51 4,96
Ziista per metus 1,32 1,07 0,25
Suzeidziama per metus 7,47 6,55 0,92
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Apskaiciavus iSvengty eismo jvykiy skaiciy per metus, atliekama naudos ir
sanaudy analizé, jvertinus diegiamy eismo saugumo gerinimo priemoniy viduti-
nes diegimo sanaudas, eismo intensyvuma, avaringuma.

Suomijoje sukurta ir nuo 1998 m. Lietuvoje taikoma saugaus eismo priemo-
niy vertinimo metodika TARVAL nebuvo tobulinta iki iol. Si metodika nebea-
titinka dabartiniy miisy Salies salygu ir yra skirta jau susidariusiu ,,juodyju dé-
miy“ naikinimui skirtoms priemonéms vertinti automobiliy keliuose. Si
metodika negali biiti taikoma avaringy ruozu atsiradimo prevencijai naujai tie-

v —

2.3. Suomijoje taikoma saugaus eismo gerinimo
priemoniy pagrindimo metodika

1990 m. pradzioje Suomijoje buvo pradéta kurti metodika bei kompiuteriné pro-
grama, kuria naudojantis biity galima patikimai ir nesunkiai jvertinti saugaus
eismo gerinimo priemoniy efekta. Atlikus daug moksliniy tyrimy 1995 m. Suo-
mijos moksliniy tyrimy centras sukiiré programa TARVA. Pavadinimas TAR-
VA kilo i§ suomiSky zodziy pirmyju raidziy, kurie reiské ,,Eismo saugumo
priemoniy efektyvumo vertinimas naudojant poveikiy koeficientus™ (Evaluation
of Safety Effects Using Effect Coefficients). IS esmés TARVA buvo sukurta ir
pritaikyta naudoti Suomijos automobiliy keliams, ta¢iau tais paciais metais buvo
sukurta angliska Sios programos versija, kuri pritaikyta Lietuvos automobiliy
keliuose diegiamoms saugaus eismo gerinimo priemonéms pagristi ir pavadinta
TARVAL. Si programa, kurios pagrinda sudaro gana paprasti skai¢iavimo algo-
ritmai, gali buti nesunkiai pritaikyta ir kitoms uzsienio Salims, kurios turi pana-
Sia automobiliy keliy, transporto bei eismo ivykiy duomeny bazg. Naudojant
sudétingus eismo ivykiy modelius (4Accident Models) iskildavo sunkumy verti-
nant eismo saugumo gerinimo priemoniy nauda. TARVA programa kuriantys
specialistai nustaté, kad norint apskaiciuoti tikéting eismo jvykiu skaiciy kelio
ruoze nediegiant eismo saugumo priemoniy, reikia remtis eismo ivykiy mode-
liais bei eismo jvykiu duomenimis konkreCiame kelio ruoze. Eismo saugumo
gerinimo priemoniy efektas tuomet gali biiti apskai¢iuojamas remiantis atliktais
patikimais skaiCiavimais, naudojant eismo ivykiy modelius kartu su eismo {vy-
kiy duomenimis konkreciame kelio ruoze, ivertinant tikéting eismo ivykiy skai-
¢iy be saugumo priemoniy ir ty priemoniy duodama efekta jas idiegus. Naudo-
jant programa TARVA galima apskaiciuoti ne tik tikétiny eismo ivykiy skaiciy,
bet ir ju pasekmiy sunkuma (su zuvusiais ar suzeistais) atsizvelgiant i kiekviena
eismo saugumo gerinimo priemong, numatoma diegti kelio ruoze.
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Nustacius iSvengty iskaitiniy eismo ivykiu skai¢iy per metus, idiegus eismo
saugumo gerinimo priemones, galima nesunkiai apskai¢iuoti nuostoliy, patiria-
my dél eismo jvykiu, sumazéjima. Zinant eismo saugumo gerinimo priemonés
idiegimo sanaudas, apskaiciuojama, kuri eismo saugumo priemoné yra efekty-
viausia (Peltola 2000). Atliekant skai¢iavimus TARVA programa, reikalingi
duomenys apie kelio, transporto eismo, avaringumo situacija bei eismo saugumo
gerinimo priemonés jrengimo kaina. Visa $i informacija suvedama { specialia
duomeny bazg, kurioje ji apdorojama. Eismo saugumo gerinimo priemoniy efek-
tyvumo nustatymo procesa sudaro keturi etapai. Pagrindiniai skai¢iavimo etapai
yra §ie: 1) esamos eismo saugumo situacijos jvertinimas nagrin¢jamame kelio
ruoze; 2) eismo saugumo gerinimo priemoniy poveikio koeficienty taikymas
priemoniy teikiamai naudai nustatyti (2.1 pav.) (TARVA... 2008).

Iskaitiniy eismo Vidutinis avaringumas
ivykiy skaicius kelio ir jo kitimas kelio
ruoze ruoze
[ |
\4
Esamas eismo Esamas eismo saugumo
ivykiy skaiéius situacijos pasikeitimas
1) 2)
[ |
N4
Prognozuojamas Eismo saugumo gerinimo
eismo jvykiy skaicius priemoné ir jos poveikio
koeficientas
[ |
\4
I$vengty eismo Vidutinis eismo jvykiy
ivykiy skaiCius padariniy sunkumas ir jo
pokytis
[ I
\4

Iskaitiniy eismo

ivykiy skaiciaus
sumazéiimas 1) Tinkamas esamos eismo saugumo situacijos jvertinimas

2) Pavyzdziui, transporto eismo ar kelio aplinkos pasikeitimas

2.1 pav. Eismo saugumo gerinimo priemoniy efektyvumo skaiciavimo
etapai naudojant programa TARVA
Fig. 2.1. Stages for calculating the effect of road safety improvement
measures with TARVA software
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1. Patikimas eismo ivykiy ivertinimas kiekviename homogeniniame kelio
ruoze atlieckamas bendrai vertinant vidutinj avaringumo lygi, transporto priemo-
niy nuvaziuoty kilometry skai¢iy bei eismo ivykiy statistika praeityje. Taikant
empirini Bajeso metoda (Empirical Bayesian Method), i bendra formule sujun-
giama informacija apie eismo ivykius praeityje ir | tinkamiausia eismo ijvykio
modelj bei atsitiktinj eismo jvykiu pakitima. Kuo didesnis atsitiktinis eismo jvy-
kiy pakitimas, tuo avarijos modelis yra reikSmingesnis uz eismo jvykiy statis-
tika.

2. Patikimas prognozuojamy eismo ivykiy skaiciaus nustatymas, nediegiant
eismo saugumo gerinimo priemoniy, atliekamas ivertinant eismo intensyvumo
augimo koeficienta ir eismo jvykiy statistinius duomenis praeityje.

3. Eismo saugumo gerinimo priemoniy efektyvumas isreiSkiamas ju povei-
kio koeficientais. Sie koeficientai gauti jvairiose $alyse atlikus daugeli moksliniy
tyrimy, atsizvelgiant i nagrinéty Saliy skirtumus organizuojant eisma bei skirtin-
ga eismo dalyviy elgesi. Poveikiy koeficiento reikSmés pavyzdys: ziedinés san-
kryzos irengimas 15 % sumazina eismo ivykiy su pésCiaisiais ir dviratininkais
skai¢iy, 50 % sumazina eismo jvykius su automobiliais skaiCiy, taciau eismo
tvykiams su gyviinais neduoda jokio efekto.

4. Idiegus eismo saugumo gerinimo priemong ne tik sumazéja eismo ivykiy
skaiCius, bet ir eismo jvykiy pasekmés biina lengvesnés. Naudojant TARVA
programa galima nustatyti, kiek sumazés prognozuojamy eismo ivykiy padari-
niai. Naudojant apskaiciuota iskaitiniy eismo ivykiy procentini sumazéjima ir
zinant vidutines eismo ivykiuy pasekmes (mirtys/100 iskaitiniy eismo ivykiy) ir
ju pokyti, TARVA programa apskaiciuoja, kiek kasmet iSvengiama eismo ivykiy
su mirtinomis pasekmémis. Eismo ivykiy padariniuy sunkumo pokycio koeficien-
ty reik§més pavyzdys: ziedinés sankryzos jrengimas 30 % sumaZzina eismo {vy-
kiy su pésciaisiais ir dviratininkais pasekmiy sunkuma, 50 % sumazina eismo
ivykiy pasekmes su automobiliais, eismo ivykiams su gyviinais neduoda jokio
efekto (Peltola 2007).

TARVA programoje suvesta apie 100 i§ anksto numatyty eismo saugumo
gerinimo priemoniy ir ju poveikiy koeficientai, taciau prireikus galima jvesti ir
tam tikras papildomas priemones.

Saugaus eismo gerinimo priemongs ir jy poveikio avaringumui koeficientai
TARVA metodikoje (kuriy néra lietuviskoje versijoje TARVAL) pateikti
2.2 lenteléje.

Suomijoje 1995 m. sukurta programa TARVA per daugiau kaip 13 mety jos
naudojimo laikotarpi buvo patobulinta daugiau kaip 10 karty. Paskutinés Sios
programos versijos leidzia ne tik parinkti saugaus eismo gerinimo priemones
avaringuose keliy ruozuose, bet ir prognozuoti eismo jvykius naujai tiesiamuose
bei rekonstruojamuose automobiliy keliuose. Tai leidzia i§ anksto parinkti rei-
kiamas saugaus eismo priemones ir vykdyti eismo ivykiu prevencija.
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2.2 lentelé. Eismo saugumo gerinimo priemonés TARVA metodikoje, kuriy néra
lietuviskoje TARVAL versijoje
Table 2.2. Road safety improvement measures of TARVA methodology not included
into the Lithuanian TARVAL version

Poveikio koeficientai
TARVA eismo jvykiams
Prie- su:
monés Eismo saugumo gerinimo priemon¢é 3 R P
Nr. g 2 ZE's £
E E | S 2
] g &
1 2 3 4 5
261 | Papildomos eismo juostos jrengimas 0,95 0,95 1
265 | PrieSingy krypc€iy transporto eismo atskyrimas 0,83 1 1
287 | Nezymus sankryzos tobulinimas 0,95 0,95 1
290 | Saugumo saleliy jrengimas Salutiniame kelyje 0,95 0,95 1
305 | Sankryzos su gelezinkeliu tobulinimas 0,95 0,95 1
501 | Kelio §laity nuolydziy maZinimas 0,95 1 1
504 Kliﬁéi}l Salinimas kelkras¢iuose (medziy kir- 0,95 1 |
timas ir pan.)
521 | Leistino vaziavimo grei¢io ribojimas 0,95 0,95 0,95
639 | Kelio atitvary tobulinimas 0,975 1 1
Kelio vaziuojamosios dalies krasto zenklini-
640 | mas medziagomis, sukelian¢iomis mechaninj 0,97 1 1
akustinj efekta
Kelio vaziuojamosios dalies asinés linijos
641 | Zenklinimas medziagomis, sukelian¢iomis 0,97 1 1
mechaninj akustinj efekta
653 Trarvlsporto pr.ier.nonil% vaziavimo greit slopi- 0.85 0.85 0.85
nanciy kalneliy irengimas
671 | Greicio padidinimas nuo 30 iki 40 km/h 1,098 1,098 1,098
672 | Grei¢io mazinimas nuo 40 iki 30 km/h 0,911 0,911 0,911
673 | Greicio padidinimas nuo 30 iki 40 km/h 1,205 1,205 1,205
674 | Greifio mazinimas nuo 50 iki 30 km/h 0,83 0,83 0,83
685 | Greifio mazinimas nuo 80 iki 60 km/h 0,83 0,83 0,83
686 | Grei¢io mazinimas nuo 80 iki 50 km/h 0,756 0,756 0,756
901 Lenkimo juostos irengimas 0,924 0,41 0,5
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2.4. Konfliktiniy eismo tasky Svedijos automobiliy
keliuose nustatymo metodika

Svedija neturi parengusi eismo saugumo gerinimo priemoniy pagrindimo meto-
dikos, panasSios i Lietuvoje naudojama TARVAL. Tadiau juy turima ir taikoma
metodika Traffic Conflict Technique leidZia nustatyti transporto priemoniy eis-
mo konfliktines situacijas, kylancias tarp atskiry eismo dalyviy, kelio ruoze ar
sankryzoje, dar prie$ ivykstant eismo ivykiams. Turint tokius duomenis galima
i§ anksto parinkti eismo saugumo gerinimo priemones, kurios padétu uzkirsti
kelig galimiems eismo jvykiams (Hyden 1987; Lund University... 1992; Lund
University... 1994).

Eismo konfliktiniy tasky nustatymo metodikos pradininkas yra automobiliy
gamintojas ,,General Motors® Jungtinése Amerikos Valstijose. Automobiliy ga-
mintojai noréjo sukurti metodika, kuria galéty ivertinti transporto priemonés di-
zaino jtaka eismo saugumui. 1970 m. Lundo mieste (Svedija) §i metodika buvo
pradéta tobulinti. Siekiant tobulinti transporto eismo organizavima labai svarbu
nustatyti pavojingas vietas ir (arba) situacijas kelyje, iSsiaiskinti, kodél jos yra
pavojingos. Taikant konfliktiniy eismo tasky nustatymo metodika (The Traffic
Conflict Technique) nesudétingai galima nustatyti pavojingas vietas bei situaci-
jas kelyje. Konfliktiniy situacijy nustatymo metodika paremta stebéjimo metodu,
kai pavojingos situacijos kelyje bei rimti eismo konfliktai uzfiksuojami stebétojo
(zmogaus) sekancio realig situacija. Dazniausiai prie$ atliekant kelio rekonstruk-
cija ar diegiant eismo saugumo gerinimo priemong tam tikrame kelio ruoze rei-
kia atlikti jau ivykusiy eismo jvykiy statistikos analizg. Taciau remiantis Sia me-
todika galima uzbégti eismo ijvykiams uz akiy ir tirti pavojingas situacijas,
vadinamas ,,beveik eismo ivykis“ (,, 4lmost an Accident ), jas i$analizuoti ir im-
tis tam tikry prevenciniy priemoniy. Taip pat galima atlikti tyrimus, ar idiegta
saugaus eismo gerinimo priemoné yra efektyvi, ar ne. Labai pavojingos eismo
situacijos susidarymas kelyje yra beveik tas pat, kaip ir rimtas eismo jvykis
(2.2 pav.). Skirtumas tik tas, kad §iuo atveju susidirimo néra ir nukentéjusiyju
néra, nes kazkuris eismo dalyvis émési tam tikry veiksmy eismo ivykiui iSvengti
(stabdymas, vaziavimo trajektorijos pakeitimas ir kt.).

Atliekant tyrimus pagal Sia metodika nereikia sudétingos aparattiros ar jren-
giniy. Jau po savaités treniruo¢iy inZinierius gali atlikti minétus tyrimus. Konf-
liktiniy eismo tasky nustatymo metodika yra veiksmingesné, jei vienu metu re-
miamasi keletu metody, pavyzdziui, eismo dalyviy elgesio tyrimais, eismo
ivykiy analize, jvairiy eismo dalyviy saveikos tarpusavyje tyrimais (Lund Uni-
versity... 1992; Almqvist, Hydén 1995).
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Saugumas ir rizika negali buti iSreiSkiami vien tik matematiskai. Kai tiria-
mas eismo saugumas kelyje, labai svarbu isigilinti | zmogaus elgesio subtilybes,
todél komandinis darbas tarp sociology, psichology bei inZinieriy $iuo atveju yra
bitinas. Specialistai, naudodamiesi konfliktiniy eismo tasky nustatymo metodi-
ka, privalo sutelkti démesj { zmoniy elgesio teorijas (Behavioural Theories). Sios
teorijos stengiasi paaiskinti, kodél tam tikromis vienodomis aplinkybémis skir-
tingi Zzmongés elgiasi nevienodai. Pavyzdziui, paplatinus eismo juostas kelyje
daugelis transporto priemoniu vairuotoju vaziuos didesniu grei¢iu, nors platinant
kelia buvo ketinta iSvengti pavojingu staigiy postkiy, noréta iSvengti kliti¢iy
kelyje. Todél pries imantis veiksmy reikia labai gerai i$studijuoti Zmoniy elgesio
ypatumus ir iSmanyti psichologija (Lund University... 1994; Archer 2001).

Konflikting situacija, kaip ir eismo jvyki, sukelia tam tikros tarpusavio sa-
veikos tarp eismo dalyviy, aplinkos ir transporto priemoniy klaidos. Tik vienas
arba keli eismo dalyviai sp¢ja sureaguoti i konflikting situacijg ir imtis tam tikry
veiksmu (Evasive Action). Dazniausiai tai btina staigus stabdymas, staigus va-
ziavimo ar €jimo trajektorijos pakeitimas, greicio padidinimas arba iy veiksmy
derinys. Kadangi panasumas tarp eismo ivykiy ir rimty konfliktiniy situacijy yra
aiskus, eismo jvykiy galima i§vengti analizuojant konfliktines situacijas.

N . . - . . -
r 1mt0s konfliktinés situacijos
Eismo ivyki-?i _

Lengvos konfliktinés situacijos
Galimos konfliktinés situacijos

Nepavojingos
eismo salygos

2.2 pav. Eismo ivykiy ir konfliktiniy situacijy rySys
Fig. 2.2. Relation between accidents and conflict situations

Laikas iki eismo ivykio (TA — Time to Accident) — tai laikas, likes iki eismo
ivykio nuo tada, kai buvo pradéta imtis tam tikry veiksmy eismo jvykiui i§vengti
(stabdymas, trajektorijos pakeitimas, grei¢io didinimas) (2.3 ir 2.4 pav.). Eismo
ivykis ivykty, jei eismo dalyviai toliau judéty tuo paciu greiciu ir ta pacia trajek-
torija. TA dydis gali biiti apskaic¢iuojamas ivertinus atstuma iki galimo susidiiri-
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mo tasko ir greiti tuo momentu, kai buvo pradéta imtis veiksmuy (Evasive Action)
susidiirimui i§vengti (3 priedas) (Lund University... 2007):
TA — laikas iki eismo ivykio (7Time to Accident), s;
d — atstumas iki galimo susidiirimo tasko, m;
v — greitis tuo momentu, kai buvo pradéta imtis veiksmy (Evasive Action)
susidirimui iSvengti, km/h.
V Greitis, km/h

125
100 sunkas - '
konfliktai
75
50 nesunkis | |
kontlikta1
25 7 —
L/ |
0 1 2 3 4 5 TA

Laikas 1ki etsmo vykio, s
Time to Accident (TA)

2.3 pav. Riba tarp sunkiy ir lengvy konfliktiniy situacijy kelyje
(Lund University... 1994; Archer 2001)

Fig. 2.3. Boundary between the heavy and slight conflict situation on the
road (Lund University... 1994; Archer 2001)

pavojinga situacija /

Vg g Y
2 1

2.4 pav. Konfliktinés situacijos pavyzdys
Fig. 2.4. Example of conflict situation
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Norint pritaikyti eismo konfliktiniy situacijy analiz¢ praktikoje, reikia atlikti
steb¢jimus laikotarpiu nuo 3 iki 5 dieny. Tyrima turi atlikti specialiai parengtas
ir mokytas specialistas. Specialistai rengiami Lundo universitete, Svedijoje, ta-
giau prireikus mokymai gali bati vykdomi ir kituose Svedijos miestuose ar uz-
sienyje. Intensyviis mokymo kursai trunka viena savaitg, o mokymus sudaro teo-
riné ir praktiné dalys. Stebétojo uzduotis — nustatyti konflikting situacija ir ja
aprasyti, taip pat apytiksliai nustatyti atstuma iki galimo konflikto tasko bei
transporto priemoniy vaziavimo greiti. Stebéti reikalingos §ios priemonés: re-
gistravimo lapas, rasiklis, atitinkama apranga, filmavimo kamera, greitj fiksuo-
jantis irenginys (néra biitina). Dazniausia vienos dienos steb¢jimus sudaro Sesi ar
septyni vienos valandos laiko intervalai. Paprastai visi steb¢jimai yra fiksuojami
filmavimo kamera, kuri pastatoma tokioje vietoje, kad filmavimo laukas apimty
visa tiriama ruoza. Filmavimas reikalingas tolesnei ir tikslesnei eismo salygy
analizei tiriamame kelio ruoze atlikti. Filmuotos medziagos analizavimas kartu
atlieka ir mokomaja funkcija.

Vizualiniy tyrimuy metu konfliktinés situacijos analizei stebétojas turi uzpil-
dyti specialia ,,Konfliktinés situacijos registravimo* forma (4 priedas), kurioje
fiksuojami Sie duomenys (Lund University... 2007):

1. Bendrieji duomenys (tikslus vizualiniy tyrimy laikas, vieta, oro salygos,
kelio dangos biiklé ir kt.).

2. Duomenys apie uzfiksuota konflikting situacija (eismo dalyviy ir trans-
porto priemoniuy, tarp kuriy kilo konfliktiné situacija, riiis, amzius, lytis, atstu-
mas iki galimo konflikto tasko, vaziavimo greitis ir kt.).

3. Grafiné konfliktinés situacijos schema.

Eismo saugumo situacija kelyje galima apibudinti jvairiai. Pavyzdziui, eis-
mo saugumas gali biiti apibiidinamas ivykusiy eismo ivykiy skai¢iumi, taciau tai
néra pats geriausias biidas eismo saugumui vertinti. Norint atlikti eismo saugu-
mo situacijos analiz¢ neuZtenka vien tik apskaiciuoti tikétiny eismo ivykiy skai-
¢iy. Bitina jvertinti rizika eismo ivykiui ivykti, ir tai turi biti eismo saugumo
situacijos analizés pagrindas.

Iki Siol visus vizualinius tyrimus kelyje ir gauty rezultaty analiz¢ atliko
zmogus, taciau Siuo metu konfliktiniy situacijy nustatymo metodika yra tobuli-
nama. Lundo universiteto mokslininkai kuria kompiutering programa — automa-
ting vaizdo analizés sistema (2.5 pav.), kuri padeda konfliktines situacijas kelyje,
atstumus iki galimo susidiirimo tasko bei transporto priemoniy greicius fiksuoti
stacionaria vaizdo kamera. Gauti duomenys apdorojami kompiuteriu (Jonsson
2007; Lund University... 2007).
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Reali sitnacija

tilmuota
’ medziaga

- filmuotos
medziagos
apdorojimas

Q

' iSsidestymas, x, y (&)
greftisy 1)

Duomeny
- filtravimas

dominantis kita reiksminga
wvykis informacija

Analizé

2.5 pav. Automatin¢ vaizdo analizés sistema
Fig. 2.5. Automatic image analysis system

2.5. Saugaus eismo priemoniy pagrindimo metodika
Baltarusijoje

Saugaus eismo gerinimo priemonéms parinkti ir {diegti Baltarusijos Respubliko-
je naudojamos saugaus eismo gerinimo priemoniy pagrindimo rekomendacijos.
Sios rekomendacijos sudarytos remiantis Baltarusijoje ir uZsienio Salyse atlikty
tyrimy rezultatais. Tyrimy metu buvo analizuojamos eismo salygos tuose kelio
ruozuose, kuriuvose jvyksta daugiausia eismo jvykiy (PecmyOnmkaHckoe
yaurapaoe... 2001). Eismo jvykiy koncentracijos ruozai nustatomi remiantis
Siais rodikliais:

e iskaitiniy eismo jvykiy skai¢iumi nagriné¢jamame kelio ruoze;

e santykinio avaringumo koeficientu (eismo ivykiy skaifius, tenkantis

1 mln. aut. km), apskai¢iuojamu pagal formulg:

n-10°

Z=—>"—
N-L-m-365

2.5)
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¢ia: n — eismo ivykiy skaiCius nagrinéjamame kelio ruoze per tam tikra laika;
N — vidutinis metinis paros eismo intensyvumas, aut./para; L — nagrinéjimo kelio
ruozo ilgis, km; m — mety skaicius (I-III kategorijos keliams — 3 metai, [IV-V
kategorijos — 5 metai).

Kai vidutinis metinis eismo intensyvumas yra didesnis nei 3000 aut./para,
eismo jvykiu koncentracijos ruozams priskiriami tie keliy ruozai, kuriuose iskaiti-
niy eismo jvykiy skaicius per skai¢iuojama laikotarpi yra ne mazesnis nei nurody-
tas 2.3 lenteléje, o santykinio avaringumo koeficientas yra ne mazesnis kaip 0,3.

2.3 lentelé. Iskaitiniy eismo jvykiy skaicius per skai¢iuojama laikotarpi
Table 2.3. Number of fatal and injury accidents in a calculated period

Eismo intensy- MazZiausias jskaitiniy eismo jvykiy skaicius jy koncentraci-
vumas, aut./para jos ruoZuose per trejus metus, kai ruoZo ilgis yra, m

iki 200 200-400 400-600 600-800 | 800-1200
3000-7000 3 3 3 4 4
7000-11 000 3 3 4 4 5
11 000-13 000 3 3 4 5 5
13 000-15 000 3 4 4 5 6
15 000-17 000 3 4 5 5 6
17 000-20 000 4 4 5 6 7
Daugiau negu 4 4 6 6 8

20 000

Eismo ivykiy koncentracijos ruozai nustatomi taip:

= Nuo atsitiktinai parinkto eismo jvykio adreso (pvz., pirmo nuo kelio
pradzios) nuosekliai atidedamas atstumas (,,8ablonas‘) nuo didesniy reik$miy iki
mazesniy ju pasikeitimo diapazone, nurodyty 2.3 lenteléje. Kiekvienai tokiu bu-
du nustatomai kelio atkarpai nustatomas eismo ivykiuy su nukentéjusiais Zmoné-
mis skaiCius per apskaiciuojama laika ir pagal (2.5) formule apskai¢iuojamas
santykinio avaringumo koeficientas. Remiantis $iy skaiiavimy rezultatais, nu-
statoma maziausio ilgio (i§ nagrinéjamy) kelio atkarpa, kurioje yra eismo jvykiy
koncentracija. Eismo jvykiu koncentracijos ruozo ilgis laikomas lygiu nagriné-
jamos kelio atkarpos nuo pirmojo iki paskutinio eismo jvykio ilgiui.

= Nuo eismo jvykio adreso kelyje atmatuojamas tas pats atstumas ir kiek-
viena kelio atkarpa apskaifiuojama taip pat. Remiantis Siy nagrinéjamy kelio
ruozy skai¢iavimy rezultatais, nustatoma eismo jvykiu koncentracijos vieta arba
jos nebuvimas.

=  Nuosekliai pereinant nuo vieno eismo {vykio adreso prie kito, atliekami
minéti veiksmai. Skai¢iavimai pasibaigia, kai apskai¢iuojamas paskutinio eismo
ivykio nagrinéjamo kelio ruozo adresas.
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= Jeigu gretimy eismo jvykiy koncentracijos ruozy vietos turi sutampan-
¢iu zonu, jas reikéty nagrinéti kaip viena eismo ivykiy koncentracijos ruoza.

Informacija apie visus eismo ivykius teikiama Valstybinés automobiliy ins-
pekcijos padaliniuose, rajony arba miesty valstybinése automobiliy inspekcijos
vidaus reikaly valdybose (toliau — VAI padaliniai), respublikiniy automobiliuy
keliy imonése, respublikinéje imonéje ,,Belavtostrada®, sri¢iy projektavimo, re-
monto ir statybos organizacijose ir respublikinéje imonéje ,,Kompiuteriy cent-
ras* (Pecrryonmukanckoe yautaproe... 2001; Kapski et al. 2007; Ratkeviciiité et
al. 2008).

Renkant informacija apie visus eismo ivykius, naudojama:

e cismo ivykio apskaitos kortelé¢ (VAI padaliniai);

e Zinios apie eismo ivyki (respublikiniy automobiliy keliy imonés, ,,Be-

lavtostrada® ir projektavimo, remonto ir statybos organizacija);

e eismo ivykio administraciné medziaga (VAI padaliniai);

e cismo jvykiy bendrojo naudojimo keliuose statistikos duomenys

(,,Kompiuteriy centras®).

Norint gauti duomenis apie eismo intensyvuma keliuose, naudojami Baltaru-
sijos keliy inzinerinio techninio centro surinkti duomenys. Juose apie kiekviena
eismo jvykiu koncentracijos ruoza turi bti pateikta $i informacija:

e vidutiniai metiniai eismo intensyvumo per para duomenys;

e vidutiniai ménesiniai kiekvieno ménesio eismo intensyvumo per para

duomenys;

e vidutiniai paros kiekvienos savaités dienos eismo intensyvumo duome-

nys;

e vidutiniai valandos eismo intensyvumo per para duomenys.

Baltarusijoje taikomoje metodikoje prognozuojama eismo ivykiy skai¢iaus
sumazéjimo tikimybé vieneto dalimis nuo bendrojo eismo ivykiy skaiiaus ir
eismo ivykiy su nukentéjusiais zmonémis sumazéjimo tikimybé. 2.4 lenteléje
pateikta dalis eismo saugumo gerinimo priemoniy ir jy itaka eismo ivykiy skai-
¢iui. Sioje metodikoje nurodyta daugiau nei 100 eismo saugumo gerinimo prie-
moniy ir jy jtaka saugaus eismo gerinimui (5 priedas). Eismo ivykiy priezasciy
ju koncentracijos vietose nustatymo tvarka nurodyta 2.6 pav. ([Jemaprament
«bemaBTomop»... 2008).
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2.4 lentelé. Saugaus eismo gerinimo priemoniy itaka eismo ivykiy skaiciui Baltarusijoje
Table 2.4. Effect of road safety improvement measures on the number of accidents in
Belarus

Eismo jvykiy
skaiciaus sumazéjimo
tikimybé vieneto
Eil. dalimis
Nr. Saugaus eismo gerinimo priemonés nuo eismo
bendrojo ivykiai
eismo su nu-
ivykiy kenté-
skaiciaus jusiais
1.1 Kreivéje
1.1.1 | Kreivés spindulio didinimas 0,67 0,63
1.1.2 | Virazy jrengimas su vaziuojamosios dalies platinimu | 0,36 0,27
1.1.3 | Matomumo gerinimas kreivéje 0,22 0,65
1.1.4 | Eisma reguliuojancios salelés jrengimas 0,34 0,59
1.1.5 | Atitvary jrengimas kreivéje 0,16 0,32
1.1.6 | Nukreipianciyjy elementy irengimas:
esant 2-iems eismo juostoms 0,14 0,16
esant daugiau nei 2-iems eismo juostoms 0,52 0,10
1.1.7 | Ispéjamyjy kelio Zenkly jrengimas arba ju
atnaujinimas:
esant 2-iems eismo juostoms 0,44 0,55
esant daugiau nei 2-iems eismo juostoms 0,52 0,40
1.1.8 | Ispéjamujy kelio zenkly ir nukreipianéiyjy elementy | 0,22 0,41
irengimas
1.1.9 | Vaziuojamosios dalies krasto ir aSinés linijos 0,52 0,25
zenklinimas kreivése, zenkly irengimas
1.2 Keliy ruozai jkalnése ir nuokalnése
1.2.1 | Papildomos eismo juostos i ikalng irengimas 0,45 0,25
1.2.2 | Skiriamosios juostos irengimas iSgaubtose kreivése 0,55 0,62
iSilginiame profilyje
1.2.3 | Atitvary jrengimas nuokalnése 0,12 0,16
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Eismo jvykio koncentracijos vieta

1 blokas — tyrimai 2 blokas — tyrimai
Eismo salygy tyrimas Eismo jvykio tyrimas
Informacijos apie eismo Informacijos apie visus eismo jvykius rinkimas

salygas rinkimas I

| | Eismo {vykiy statistikos duomeny analizé

[
Kelio Eismo Oro salygy Eismo jvykiy, keliy ir eismo
parametrai charakteristika | | charakteristika salygu charakteristikos
[

T Eismo Keliy eismo taisyk-
dalyviy liy pazeidimo tipas,
klaidos H eismo jvykiy —

Eismo salygy analize kategorija ir tipas

3 blokas — lyginimas ir iSvados

Esami trikumai ir veiksniai Y

Esminiai trikumai

Eismo jvykio priezastys

Galimos eismo jvykio priezastys

2.6 pav. Eismo jvykiy priezasciy, ju koncentracijos ruoZuose nustatymo
tvarka
Fig. 2.6. Procedure for the determination of accident causes and accident
concentration on road sections

2.6. Saugaus eismo gerinimo priemoniy pagrindimo
metodika Lenkijoje

Lenkijos transporto ministerija vykdo saugaus eismo programa GAMBIT 2005
(Keliy eismo saugumo gerinimo Salies programa 2005-2007-2013). [ Sios pro-
gramos vykdyma itraukta daug Lenkijos zinybiniy instituciju, kurios dirba visos
kartu siekdamos pagerinti eismo saugumo situacija Salyje.

GAMBIT 2005 programoje yra pateikta metodika, kuria naudojantis galima
apskaiCiuoti nauda, gaunama idiegus eismo saugumo gerinimo priemones.
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(Ministerstwo Infrastruktury... 2005). Metodikoje nurodyta daugiau nei 70 eismo
saugumo gerinimo priemoniy ir jy itaka saugaus eismo gerinimui (6 priedas), 2.5
lenteléje pateikta dalis eismo saugumo gerinimo priemoniy ir jy itaka eismo {vy-
kiy skaiciui. Lenkijoje taikomoje metodikoje prognozuojamas susidiirimy su
transporto priemonémis, su dviraciais ir pésciaisiais sumazéjimas (%) (Program
Likwidacji... 2006).

2.5 lentelé. Saugaus eismo gerinimo priemoniy jtaka eismo jvykiy skai¢iui Lenkijoje
Table 2.5. Effect of road safety improvement measures on the number of accidents in
Poland

Eismo jvykiy ir
susidarimy
Eismo saugumo gerinimo priemoné sumaZéjimas, Z"
su t ransp‘or?o dviratill:inkais
PrICMONCmIS | 1 estiaisiais

1 Dviradiy ir pésCiyjy taky irengimas 0 37

2 Dviraciy ir pés€iuju peréjy jrengimas 0 90
skirtingame lygyje

3 Saugumo saleliy jrengimas vaziuojamosios 20 50
dalies asyje

4 Saugumo salelés irengimas sankryzos zonoje 20 70

5 Sviesoforas pés¢iuju peréjoje 5 12

6 Kelio dangos Zenklinimas pés¢iyju peréju 5 28
vietose

7 Eismo juostos platinimas 0 15

8 I8kilios pésciyju peréjos jrengimas 0 49

9 Atitvary jrengimas 0 30

10 | Asfalto dangos irengimas zemos kategorijos Padidéjo Padidéjo
keliuose 10 % 10 %

11 | Dangos §iurk§tumo sankryzoje didinimas 57 57

12 | Iskilios skiriamosios juostos irengimas, 90 50
esamoje vaziuojamojoje dalyje

13 | Kelio apsvietimo jrengimas ant standziy 10 30
atramy

14 | Kelio apsvietimo jrengimas ant plastisky 15 30
atramy

15 | ApSvietimo atramy keitimas i§ standziy 5 0
1 plastiskus

16 | Pastoviy klifi¢iy Salinimas kelkras¢iuose 80 0

17 | Tinklo tvoros nuo zvériy irengimas 40 % ivykiy su gyvinais
kelkrasciuose sumazéjimas
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2.6 lentelé. Kitos saugaus eismo gerinimo priemonés, kurioms nereikia dideliy
investicijy
Table 2.6. Other road safety improvement measures which need no large investments

Eismo jvykiy skaic¢iaus
sumazéjimas, %

Eismo saugumo gerinimo priemoné —
su transporto | su pésciaisiais ir

priemonémis dviratininkais
Kameros, fiksuojancios transporto priemones,
pravaziavusias degant raudonam $viesoforo 30 15
signalui, jrengimas (sankryZose arba
reguliuojamose pésciyju peréjose)
Transporto priemoniy vaziavimo greitj 35 50

fiksuojancios kameros jrengimas

45 % maziau zZuvusiy,

Saugos dirzy naudojimas 50 % maziau suzeisty

Automobiliy keliy priezitiros ziema kokybés

. 5 5
gerinimas

2.6 lenteléje nurodytos eismo saugumo gerinimo priemongs, kurioms nerei-
kia dideliy investiciju, ta¢iau yra labai efektyvios gerinant eismo sauguma auto-
mobiliy keliuose.

2.7. Atskirose Salyse taikomy metodiky palyginimas

Lygindami atskirose Salyse taikomas metodikas TARVAL (Lietuvos), TARVA
(Suomijos), Baltarusijos ir Lenkijos, matomi §ie pagrindiniai jy skirtumai:

e Baltarusijoje ir Lenkijoje taikomos saugaus eismo gerinimo priemoniy
pagrindimo metodikos yra sudétingesnés negu TARVAL ar TARVA.

e Lenkijos metodikoje prognozuojamas susidiirimy sumazéjimas (%) su
transporto priemonémis, su dviratininkais ir pésciaisiais.

e Baltarusijos metodikoje prognozuojama eismo jvykiy skaiciaus sumaze-
jimo tikimybé vieneto dalimis nuo bendrojo eismo ivykiy skai¢iaus ir
eismo ivykiy su nukentéjusiaisiais sumazéjimo tikimybé.

e Lietuviskoje TARVAL ir Suomiskoje TARVA metodiky versijoje
prognozuojami poveikio koeficientai eismo jvykiams su automobiliais,
viinais.

e Poveikio koeficientai eismo jvykiams su gyviinais isskirti tik TARVAL
ir TARVA metodikose (nei Baltarusijos, nei Lenkijos metodikose ju
néra).
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Lyginant atskiry nagrinéty metodiky ty paciy saugaus eismo gerinimo prie-
moniy prognozuojamus poveikio koeficientus, pastebima, kad jie skiriasi:

e Lietuviskoje TARVAL versijoje atitvary irengimas eismo jvykiams su
automobiliais poveikio koeficienta numato 0,8; eismo ivykiams su pés-
Ciaisiais ir dviratininkais — 0,95; eismo ivykiams su gyviinais — 1.

e Baltarusijos metodikoje atitvary irengimas (nepriklausomai nuo ju tipo)
eismo jvykio skaiCiaus sumaz¢jimo tikimybe vieneto dalimis nuo ben-
drojo eismo jvykiy skaiciaus numato 0,19; eismo jvykiai su nukentéju-
siaisiais — 0,25.

e Lenkijos metodikoje atitvary ijrengimas eismo ivykiy ir susidirimy su-
mazéjima (%) su transporto priemonémis numato 0; su dviraciais ir pés-
Ciaisiais — 30.

e Lietuviskoje TARVAL versijoje pésCiyju ir dviratininky taky irengimas
eismo ivykiams su automobiliais poveikio koeficienta numato 1; eismo
ivykiams su pésciaisiais ir dviratininkais — 0,7; eismo jvykiams su gyvii-
nais — 1.

e Baltarusijos metodikoje dviratininky taky irengimas eismo ivykiy skai-
Claus sumazéjimo tikimybe vieneto dalimis nuo bendrojo eismo jvykiy
skai¢iaus numato 0,11; eismo ivykiy su nukentéjusiais — 0,15.

e Lenkijos metodikoje dviraciy taky irengimas eismo jvykiy ir susidiirimy
sumazejima (%) su transporto priemonémis numato 0; su dviraciais ir
pésciaisiais — 20.

Suomijoje taikoma saugaus eismo gerinimo priemoniy pagrindimo metodi-
ka TARVA yra labai artima lietuviskai Sios programos versijai TARVAL, taciau
§iuo metu ji yra daug naujesné ir skiriasi nuo pradinés TARV A programos versi-
jos. Suomijos techniniy tyrimy centro specialistai nuolat ja tobulina ir pritaiko
dabartinei eismo situacijai Salies automobiliy keliuose. Todél eismo saugumo
gerinimo priemonés, pagrindziamos su patobulinta TARVA versija, yra kur kas
tikslesnis. Naujausia TARVA programos versija taip pat leidzia prognozuoti
eismo jvykius naujai tiesiamuose ir rekonstruojamuose automobiliy keliy ruo-
zuose, parinkti eismo sauguma gerinanc¢ias priemones ir vykdyti eismo jvykiu
prevencija.

Svedija neturi parengusi eismo saugumo gerinimo priemoniy pagrindimo
metodikos, panasios i Lietuvoje taikoma TARVAL. Taciau §ios Salies turima ir
naudojama metodika Traffic Conflict Technique leidzia nustatyti konfliktines
transporto priemoniy eismo situacijas, kylancias tarp atskiry eismo dalyviy, ke-
lio ruoze ar sankryzoje, dar prie§ ivykstant eismo jvykiams. Turint tokius duo-
menis galima parinkti eismo saugumo gerinimo priemones, kurios padéty uzkirs-
ti kelia galimiems eismo jvykiams.
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2.8. Antrojo skyriaus iSvados

1.

Palyging Lietuvoje, Suomijoje, Svedijoje, Baltarusijoje ir Lenkijoje taiko-

mas metodikas matome, kad:

e Lenkijos metodikoje prognozuojamas susidiirimy sumazéjimas (%) su
transporto priemonémis, su dviraciais ir pésciaisiais.

e Baltarusijos metodikoje prognozuojama eismo ivykiy skaic¢iaus sumazé-
jimo tikimybé vieneto dalimis nuo bendrojo eismo jvykiy skaiiaus ir
eismo jvykiy su nukentéjusiaisiais sumaz¢jimo tikimybé.

e Svedijoje taikoma konfliktiniy tagky nustatymo bei priimta TARVA me-
todika leidzia prognozuoti konfliktines eismo situacijas atskiruose keliy
ruozuose ir parinkti prevencines saugaus eismo gerinimo priemones iki
tol, kol $is ruozas dar netapo ,,juodaja déme*.

e Lietuviskoje TARVAL versijoje prognozuojami poveikio koeficientai
eismo jvykiams su automobiliais, eismo jvykiams su pésciaisiais ir dvi-
ratininkais, eismo ivykiams su gyviinais.

e Poveikio koeficientai eismo ivykiams su gyvunais isskirti tik TARVA ir
TARVAL metodikose (nei Baltarusijos, nei Lenkijos metodikose ju
néra).

Baltarusijos, Lenkijos ir Suomijos naujausia TARVA metodikos versijoje

numatyta daugiau eismo saugumo gerinimo priemoniy nei TARVAL meto-

dikoje. Sios priemonés uzsienio $aliy metodikose yra labiau i§skaidytos i at-
skiras sudétines dalis, tai leidzia tiksliau jas parinkti saugaus eismo situaci-
jai gerinti.

Biitina plésti saugaus eismo gerinimo priemoniy sarasg ir tikslinti iy prie-

moniy poveikio koeficientus TARVAL metodikoje. Tai leistu tiksliau jas

parinkti atskiroms Lietuvos keliy ,,juodosioms déméms*.

Biitina atnaujinti bei modernizuoti programos TARVAL senaja versija. Tai

leisty tiksliai ir nesudétingai parinkti saugaus eismo priemones avaringuose

automobiliy keliy ruozuose.

Biitina iSnagrinéti matematiniy metody taikymo galimybes ir parinkti mode-

lius iskaitiniams eismo jvykiams prognozuoti.



Avaringumo rodikliy tyrimai
ir vertinimas Lietuvos
automobiliy keliuose

Siame skyriuje pateikiamas Lietuvos automobiliy keliuose 1999, 2000,
2001 ir 2002 m. idiegty saugaus eismo gerinimo priemoniy pagrindimo vertini-
mas. Tuo tikslu iSnagrinéti jiskaitiniai eismo ijvykiai ir ju priezastys
1995-2006 m. Siekiant iSanalizuoti tik i§ dalies pasiteisinusias saugaus eismo
gerinimo priemones, buvo atlikti vizualiniai tyrimai ir detali saugaus eismo situ-
acijos analizé tuose avaringuose keliy ruozuose, kuriuose tik i$ dalies pasiteisino
1999, 2000, 2001 ir 2002 m. jdiegtos saugaus eismo gerinimo priemonés (Cygas
et al. 2008). Atlikta saugaus eismo rodikliy analize, leido parengti pasitlymus ir
rekomendacijas saugaus eismo priemoniy pagrindimo metodikai tobulinti bei

v —
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3.1. Lietuvos automobiliy keliuose 1999-2002 m.
idiegty saugaus eismo gerinimo priemoniy
efektyvumo analizé

Norint atlikti idiegty eismo saugumo gerinimo priemoniy efektyvumo analize
buvo kaupiami ir analizuojami avaringumo duomenys automobiliy keliy ruozuo-
se, kuriuose buvo idiegtos eismo saugumo gerinimo priemonés. Avaringumo
duomenys buvo lyginami prie§ idiegiant eismo saugumo gerinimo priemones ir
praéjus 4 metams po ju idiegimo (Hauer 2005). Atliekant idiegty saugaus eismo
gerinimo priemoniy efektyvumo analizg buvo vertinami keturi etapai. Pasirinkti
48 avaringi keliy ruozai, kuriuose buvo idiegtos saugaus eismo gerinimo prie-
monés 1999, 2000, 2001 ir 2002 m., t. y. buvo analizuojami 1995-2006 metu
iskaitiniy eismo jvykiu duomenys.

Ekonominis vertinimas atliktas naudos ir sanaudy analizés metodu. Pagal §i
metoda projektas ivertintas lyginant nauda, kurig sudaro nuostoliy dél eismo
ivykiu ekonomija, su sanaudomis, kurias sudaro saugaus eismo priemoniy idie-
gimas (VI TKTI 1995; Beckel et al. 2006). Ekonominis saugaus eismo priemo-
niy vertinimas atliktas atskirai kiekvienai ,juodajai démei“. Jautrumo analizeé,
atlikta pagal tris jautrumo testus (eismo intensyvumo augimo, saugaus eismo
priemoniy sanaudy ir jvertinimo laikotarpio pokyc¢io), visi 48 nagrinéti atvejai
rodé, kad investicijos i saugaus eismo priemones atsipirks (V] TKTI 1998; Cy-
gas et al. 2007).

Kiekviena idiegta saugaus eismo priemoné turi duoti tam tikros naudos. To-
del vertinant sitilomas priemones biitina nustatyti jy poveiki saugiam eismui.
Siuo metu Lietuvoje naudojama Suomijoje sukurta vertinimo metodikos TAR-
VA adaptuota lietuviskoji versija TARVAL (Finnish National... 1998). Si meto-
dika leidZia prognozuoti eismo {vykiy sumazéjima per vienerius metus, jvertinus
ketveriy mety avaringumo rodiklius, eismo intensyvuma bei parinktas saugaus
eismo gerinimo priemones. TARVAL programoje kiekviena eismo saugumo
gerinimo priemoné turi tam tikra suteikta koda (2 priedas).

Detali eismo jvykiy statistika pateikiama 7-10 prieduose. Zemiau esan¢ioje
3.1 lenteléje pateikta vieno avaringo kelio ruozo 4-iy mety eismo ivykiy statisti-
ka prie§ eismo saugumo gerinimo priemonés idiegima ir 4 metai po idiegimo.

3.2 lenteléje pateikti apibendrinti eismo ivykiy bei avaringumo rodikliy
duomenys, visy nagrinéty 48 keliy ruozy. Skaiciuojant avaringumo sumazgjima,
saugaus eismo gerinimo priemoniy idiegimo mety avaringumo duomenys nebu-
vo analizuojami ir vertinami, nes néra tiksliy duomeny, kuri ménesi buvo ireng-
tos eismo sauguma gerinanc¢ios priemonés. 3.2 lenteléje pilkuose langeliuose
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esantys skaiciai rodo eismo jvykiy skai¢iaus ir avaringumo koeficienty neigiama
pokyti idiegus priemong (Cygas et al. 2007; Cygas et al. 2008).

3.1 lentelé. Kelio A7 Marijampolé—Kybartai 24,22-27,24 km ruozo eismo ivykiy
statistika 1995-2003 m.

Table 3.1. Road accident statistics of the road A7 Marijampolé—Kybartai 24,22-27,24
km section, 1995-2003

El: Data I;(f:‘l.o Km Eismo jvykio rasis Zuvo ifilsl;a
VilkaviSkio rajono savivaldybé, kelias A7 (24,22-27,24 km)
1995-1998
1 1995 A7 25,00 | Susidurimas su dviraciu 0 1
2 1995 A7 26,00 Susidiirimas 0 2
3 1996 A7 24,50 | Susidurimas su dviraciu 1 0
4 1997 A7 26,20 | Susidurimas su dviraciu 0 1
5 1997 A7 26,88 Susidurimas 2 1
6 | 1997 | A7 | 27,00 | UZvazavimasant 1 0
péséiojo
Viso: 4 5
1| 1999 | A7 |[2530 | U#vaziavimasant 0 1
pésciojo
2000—2003
1| 2000 | A7 |[2s23 | U#vaziavimasant 1 0
péséiojo
2 2001 A7 24,70 Susidiirimas 1 1
3 2001 A7 27,00 Susidurimas 0 1
4 | 2002 | A7 | 2480 | U#variavimasant 1 0
péséiojo
5 2002 A7 26,02 Susidiirimas 0 2
6 2002 A7 26,14 Apvirtimas 0 1
7 2003 A7 24,28 | Susidirimas su dviraciu 0 1
8 2003 A7 24,50 Susidiirimas 0 2
Viso: 3 8




3.2 lentelé. Eismo ivykiy skaiciaus ir avaringumo koeficiento pokytis Lietuvos automobiliy keliy ruozuose,
idiegus saugaus eismo gerinimo priemones 1999, 2000, 2001 ir 2002 m.

Table 3.2. Change in the number of accidents and accident rate on the road sections of Lithuania after
implementation of road safety improvement measures in 1999, 2000, 2001 and 2002
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
2000-2003 m.
1999 m. idiegtos priemonés 1995- 2000 I8 viso I8 viso iSvengta eismo 1995- 2000
- Ldiegtos p 1998 2003 1995-1998 m. 2000-2003 m. jvykiuose per 1998 2003
metus
1 Al 86,30 87,20 0,90 901 4800 5017 12 3 13 7 3 6 0 1,75 1,90 0,92 0,98 1,71
2 Al 104,38 105,40 1,02 901 8500 9042 4 1 5 3 0 4 0,25 0,25 0,32 0,19 0,12 0,28
3 Al 110,40 111,20 0,80 901 9000 10250 9 3 6 1 1 0 0,5 1,5 0,86 0,07 0,78 0,77
4 Al 120,40 120,90 0,50 19(())11’ 8500 8970 5 2 3 1 0 1 0,5 0,5 0,81 0,13 0,67 0,70
5 Al 259,80 260,30 0,50 901 4800 5121 4 2 3 2 1 7 0,25 -1 1,14 0,47 0,68 1,03
6 A2 9,05 12,00 2,95 901 11000 11670 15 3 18 5 1 6 0,5 3 0,32 0,09 0,23 0,28
7 A4 15,00 15,50 0,50 %392’ 10500 11040 8 2 9 9 0 17 0,5 -2 1,04 0,97 0,07 0,78
101,
8 A6 7,00 14,30 7,30 282’ 8600 9710 55 13 57 42 9 57 1 0 0,60 0,35 0,25 0,54
901
105,
9 A6 28,00 28,40 0,40 204, 5800 6150 7 1 7 4 2 2 0,25 1,25 2,07 0,97 1,10 1,95
409




3.2 lentelés tgsinys

1 2 3 4 5 6 7 8 o [ 10| 1| 12| 13| ]| 1s 16 17 18 19 20
0 | a7 | 2422 | 2724 | 302 | 101 | 4331 489 | 6 | 4 | s | 8| 3| 8| 025 | —o75 | 031 | 033 | -002 | 02
1| a7 | 387 | 4080 | 200 | 101 | 3528 3879 | 6 | 2| 4 | 14| 4 | 17| —o5 | 325 | o055 | 102 | -047 | 046
604,
608,
2| oas | s7e0 | ess0 | 60 | 202 | 7500 g2 | 61 | 10| e | s | o] s 25 1525 | o088 | 006 083 | 078
704,
901
13| A8 | 6400 | 6440 | 040 | 401 | 7200 7150 | s | 1| 6| o] ol o] 02 15 Lo | 000 LI | 086
14| a9 | saso | ses0 | ouso | ogob | esoo 6180 | 6 | 3 | s | 7|27/ o2 05 | o042 | o041 001 | 036
15| a9 | s630 | 5720 | 090 | 101 | 6500 6780 | 5 | 1| 4| 4| o] 8| o025 a1 059 | 039 019 | 049
103,
16 | A9 | 7145 | 7260 | 115 | 105 | 5446 6478 |10 | 1 | 12| 7| 4| 4| -0 2 109 | 056 053 | 097
901
17 | At | 1080 | 1237 | 157 | 901 | 5800 so0 | s |2 3 | 1] o |1 05 0,5 038 | 006 031 | 034
18 | a3 | 205 307 | 102 | 407 | 5700 ssa0 | 8 | 2 |18 | 12| 1 |20 o2 05 | 094 | 120 | 026 | 085
19 | a3 | 560 630 | 070 | 407 | 5700 ssa0 | s | o | 12| a | 1| 6| 025 15 086 | 058 028 | o078
20 | A3 | 1020 | 1030 | o010 | 409 | 5700 ss40 | 6 | o | 7o oo 0 175 | 721 | 000 721 | 684
20| 101 | 1700 | 1730 | 030 | 409 | 5500 6102 | s o] 1] o] 0 225 | 208 | 033 15 | 197
2 | 102 | 2470 | 2540 | 070 i%‘;’ 2913 302 | 6 | o | 8| 2]2]0] -0s 2 202 | 056 145 | 1,92
23 | 120 | 1420 | 1480 | o0 | 101 | 2600 200 | s |2 | a | 1| 1|3 o2 025 | 220 | 033 186 | 182
103,
24 | 1o | 760 915 | 155 | 105 | 5000 302 |18 | o |20 27| 3 | 33| <075 | 325 | 159 | 194 | -035 | 141
901
209,
25 | 132 | 250 ags | ros | 27| ases st | s |1 || 4| o] 4| o025 175 | o038 | o021 036 | 051
901




3.2 lentelés tgsinys

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
26 140 6,60 7,40 0,80 L%% 5000 5100 7 2 6 2 0 2 0,5 1 1,20 0,29 0,91 1,12
101,
27 141 8,65 12,10 3,45 203, 7243 7600 15 2 18 14 1 22 0,25 -1 0,41 0,32 0,09 0,36
901
28 | 153 | 095 190 | 09s | b | se0 | a6 |4 [ 2| 3| 1o |2 05 0.25 080 | 017 | o6 | 070
2001-2004 m.
2000 m. jdiestos priemonés 1996- 2001 I3 viso I3 viso iSvengta eismo 1996- 2001-
- idiegtos p 1999 2004 1996-1999 m. 2001-2004 m. ivykiuose per 1999 2004
metus
1 A10 35,30 36,63 1,33 101 3210 4099 3 2 1 3 1 3 0,25 0,5 048 038 0.10 0.34
2 A8 24,95 26,00 1,05 101 2810 3139 4 0 4 6 2 9 0,5 -1,25 0.93 125 _032 0.65
3 Al 116,00 116,62 0,62 901 13593 15983 3 1 2 0 0 0 0,25 0,5 024 0.00 024 0.19
4 Al 122,00 122,70 0,70 901 9758 15983 3 1 7 1 0 1 0,25 1,5 0.30 0.06 0.24 023
5 A5 5,40 6,79 1,39 901 5023 8393 4 0 5 2 0 2 0 0,75 0.39 0.12 027 0.30
2002-2005 m.
2001 m. jdiestos priemonés 1997- 2002— I8 viso I8 viso iSvengta eismo 1997- 2002—
- idiegtos p 2000 2005 1997-2000 m. 2002-2005 m. ivykiuose per 2000 2005
metus
1 141 205,20 207,20 2,00 206 7413 7782 3 1 5 8 3 11 0,5 -1,5 0,14 0,31 0,17 0,12
2 133 24,00 25,50 1,50 401 2621 3658 5 3 5 0 0 0 0,75 1,25 0,87 0,00 0,87 0,52
3 120 12,45 14,60 2,15 101 1680 1874 3 0 4 3 1 5 -0,25 -0,25 0,57 0,44 0,13 0,40
4 A6 135,10 135,90 0,80 901 3270 3843 3 0 3 4 2 3 0,5 0 0,79 0,77 0,01 0,60
704,
5 A6 22,80 26,30 3,50 Zg}" 8998 10135 11 6 8 6 0 7 1,5 0,25 0,24 0,10 0,14 0,15
203
6 1906 35,80 38,92 3,12 101 250 283 4 0 5 2 0 2 0 0,75 4,39 1,35 3,04 3,07




3.2 lentelés pabaiga

1 ‘ 2 ‘ 3 4 ‘ 5 ‘ 6 7 8 9 ‘ 10 ‘ 11 12 ‘ 13 ‘ 14 15 16 17 18 19 20
2003-2006 m. 1998
2002 m. idiegtos priemonés 1998- 2000— I8 viso I8 viso i$vengta eismo ~ 2000—
- Ldiegtos p 2001 2003 1998-2001 m. 20032006 m. jvykiuose per s001 | 2003
metus
1 AS 57,2 58,2 1,00 402 8295 11501 7 3 9 8 1 15 0,5 -1,5 0,58 0,48 0,10 0,18
2 A10 40,75 41 0,58 101 3991 4818 6 0 9 2 1 1 -0,25 2 1,78 0,49 1,29 1,58
3 All 136 136,6 0,60 203 4012 5647 5 1 6 0] o 14 0,25 2 142 2,02 0,60 1,22
4 Al12 9 13,4 4,40 101 1154 1482 4 0 4 3 2 1 0,5 0,75 0,54 0,32 0,22 0,50
5 Al2 43,82 49,48 5,66 101 3499 3705 12 4 25 5 0 9 1 4 0,42 0,16 0,25 0,38
6 122 71,8 76,8 5,00 203 1968 2736 4 2 2 2 0 3 0,5 0,25 0,28 0,10 0,18 0,26
7 128 422 443 2,10 101 4081 6479 7 3 7 3 0 3 0,75 1 0,56 0,15 0,41 0,44
206,
410,
8 141 176 179,9 3,90 508, 2624 2737 14 6 19 6 0 10 1,5 2,25 0,94 0,39 0,55 0,67
603,
801
502,
9 141 207,2 210 2,80 607, 5224 8738 8 0 14 8 3 14 -0,75 0 0,38 0,22 0,15 0,09
801
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Atlikus idiegty saugaus eismo gerinimo priemoniy efektyvumo analiz¢, nu-

statyta:

e I3 1999 m. 28-iuose kelio ruozuose idiegtu saugaus eismo gerinimo prie-
moniy jos pasiteisino 15-oje ruozy. Likusiuose 13-oje ruozy laukty eismo
saugumo pager¢jimo rezultaty nepasiekta. Laukiamo avaringumo koefi-
ciento sumaz€jimo nepasiekta 4-iuose ruozuose.

e 52000 m. 5-iuose avaringuose keliu ruozuose idiegtu saugaus eismo ge-
rinimo priemoniy jos pasiteisino 3-ijjuose ruozuose. Prognozuoto avarin-
gumo koeficiento sumazéjimo negauta 1-ame kelio ruoze.

e I3 2001 m. 6-iuose avaringuose keliy ruozuose idiegty saugaus eismo ge-
rinimo priemoniy jos pasiteisino 3-ijuose ruozuose. Laukty avaringumo
koeficiento sumazéjimo rezultaty negauta 1-ame kelio ruoze.

e I3 2002 m. 9-iuose kelio ruozuose idiegty saugaus eismo gerinimo prie-
moniy jos pasiteisino 3-ijuose kelio ruoze. Likusiuose 6-iuose ruozuose
laukty eismo saugumo pageréjimo rezultaty nepasiekta. Avaringumo koe-
ficiento sumazéjimo nepasiekta 1-ame kelio ruoze.

3.2. IS dalies pasiteisinusiy saugaus eismo gerinimo
priemoniy analizé ir vertinimas

Siekiant i$analizuoti tik i§ dalies pasiteisinusias saugaus eisSmo gerinimo prie-
mones, buvo atlikti vizualiniai tyrimai ir detali saugaus eismo situacijos analizé
tuose 24-iuose avaringuose keliy ruozuose, kuriuose tik i§ dalies pasiteisino
1999, 2000, 2001 ir 2002 m. jdiegtos saugaus eismo gerinimo priemonés (Cygas
et al. 2008). Vizualiniy tyrimy metu buvo analizuojama kelio aplinka, eismo
dalyviai, ju elgesys, transporto priemoniy sudétis ir vaziavimo grei¢iai, analizuo-
tos galimos prieZastys, kodél nepasiteisino idiegtos priemonés. 11 priede pateik-
tas visy 24-iy avaringy keliy ruozy aprasymas, toliau pateikiamas vieno avaringo
kelio ruozo apraSymas, kuriame po eismo saugumo gerinimo priemoniy jdiegi-
mo avaringumo situacija nepageréjo.

A7 kelias Marijampolé — Kybartai 24,22-27,24 km

1995-1998 metais Siame magistralinio kelio ruoze jvyko 6 iskaitiniai eismo
ivykiai, kuriuose zuvo 4 ir buvo suzeisti 6 eismo dalyviai. Pagrindinés eismo
ivykiy priezastys susidiirimas su dvirac¢iu. 1999 metais Siame kelio ruoze buvo
irengtas pésCiyju ir dviraciy takas, kuris neturé¢jo jtakos avaringumo mazéjimui.
Nesant Siame kelio ruoze papildomy eismo saugumo gerinanciy priemoniy eis-
mo jvykiy su suZzeistaisiais skaicius toliau didéjo. 2000-2003 metais eismo ivy-
kiy skaicCius su suzeistaisiais padidéjo 0,75 eismo jvykiais/metus.

Ruozas yra $alia Vilkaviskio (2 km iki miesto). Siame ruoze kelias A7 ker-
tasi su keliu i§ Vilkaviskio: sudétinga, paini sankryza, daug iskiliy saleliy. Vyks-
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ta intensyvus pésciyjy ir dviratininky eismas iSilgai ir skersai kelio, sudarydamas
avaringas situacijas. A7 kelio deSinéje puséje yra irengtas pésCiyju dviratininky
takas, tadiau nepaisant to zmonés naudojasi vaZiuojamaja kelio dalimi. Siame
ruoze dviratininkui ar pésCiajam yra labai sudétinga kirsti vaziuojamaja dalj.
Pagrindinés eismo ivykiy rasys: susidirimai su dviraCiu ir uzvaziavimas ant pés-
¢iojo.

3.1 pav. A7 kelio Marijampolé — Kybartai ruozas 24,22-27,24 km
Fig. 3.1. The road A7 Marijampolé — Kybartai 24,22-27,24 km section

3.2 pav. A7 kelio Marijampolé — Kybartai ruozas 24,22-27,24 km
Fig. 3.2. The road A7 Marijampolé — Kybartai 24,22-27,24 km section
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Atlikus vizualinius tyrimus visuose avaringuose keliy ruozuose, kuriuose tik
i§ dalies pasiteisino jdiegtos priemonés nustatyta, kad dazniausiai nepasiteisina
dviraciy taky irengimas. Atlikta eismo jvykiy analizé po $iy priemoniy irengimo
parodé, kad didzioji dalis eismo jvykiy ivyksta Ziemos sezono metu. Galima da-
ryti iSvada, kad tuo metu pésciyjy ir dviratininky takai yra nepakankamai prizit-
rimi ir péstieji bei dviratininkai yra priversti naudotis kelio vaziuojamaja dalimi.
Viena dazniausiy avaringumo priezas¢iy keliy ruozuose kertanciuose gyvenvie-
tes yra kelio parametrai, {vaziavus i gyvenviete i§ uzmiescio kelio jie nesikeicia,
tai leidzia transporto priemoniy vairuotojams nemazinti greicio iki 50 km/h va-
ziuojant per miestelj ir vaziuoti tokiu paciu greiciu kaip ir uzmiestyje.

3.3. Tyrimo rezultaty analizeé ir vertinimas

ISnagrinéjus saugaus eismo gerinimo priemoniy, idiegty Lietuvos valstybinés
reikSmés automobiliy keliuose pagrindimo rezultatus 1995-2006 m., atlikus ava-
ringumo rodikliy analiz¢ po specialiy priemoniy idiegimo bei detaliai iSanaliza-
vus tik i§ dalies pasiteisinusias saugaus eismo gerinimo priemones, nustatyta,
kad Siuo metu Lietuvoje naudojama saugaus eismo gerinimo priemoniy pagrin-
dimo metodika neleidzia gana tiksliai parinkti saugaus eismo gerinimo priemo-
nes avaringuose keliy ruozuose.

Atlikus uzsienio Salyse naudojamy saugaus eismo gerinimo priemoniy pa-
grindimo metodiky analizeg ir jvertinus dabarting eismo saugumo situacija Lietu-
vos automobiliy keliuose, teikiami Sie pasitilymai Lietuvoje taikomai metodikai
tobulinti:

o tikslingiausia Lietuvoje patobulinti iki Siol taikoma saugaus eismo geri-

nimo priemoniy pagrindimo metodika TARVAL,;

¢ bitina atnaujinti ir papildyti Lietuvoje naudojamy saugaus eismo gerini-
mo priemoniy sarasa;

e bitina patikslinti naudojamus saugaus eismo gerinimo priemoniy povei-
kio koeficientus;

e remiantis metodika TARVAL reikia sukurti Siuolaiking kompiutering
programa ,,Saugaus eismo priemoniy vertinimas*, kuria idiegti bty ne-
sudétinga ir prieinama automobiliy keliy specialistams, neturintiems spe-
cialaus informatikos srities i$silavinimo;

e reikia atlikti sukurtos kompiuterinés programos testavima ir bandomuo-
sius skai¢iavimus;

e kiekvienais metais programa papildyti naujausiais duomenimis apie eis-
mo ivykius, vidutini metinj paros eismo intensyvuma.
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3.4. Tre€iojo skyriaus iSvados

1. Atlikus idiegty saugaus eismo gerinimo priemoniy efektyvumo analize 48-
iuose avaringuose keliu ruozuose, kuriuose buvo idiegtos saugaus eismo ge-
rinimo priemonés, nustatyta, kad laukty eismo saugumo pageréjimo rezulta-
ty nepasiekta 24-iuose keliy ruozuose, t. y. 50 %; laukiamo avaringumo
koeficiento sumazéjimo nepasiekta — 7-iuose keliu ruozuose, t.y. 15 %;
idiegtos eismo saugumo gerinimo priemonés pasiteisino 24-iuose keliy ruo-
Zuose, t. y. 50 %.

2. I8nagrinéjus Lietuvos valstybinés reikSmés automobiliy keliuose idiegty
saugaus eismo gerinimo priemoniy pagrindimo rezultatus 1995-2006 m., at-
likus avaringumo rodikliy analiz¢ po specialiy priemoniy idiegimo bei deta-
liai iSanalizavus tik i§ dalies pasiteisinusias saugaus eismo gerinimo prie-
mones, nustatyta, kad Siuo metu Lietuvoje naudojama saugaus eismo
gerinimo priemoniy pagrindimo metodika neleidzia pakankamai tiksliai pa-
gristi saugaus eismo gerinimo priemoniy idiegimo avaringuose keliy ruo-
Zuose.






Tyrimo duomeny taikymas saugaus
eismo gerinimo priemoniy
pagrindimo modeliuose

4.1. Duomeny taikymo saugaus eismo priemoniy
pagrindimo modeliuose svarba

Lietuvoje sudarytos iSsamios eismo jvykiy duomeny bazés, tiksliai fiksuojamos
eismo {vykiy vietos. Labai padidéjo kity duomenuy, reikalingy avaringumo anali-
zei, kiekis ir tikslumas: eismo intensyvumas ir jo kitimas, saugaus eismo prie-
monés, tikslios ju irengimo vietos ir pan. Visa tai leidzia sukaupti patikimus
duomenis, jais remiantis atlikti detalia avaringumo analiz¢, patikslinti saugaus
eismo priemoniy sara$a, juy poveikio koeficientus, tiksliau prognozuoti avarin-
gumo rodiklius, atlikti ekonominius jvertinimus. Lietuvoje sukaupta patirtis ro-
do, kad butina kuo skubiau atnaujinti saugaus eismo priemoniy parinkimo ir jy
poveikio ijvertinimo modelj bei ji pritaikyti dabartinei Lietuvos automobiliy ke-
liy situacijai.

3 skyriuje ir 711 disertacijos prieduose pateikta atlikty avaringumo tyrimy
analizé parodeé, kad iki $iol naudojama TARVAL programa nepakankamai tiks-
liai ivertina diegiamas priemones ir prognozuoja saugaus eismo rodiklius. Todél

65
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buvo biitina ja tikslinti, {vertinus Lietuvos ir kity Saliy patirti bei dabarting eismo
saugumo situacija Lietuvos automobiliy keliuose.

Lietuvoje taikomos saugaus eismo gerinimo priemoniy pagrindimo metodi-
kos tobulinimo etapai pateikti 4.1 pav. Tobulinant Lietuvoje iki $iol taikoma me-
todika buvo atsizvelgta | per 12 mety Lietuvoje igyvendinty inZineriniy saugaus
eismo gerinimo priemoniy efektyvumo analizés rezultatus (711 priedai), uzsie-
nio Saliy patirti bei metodikas, saugaus eismo gerinimo priemones ir ju poveiki
saugiam eismui (12 priedas) (Cygas et al. 2009). 15 priede pateiktas papildytas
priemoniy sarasas ir sitilomi poveikio koeficientai. Saugaus eismo gerinimo
priemoniy sarasas papildytas 59-iomis naujomis priemonémis, kurios nebuvo
naudojamos.

4 mety eismeo jvykiy statistiniai duomenys

s eismeo pri iy parinki eismo
rodikliyg pr ¢, ek inis vertini
sena programos TARVAL versija

Saugaus eismo gerinimo priemoniy jdiegimas
Lietuvos automobiliy keliuose

L3
| 1999 | | 2000 | | 2001 | | 2002 |
4 mety eismo jvykiy statistiniy & ) izé ir
vertinimas po priemoniy jdiegimo
!
TUisienio $alyse nfmrlnjamq metodiky analizé ir vertinimas
Lietuver, Suormnijer, Svedijer, Nervegife, Danifa, Baltarusia, Lenkije
!
Esamos si ijos Lietu iliy keliuose
analizé ir vertinimas
!

Saungaus eismo gerinimo priemoniy sgraso
papildymas ir poveikio koeficienty tikslinimas

!
Kompiuterinés programos
#SAUGAUS EISMO PRIEMONIY VERTINIMASY
sukuarimas

!

" h

Programos is il ir lomieji skaitiavi

4.1 pav. Lietuvoje taikomos saugaus eismo gerinimo priemoniy pagrindimo
metodikos tobulinimo etapai
Fig. 4.1. Stages for the improvement of methodology used for the
substantiation of road safety measures in Lithuania
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4.2. Saugaus eismo gerinimo priemoniy pagrindimo
modelio tobulinimas Lietuvos sglygomis

Saugaus eismo priemoniy vertinimo kompiutering programa sudaro dvi pa-
grindinés dalys (4.2 pav.):

e normatyvinés lentelés;

e duomenys ir skai¢iavimai.

SAUGAUS
EISMO
PRIEMONIY
VERTINIMAS

Moratyvines lentelés,
prisijungima vardai

et

4.2 pav. Saugaus eismo priemoniy vertinimo programos pagrindinis langas
Fig. 4.2. Main window of the computer program “Evaluation of Road
Safety Measures™

4.2.1. Normatyvinés lentelés

Prie§ pradedant darba su programa, biitina {vesti naujausius pradinius
duomenis i paruostas normatyvines lenteles (4.3 pav.).
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| |

l Eismo saugumo gerinimo priemonés I

l Eismo intensywuma it eismo pwykio kainos prognozé l

4.3 pav. Normatyvineés lentelés
Fig. 4.3. Normative tables

Eismo jvykio kaina

Eismo jvykio kaina nustatoma pagal Lietuvos automobiliy keliy direkcijos
prie Susisiekimo ministerijos generalinio direktoriaus isakymu patvirtintus ikai-
nius. Paskutiniai ijkainiai patvirtinti 2008-11-19 jsakymu Nr. V-410 ir sudaro
(4.4 pav.):

Zuvusiojo kaina, LE 2010615
SuZeistojo kaina, LE 182569
Techninio jweykio kaina, Lt 5797
Zuvusiojo kaina, Eu i
Suzeistojo kaina, Eu ]
Techninio pewvkio kaina, Eu 0

Mekai: 2008]

IEvest | Excel ] [ IEeiti l

4.4 pav. Eismo jvykio ikainiai 2008 metams
Fig. 4.4. Cost of an accident in 2008

Jeigu norima analizuoti ankstesniais metais taikytas priemones ir ju efekty-
vuma, reikia naudoti tuo laikotarpiu galiojusius ikainius.

Eismo saugumo gerinimo priemonés

Eismo saugumo gerinimo priemoniy poveikio lentelé¢je sukaupti duomenys
yra svarbiausi saugaus eismo valdymo sistemos i¢jimo duomenys. Poveikio koe-
ficientai skirstomi | tris grupes: eismo ivykiams su automobiliais, eismo ivy-
kiams su péscéiaisiais ir dviratininkais, eismo jvykiams su gyviinais. Taip pat nu-
statomas eismo jvykiy pasekmiy pokytis idiegus tam tikras eismo saugumo
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gerinimo priemones. Saugaus eismo gerinimo priemonés gali turéti nevienoda
itaka eismo jvykiy pasekméms, todél, atlikus papildomus tyrimus, poveikio koe-
ficientus galima diferencijuoti pagal eismo jvykiy pasekmes.

Priemonés gali biti standartinés ir individualios, kurios sistemoje dar nej-
vestos, taciau yra galimybé jvesti naujas eismo saugumo gerinimo priemones.

Saugaus eismo gerinimo priemoniy lenteléje yra jvesti Sie duomenys:

Pavadinimas — eismo saugumo gerinimo priemongés pavadinimas.

Poveikio koeficientai jskaitiniams eismo jvykiams:

e Su automob. — prognozuojamas eismo saugumo gerinimo priemonés po-
veikio koeficientas eismo jvykiams su automobiliais (pagal eismo ivykiy
rusis: 1. susidiirimas, 4. uzvaziavimas ant klitties, 5. apvirtimas, 7. atsi-
trenkimas i stovintj automobilj).

e Su pésc. ir dvir. — prognozuojamas eismo saugumo gerinimo priemonés
poveikio koeficientas eismo jvykiams su pésciaisiais ir dviratininkais
(pagal eismo ivykiy raiSis: 2. susidirimas su dviraciu, 3. uzvaziavimas ant
pésciojo).

e Su gyviin. — prognozuojamas €ismo saugumo gerinimo priemonés povei-
kio koeficientas eismo jvykiams su gyviinais (pagal eismo ivykiy risis: 6.
kitos autoavarijos, pagal eismo ivykiy schemas — Nr. 90 kitos autoavari-
jos — uzvaziavimas ant gyvino).

Poveikio koeficientas eismo jvykiams su suzeistaisiais parodo, kokia eismo
ivykiu dalis iSliks igyvendinus atitinkama priemong, pvz., poveikio koeficientas
0,9 reiskia, kad jgyvendinus priemong tos grupés avaringumas sumazés 10 %.

Eismo jvykiy pasekmiy pokytis (Reduction of severity):

e Zuv. su aut. — prognozuojamas eismo jvykiy su automobiliais pasekmiy
pokytis, idiegus eismo saugumo gerinimo priemong.

e Zuv. su p. ir dvir. — prognozuojamas eismo jvykiy su péséiaisiais ir dvira-
tininkais pasekmiy pokytis, idiegus eismo saugumo gerinimo priemong.

e Zuv. su gyviin. — prognozuojamas eismo ivykiy su gyviinais pasekmiy
pokytis, idiegus eismo saugumo gerinimo priemong.

Eismo ivykiy pasekmiuy pokytis (Reduction of severity) parodo papildoma
priemonés poveiki (Peltola 2000; Peltola 2007). Pavyzdziui, tarkime, kad tam
tikrame ruoze igyvendinama priemoné¢ ,,Automatizuotos greicio kontrolés die-
gimas®“. Sios eismo saugumo gerinimo priemonés poveikio koeficientas jskaiti-
niams eismo jvykiams su automobiliais yra 0,65, o eismo ivykiy su automobi-
liais pasekmiy pokytis yra 0,08. Tai reiSkia, kad jgyvendinus priemong
prognozuojama, jog iskaitiniy eismo jvykiy skaicius sudarys 65 %, o ty eismo
ivykiy pasekmés — 59,8 % buvusio lygio (0,65 - (1 — 0,08) = 0,598). Jeigu biity
igyvendinama priemon¢ ,,Eismo juosty paplatinimas Zemesnés kategorijos ke-
liuose*, prognozuojamos eismo ivykiy pasekmeés padidéty 15,5 %, palyginti su
buvusiuoju lygiu (1,1 - (1 — (=0,05)) = 1,155).
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Mato vnt. —priemonés, kurios irengimo kaina skai¢iuojama, mato vienetas.

Vnt. kaina, tikst. Lt — mato vieneto jrengimo ekonominé kaina, tukst. Lt.
Ekonominé kaina reiskia kaing be pridétinés vertés mokescio.

Priez. kaina, tikst. Lt — mato vieneto ekonominé priezitiros kaina per metus,
tikst. Lt.

Poveikio laikas — laikas metais, per kuri priemoné nusidévi pagal galiojan-
¢ias normas.

Biitina pabrézti, kad visos lenteléje pateiktos kainos yra orientacinés ir gali
biiti naudojamos tik pradiniams skai¢iavimams: saugaus eismo priemoniy priori-
tetams nustatyti, ilgametei ar vidutinio laikotarpio programai sudaryti ir pan.
Analizuojant konkrecius projektus ir planuojant konkrecias priemones bitina
taikyti duomenis i$ samaty, o jei ju néra — kainas skaiciuoti sustambintais rodik-
liais. Apskaiciuotas kainas reikia jvesti i lentelg.

Eismo intensyvumo ir eismo jvykio kainos prognozé

Saugaus eismo priemonés ilgalaiké nauda gali buti apskaiciuota tik sudarius
eismo intensyvumo, statybos ir priezitiros kainy kitimo bei eismo jvykio kainy
kitimo prognozg (palyging 2008 m. ir 2006 m. eismo jvykio kaing matome, kad
per 2 metus Zuvusiojo kaina padidéjo 17 %).

Prognozé sudaroma planuojamam jgyvendinamos priemonés eksploatavimo
laikotarpiui (t. y. iki to laiko, kol likutiné jos verté pasidaro lygi 1 Lt).

»~Automobiliy keliy investicijuy vadove®, patvirtintame 2006 m. spalio 31 d.
Lietuvos automobiliu keliy direkcijos generalinio direktoriaus isakymu Nr. V-
304, rekomenduojama taikyti 4 % eismo ivykio kainos metini augima ir 2,5 %
statybos ir priezitiros kainos metinj augima (VI TKTI... 2006c). Eismo intensy-
vumo prognozei sudaryti pagal buvusi daugiameti kitima konkreciame kelyje
reikia atsizvelgti i kelio reik§me, planuojama gyvenamaja ir verslo plétra prie
kelio ir pan.

Siuo metu, kai vis didesnj masta jgauna ekonominé ir finansin¢ krizé, buvu-
sios rekomendacijos netinka. Prognozes biitina koreguoti, atsizvelgiant i fakti-
nius pokycius. Skirtingai nuo eismo intensyvumo prognozés, kuri turéty buti
sudaryta kiekvienam nagriné¢jamam kelio ruozui, eismo ivykio ir statybos ar
prieziiiros kainos prognozés turi biiti bendros visai Lietuvai.

4.2.2. Duomenys ir skai€iavimai

Suvedus duomenis | normatyvines lenteles atliekami skaic¢iavimai. Skai¢ia-
vimy dalis sudaro trys etapai:

e duomeny jvedimas;

e cismo jvykiuy ir eismo jvykiy nuostoliy prognozés skaiciavimai,

e ckonominiai skai¢iavimai.

Duomeny jvedimas
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Duomeny ivedimo sritis parodyta 4.5 paveiksle.

Pasirinkite, kokiam keliui atliksite saugaus eismo
priemoniy vertinimg

® walstybings reikE§mes kelia O kiti keliai arba gatves

Kelias: 131 v

Pavadinimas: Alytus-Simnas-Kalvarija

RuoZo pradZia, km: 3 RuoZo ilgis k).
RuoZo pabaiga, km: 3.5 0.500
Elastingumo koeficientas: 0.20
Maksimalus avaringumo koef.: 0.80
Techniniy jvykiy skaicius:
Laikotarpis nuo: | 2005

iki: [ 2opg | Mmetdskid
Skaitiavimo laikotarpis: 20
Skaitiavimo data: 2009.01.01

YMPEL (aut/para) 3369

Bendras jskaitiniy, peykiy, sk, 4

Bendras suZeisty Zmoniy sk.): 6

Bendras Zuvusiy Zmoniy sk.): 0 sudeistar  Suvoe
Isk. prykiy su autormob.skaidius, 4 6 0
Isk. prvkiy su pest., dvirat. sk il il il
Isk. pevkiy su gyvdn, skaicius,: 0 0 0
Ayaringurmo koef,: 1.63 Avarijy tankis:  2.00

4.5 pav. Duomeny jvedimo sritis
Fig. 4.5. Data input area

Duomeny jvedimo etapas detaliai apraSytas 13 priede pateiktoje vartotojo
instrukcijoje.

Elastingumo koeficientas

Elastingumo koeficientas parodo avaringumo priklausomybés laipsni nuo
eismo intensyvumo, jeigu nebiity diegiamos saugaus eismo priemonés. Dél tobu-
l¢janciy automobiliy (oro pagalvés, moderniis saugos dirzai, stabdziy antibloka-
vimo sistemos, sustiprintas automobilio kébulas ir pan.) bei geréjancios eismo
dalyviy kultiiros avaringumo pokytis nebiitinai atitinka eismo intensyvumo pokyti.
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Iskaitiniy eismo ivykiy pokytis i metais A4; gali biiti prognozuojamas taip:
AAi=a'e'ASi, (41)

¢ia a — bazinis eismo jvykiy skaicius nuliniais metais vienam min. km; e — elas-
tingumo koeficientas; AS; — nuvaziuoty kilometry skaiciaus pokytis, min.

Pavyzdziui, elastingumo koeficientas e = 1 reiskia, kad dvigubai padidéjus
eismo intensyvumui avaringumas iSaugs taip pat dvigubai; e = 0,5 reiskia, kad
dvigubai padidéjus eismo intensyvumui, avaringumas isaugs 1,5 karto; e =0
reiSkia, kad avaringumas, augant eismo intensyvumui ir nediegiant saugaus eis-
mo priemoniy, nedidés.

Biitina pabrézti, kad atlikti tokius skaiiavimus yra ypac¢ sudétinga, nes per
visa analizuojama laikotarpi keiciasi ne tik automobiliai ir vairavimo kulttira, bet
taip pat diegiamos ir saugaus eismo priemonés. Tiksliai nustatyti, kokia itaka
avaringumui sudaro kiekviena komponenté, praktiSkai neimanoma. Todél pa-
renkant elastingumo koeficienta apsiribojama prielaidomis.

Analizuojant avaringuma Lietuvoje galima daryti prielaida, kad per pragju-
sius keliolika mety iki 2007 m. avaringumas po truputi didéjo, nors ir ne taip
sparciai, kaip eismo intensyvumas. Per visa ta laikotarpi buvo idiegta daug inzi-
neriniy saugaus eismo priemoniy, atlikta automobiliy keliy rekonstrukcijos dar-
by, kurie turéjo didele itaka mazinant avaringumo augima. Todél galima daryti
prielaida, kad iki 2008 m. elastingumo koeficientas e buvo artimas vienetui. Si
koeficienta rekomenduojama naudoti analizuojant avaringuma iki 2008 m.

Tikeétina, kad 2008 m. jvyko luzis eismo dalyviy kultiiroje, todél prognozuo-
jant avaringuma ateityje rekomenduojama taikyti elastingumo koeficienta, lygu
0,15ar0,2.

Skaiciavimo laikotarpis

Skaic¢iavimo laikotarpis pasirenkamas pagal prognozuojama eismo saugumo
gerinimo priemonés gyvavimo laikotarpi. Rengiant projektus Europos Sajungos
fondams rekomenduojama taikyti 25 mety skaiciavimo laikotarpj. Rengiant pro-
jektus valstybés investicijy programai rekomenduojama taikyti 20 mety skaicia-
vimo laikotarpi.

Maksimalus avaringumo koeficientas AK,,,,

Ivedamas ranka, keliy be skiriamosios juostos 4K.x < 0,8, keliy su skiria-
maja juosta AK < 0,5.

Duomenys i§ LAKIS

»daugaus eismo priemoniy vertinimo* programoje ivesti vidutinio metinio
paros eismo intensyvumo duomenys nuo 2005 m. iki 2008 m. bei iskaitiniy eis-
mo jvykiy duomenys nuo 1997 m. iki 2008 m. Norint atlikti skai¢iavimus anks-
tesniais metais, Siuos duomenis reikia jvesti ranka. Taip pat kiekvienais metais i



4. TYRIMO DUOMENU TAIKYMAS SAUGAUS EISMO GERINIMO PRIEMONIU... 73

programa reikia jvesti naujausius duomenis apie eismo intensyvuma bei eismo
ivykius.

Eismo jvykiy ir eismo jvykiy nuostoliy prognozés skaic¢iavimai

Eismo jvykiy ir eismo ivykiy nuostoliy prognozés skai¢iavimy meniu langas
pateiktas 4.6 pav.

{Elzma yvkid proanozes rezulkata;

1. Skaiciuoti
eismo jrykiy ir

Eizmo jeykiy nuoztoliy prognozes rezulkatai l

Eizmo jvykiy prognozeés jgevendinug priemones rezultatai

Prognoze

Eizmo pvepkiy nuostoliy prognozeés jayvendinus priemones rezultatai l

l
l
eismo nuosioliy ’
l
I

MHukentéjuziy sumadéjimas I

4.6 pav. Eismo jvykiy ir eismo jvykiy nuostoliy prognozés skai¢iavimai
Fig. 4.6. Forecast calculations of accidents and accident losses

Ekonominiai skaifiavimai

Ekonominis projektu vertinimas atlickamas apskaic¢iuojant ekonominius ro-
diklius. Vertinant nustatoma, ar ekonominiu poziiiriu projekta tikslinga igyven-
dinti socialiniu-ekonominiu pozitiriu. Jei nagrinéjamos kelios alternatyvos, nu-
statoma, kuri i§ ju yra priimtiniausia.

Saugaus eismo priemoniy vertinimo programoje atliekamy ekonominiy
skaiCiavimy tikslas — nustatyti ar, taikant Europos Sajungos rekomenduojama
metodika, pasirinktos saugaus eismo priemonés yra naudingos socialiniu-
ekonominiu aspektu, t. y. ar prognozuojama nauda bus didesné uz planuojamas
iSleisti lésas.

Ekonominiai skai¢iavimai atlieckami pagal Europos Komisijos regioninés
plétros direktorato parengto vadovo ,,Investiciju projekty sanaudy ir naudos ana-
lizés vadovas“ bei Europos Komisijos darbo dokumento Nr. 4 , Ekonominés
naudos analizés atlikimo metodikos gairés“ rekomendacijas (European Commi-
sion... 2002; Europos komisija... 2006).

Biitina atlikti kiekvienos planuojamos priemonés skaiiavimus, jeigu ren-
giama galimybiy studija, prasant paramos i§ Europos Sajungos fondy, arba pro-
jektas yra itrauktas | Valstybés investicijy programa.

Skaic¢iavimy esmé — diskontuotos naudos palyginimas su diskontuotomis
sanaudomis. Pinigy srautas iSreiSkiamas naudos ir sanaudy skirtumu, kurj reikia
ivertinti atsizvelgiant | biisima pinigy nuvertéjima ateityje. Nuvertéjimas nusta-
tomas diskontuojant blisimas sanaudas ir biisima nauda pagal diskonto norma
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(t. y. kapitalo metinj palikany nuverté¢jima). Diskontuoti pradedama pirmaisiais
statybos metais.

Prie§ imant skaiCiuoti, programiné {ranga pasitlo patvirtinti arba pasirinkti
diskonto norma intervale tarp 1,025 ir 1,15. Pagal nustatytuosius parametrus
,haujosioms® Europos Sajungos Salims 2007-2013 metams siiiloma taikyti re-
komenduojama norma, lygia 1,055. Kitokia diskonto norma reikéty ivesti, jeigu
Europos Sajungos arba Lietuvos institucijos pakeisty reikalavimus.

Pries pradedant skaiciuoti, reikia pasirinkti, kokios kainos — kintamos ar
pastovios — bus taikomos:

e skaiCiuojant kintamomis kainomis taikomi eismo intensyvumo ir kainy

prognozes lentel¢je pateikti koeficientai (13 priedas);

e skaiCiuojant pastoviomis kainomis Sie koeficientai prilyginami 1.

Nuolat augant ekonomikai rekomenduojama taikyti kintamas kainas. Sa-
lims, kuriy biisimas vystymasis neaiskus, rekomenduojama taikyti pastovias kai-
nas (uzsienio ekspertai mazdaug iki 1997-1998 m. tokia metodika taiké Lietu-
vai). Jeigu dabartiné ekonominé krizé uZzsites ir prognozés taps visiskai
nepatikimos, bus tikslinga taikyti pastovias kainas.

Kadangi, taikant pastovias kainas, gaunami mazesni ekonominiai rodikliai,
palyginimui galima naudoti abu buidus. Vartotojo patogumui programoje skai-
¢iavimai abiem biidais atliekami i§ karto, t. y. galima traktuoti, kad i§ karto at-
liekama jautrumo analizé pagal vieng i§ komponenciy.

Jeigu, skaiCiuojant tiek kintamomis, tiek nuolatinémis kainomis, projekto
ekonominiai rodikliai yra teigiami, galima teigti, kad projektas yra patrauklus.

Taciau jeigu skaiCiuojant pastoviomis kainomis rezultatai bus nepatenkina-
mi, vadinasi, projektas yra rizikingas. Siuo atveju reikia:

e keisti planuojamas diegti eismo saugumo gerinimo priemones;

e diegiant tas pacias eismo saugumo gerinimo priemones atpiginti projekta

garantuojant toki pat avaringumo sumaz¢jima.

4.7 pav. parodyta, kokie rezultatai gali biiti apskaiCiuoti Siame etape.

Skaigiavimo pastoviomis kainomis rezultatai

Ekonominiai :
.. Skaitiavimal |

Apibendrinta rezultaty lentele

l Galutiniai ekonorminio werinimo rezultatai

Fagalkine infarmacija

4.7 pav. Ekonominiy rodikliy skai¢iavimai
Fig. 4.7. Calculations of economic indices
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Pagrindiniai jverciai, naudojami projekto ekonominéje analizéje, yra Sie:

e gorynoji dabartiné verté GDV;

e vidiné grazos norma VGN;

¢ naudos ir sanaudy santykis N/S (projekto rentabilumas).

Projekto GDV parodo projekto absoliuty efekta, atsizvelgiant j laiko veiks-
ni per projekto gyvavimo laikotarpi. GDV apskaiciuojama pagal (4.2) formulg:

kG
N = L, 4.2
t§1(1+l”)t *2)

¢ia: N — projekto GDV; G, — t-yju mety projekto piniguy srautas; » — diskonto
norma; k — projekto gyvavimo laikotarpis.

G, =P -1,, 4.3)

¢ia: P,— t-yju mety nauda; /,— t-yju mety sanaudos.

Vienas svarbiausiy ekonominiy rodikliy yra vidiné grqZos norma — VGN.
Projekto VGN laikoma diskonto norma r’, esant kuriai projekto pinigy srauty
grynoji dabartiné verté yra lygi 0, t. y.:

VGN =r’,kai N = f{r’) = 0, (4.4)
¢ia: VGN — vidiné grazos norma; N — projekto GDV.

Sis rodiklis nusako investicijy rentabiluma ir parodo maksimaly leisting san-
tykini (procentini) investicijuy kainos lygi, kuri virSijus projektas tampa nerenta-
bilus. Pagal reikalavimus projektas yra priimtinas, jei »’ > 5,5 %.

Naudos ir sqnaudy santykis N/S (projekto rentabilumas):

N/S = Nigi/ Laisks 4.5)

¢ia: N/S — naudos ir sgnaudy santykis; Ngs — diskontuota nauda; /4y — diskon-
tuotos sagnaudos.

Apibendrinta rezultaty lentelé. Sioje lenteléje pateikiami duomenys apie
kelio ruoza, kuriame numatoma diegti atitinkamas eismo saugumo gerinimo
priemones, pateikiami Sio kelio ruozo eismo intensyvumo, avaringumo duome-
nys, numatomos diegti eismo saugumo gerinimo priemonés ar ju kompleksas,
pateikiami apibendrinti prognozuojamo efektyvumo duomenys idiegus priemo-
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nes. Programa pagal ekonominius rodiklius bei prognozuojama avaringumo koe-
ficienta pati jvertina projekto patraukluma, kuris gali biiti:

I NEPATENKINAMAS:
= Jei VGN < 5,5 %, AK > 0,8 keliy be skiriamosios juostos ir AK > 0,5 ke-
liy su skiriamaja juosta:
Ekonominis projekto patrauklumas nepatenkinamas. Rekomenduo-
jama projekta i§ esmés keisti arba jo atsisakyti.
= Jei VGN < 5,5 %, AK < 0,8 keliy be skiriamosios juostos ir 4K < 0,5 ke-
liy su skiriamaja juosta:
Projekto patrauklumas nepatenkinamas.
I PATENKINAMAS:
= Jei 55%<VGN<8%, AK > 0,8 keliy be skiriamosios juostos ir
AK > 0,5 keliy su skiriamaja juosta:
Ekonominis projekto patrauklumas patenkinamas. Projekta butina
persvarstyti.
= Jei 55%<VGN<8%, AK<0,8 keliuy be skiriamosios juostos ir
AK <0,5 keliy su skiriamaja juosta:
Projekto patrauklumas patenkinamas.
IIT GERAS:
= Jei 8% < VGN < 12%, AK > 0,8 keliy be skiriamosios juostos ir AK > 0,5
keliy su skiriamaja juosta:
Ekonominis projekto patrauklumas geras. Avaringumo koeficientas
didelis, projekta tikslinga persvarstyti.
= Jei 8% <VGN<12%, AK<0,8 keliy be skiriamosios juostos ir
AK <0,5 keliy su skiriamaja juosta:
Projekto patrauklumas geras.
IV LABAI GERAS:
= Jei VGN >12 %, AK > 0,8 keliy be skiriamosios juostos ir AK > 0,5 keliuy
su skiriamaja juosta:
Ekonominis projekto patrauklumas labai geras. Avaringumo koefi-
cientas didelis, projekta tikslinga persvarstyti.
= Jei VGN >12 %, AK <0,8 keliy be skiriamosios juostos ir AK < 0,5 keliy
su skiriamaja juosta:
Projekto patrauklumas labai geras.
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4.3. Saugaus eismo gerinimo priemoniy pagrindimo
patobulinto modelio patikra

Kompiuterinés programos testavimo pagrindinis tikslas — isitikinti, ar visi
programiniai moduliai veikia nepriekaiStingai. Tuo tikslu ivedami pradiniai
duomenys ir vykdomi visi programos meniu lange numatyti galiniai skaiciavi-
mai. Detaliis bandomujy skai¢iavimy rezultatai pateikti disertacijos 14 priede.

Bandomieji skaiciavimai atlikti tuose keliy ruozuose, kuriuose, idiegus eis-
mo saugumo gerinimo priemones ar ju kompleksa, laukto avaringumo koeficien-
to sumazéjimo nepasiekta. Skaic¢iuojant nuostolius dél eismo jvykiy buvo naudo-
ti skaiciuojamais metais galiojg jkainiai eismo ivykiams su Zuvusiais ir suZeistais
bei techniniams eismo jvykiams (pavyzdys 4.1 lentel¢je). Atsizvelgus i
4.2 skyriuje pateiktas rekomendacijas, elastingumo koeficientas buvo pasirinktas
e=1, ekonominiai rodikliai skaiCiuoti taikant pastovias kainas. SkaiCiuojant
naujai sudarytu modeliu, buvo tikrinama koks prognozuojamas eismo saugumo
gerinimo priemoniy efektyvumas buty gautas, jei vertintume ank$ciau numatytas
idiegti priemones (pavyzdys 4.2 lenteléje) ir kokie sprendimai galéty iSspresti
saugaus eismo problemas avaringame kelio ruoze (pavyzdys 4.3 lenteléje). Ze-
miau esanciose 4.1, 4.2 ir 4.3 lentelése pateikiami bandomujy skai¢iavimo rezul-
tatai avaringame A7 kelio Marijampolé—Kybartai 24,22-27,24 km ruoze. Visy
bandomuyjy skai¢iavimy rezultatai pateikiami 14 priede.

4.1 lentelé. A7 kelio Marijampolé—Kybartai 24,22-27,24 km ruoze atliekant
bandomuosiuos skai¢iavimus naudoti jverciai

Table 4.1. Values used for test calculations of the road A7 Marijampolé—Kybartai
24,22-27,24 km section

1999 m.

Elastingumo koeficientas 1,00
Eismo jvykio kaina su zuvusiais, Lt 1089925
Eismo jvykio kaina su suZzeistais, Lt 88133
Techninio eismo jvykio kaina, Lt 4790
Diskonto norma 5%
SkaiCiuojant kaina pastovios
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4.2 lentelé. Bandomyjy skaiciavimy kelio A7 24,22-27,24 km ruoze rezultatai
(prognozuojamas anks¢iau numatyty eismo saugumo gerinimo priemoniy efektyvumas)
Table 4.2. Results of test calculations of the road A7 24,22-27,24 km section (the
forecasted effect of road safety improvement measures)

Duomenys apie objekta

Pavadinimas Reik§mé
Kelio nr. A7
Kelio pavadinimas Marijampolé—Kybartai—*Kaliningradas
Ruozo pradzia, km 24,22
Ruozo pabaiga, km 27,24
Ruozo ilgis, km 3,020
Naudotas elastingumo koef. 1,00
Avaringumo koef. 0,31
Avarijy tankis 0,50
VMPEI (aut/para) 4331
Techniniy ivykiy sk. Duomeny néra
Avaringumas per laikotarpi (nuo—iki) 1995-1998
Bendras jskaitiniy jvykiy skaicius 6
Bendras suzeisty zmoniy skaiéius 5
Bendras zuvusiy zmoniy skaicius 4
Skai¢iavimo laikotarpis 20

Igyvendinamos saugaus eismo priemonés

Pésciyjy/dviraciy takai atskirti skiriamaja juosta nuo vaziuojamosios kelio dalies

Prognozuojamas poveikis

Be priemoniy Igyvendinus priemones Pokytis
Iskaitiniy eismo jvykiy 38,729 36,4051 2,3239
Suzeisty zmoniy 32,2766 30,3402 1,9364
Zuvusiy Zmoniy 25,8166 24,2678 1,5488
Avaringumo koeficientas 0,31 0.3 0,01
Avarijy tankis 0,64 0.6 0,04
Ekonominiai rodikliai
Dabartiné sanaudy verté, tikst. Lt 1331,377
Dabartiné naudos verté, tukst. Lt" 1506,201
VGN, % 6,7
GDV, tukst.Lt 174,824
N/S 1,13

PROJEKTO PATRAUKLUMAS PATENKINAMAS.
PROJEKTA BUTINA PERSVARSTYTL.
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4.3 lentelé. Bandomyjy skaic¢iavimy kelio A7 24,22-27,24 km ruoze rezultatai
(prognozuojamas naujas scenarijus, su papildomomis eismo saugumo gerinimo

priemonémis)

Table 4.3. Results of test calculations of the road A7 24,22-27,24 km section (the

forecasted new scenario with additional road safety improvement measures)

Duomenys apie objekta

Pavadinimas

ReikSmé

Kelio nr.

A7

Kelio pavadinimas

Marijampolé—Kybartai—*Kaliningradas

Ruozo pradzia, km 24,220
Ruozo pabaiga, km 27,240
Ruozo ilgis, km 3,020
Naudotas elastingumo koef. 1,00
Avaringumo koef. 0,31
Avarijy tankis 0,50
VMPEI (aut/para) 4331
Techniniy jvykiy sk. Duomeny néra
Avaringumas per laikotarpj (nuo—iki) 1995-1998
Bendras jskaitiniy jvykiy skaicius 6
Bendras suZeisty zmoniy skai¢ius 5
Bendras zuvusiy zmoniy skaicius 4
Skaiciavimo laikotarpis 20

Igyvendinamos saugaus eismo priemonés

Pésciyjy/dviraciy takai atskirti skiriamaja juosta nuo vaziuojamosios kelio dalies

Plieniniy atitvary jrengimas kelkras¢iuose

Prognozuojamas poveikis

Be priemoniy Igyvendinus priemones | Pokytis
Iskaitiniy eismo jvykiy 38,729 33,9815 4,7475
Suzeisty Zmoniy 32,2766 28,7265 3,5501
Zuvusiy zmoniy 25,8166 22,2457 3,5709
Avaringumo koeficientas 0,31 0,03
Avarijy tankis 0,64 0,56 0,08

Ekonominiai rodikliai

Dabartiné sanaudy verté, tukst. Lt
Dabartiné naudos verté, ttkst. Lt"
VGN, %

GDV, tukst.Lt

N/S

1925,357
3407,378

1482,021
1,77
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Atlikus bandomuosius skai¢iavimus ,,Saugaus eismo priemoniy vertinimo
programa, buvo isitikinta, kad ji veikia gerai, gana tiksliai galima apskaiciuoti
diegiamy eismo saugumo gerinimo priemoniy efektyvuma (14 priedas). Pastebeé-
ta, jog norint pasiekti teigiamy avaringumo rezultaty, reikia taikyti ne pavienes
eismo saugumo gerinimo priemones, bet, isigilinus i nagrin¢gjamo kelio ruozo
eismo salygas, eismo ivykiy riisis ir kelia supancia aplinka, reikia numatyti eis-
mo saugumo gerinimo priemoniy kompleksa. Pavyzdziui, jei numatoma nutiesti
pésCiyjy ir dviratininky taka uz vaziuojamosios kelio dalies, reikia numatyti ir
saugias eismo salygas péstiesiems bei dviratininkams kirsti vaziuojamaja kelio
dali, nes tikétina, jog jie migruoja i§ vienos kelio pusés i kita; jei numatoma
irengti autobusy stotelg, reikia numatyti saugu pésciujy peréjima i kita kelio pu-
s¢; jei planuojama platinti eismo juostas, reikia kitomis eismo saugumo gerinimo
priemonémis uZztikrinti leistino greicio laikymasi ir t. t.

Remiantis bandomyju skai¢iavimy rezultatais buvo dar karta patikslinti sau-
gaus eismo gerinimo priemoniy poveikio koeficientai (15 priedas) (Cygas et al.
2009).

4.4. Ketvirtojo skyriaus iSvados

1. Atlikus kitose uzsienio Salyse taikomy saugaus eismo gerinimo priemoniy
pagrindimo metodiky analize¢ ir vertinima buvo sukurta Siuolaikiné kompiu-
teriné programa ,,Saugaus eismo priemoniy vertinimas®, kuri jvertina ava-
ringame ruoze arba ,,juodojoje démeje” numatomy diegti inzineriniy eismo
saugumo gerinimo priemoniy efektyvuma, taikant siilomus saugaus eismo
gerinimo priemoniy poveikio, elastingumo, eismo intensyvumo bei preven-
cijos priemoniy kainy augimo prognoziy koeficientus, atsizvelgiant | eko-
noming situacija Salyje, programa leidzia prognozuoti eismo jvykius bei ju
nuostolius.

2. Rekomenduojama kiekvienais metais programa papildyti naujausiais duo-
menimis apie eismo ivykius ir vidutini metini paros eismo intensyvuma.

3. Saugaus eismo gerinimo priemoniy sarasas papildytas 59-iomis naujomis
priemonémis. Naujojoje ,,Saugaus eismo priemoniy vertinimo* programoje
yra 131 priemoné. Yra galimybé ivesti individualias eismo saugumo geri-
nimo priemones.

4. Atlikti bandomieji skaiciavimai ,,Saugaus eismo priemoniy vertinimo* pro-
grama tuose keliy ruozuose, kuriuose avaringumo koeficientas idiegus eis-
mo saugumo gerinimo priemones buvo didesnis nei prognozavo TARVAL
metodika. Gauti rezultatai itikino, kad programa veikia gerai, naudojantis ja
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galima apskai¢iuoti diegiamy eismo saugumo gerinimo priemoniy efekty-
vuma.

5. Atlikus bandomuosius skai¢iavimus su ,,Saugaus eismo priemoniy vertini-
mo* programa galima teigti, kad norint pasiekti teigiamy avaringumo rezul-
taty, reikia taikyti ne pavienes eismo saugumo gerinimo priemones, bet isi-
gilinus { nagrinéjamo kelio ruozo eismo salygas, eismo jvykiy rsis ir kelia
supanCia aplinka, reikia numatyti eismo saugumo gerinimo priemoniy
kompleksa.

6. Bitina nuolat prizitréti idiegtas eismo saugumo gerinimo priemones, nes
skaiCiuojant priemoniy efektyvuma i skai¢iavimus jtraukiamos ir priezitiros
sanaudos.

7. Sukurta ir testais bei bandomaisiais skai¢iavimais jvertinta kompiuteriné
programa leidzia prognozuoti eismo jvykius bei juy nuostolius, igyvendinus
saugaus eismo gerinimo priemones, atlikti ekonominius skai¢iavimus esant
ivairiems scenarijams. Si programa gali ir turi baiti naudojama diegiamy
saugaus eismo gerinimo priemoniy naudingumui nustatyti socialiniu bei
ekonominiu aspektu.






Eismo jvykiy modeliavimas

Europos parlamento ir tarybos direktyvoje 2008/96/EB 2008 m. lapkri¢io 19 d.
,,Dél keliy infrastruktiiros saugumo valdymo® yra numatyta, jog valstybés narés
turi uztikrinti, kad buty atlieckami poveikio keliy saugumui vertinimai, didelio
avaringumo keliy ruozy klasifikavimas bei keliy tinklo saugumo lygiu nustaty-
mas (Europos parlamento... 2008).

Sukurta kompiuteriné programa ,,Saugaus eismo priemoniy vertinimas“ gali
biti naudojama vertinant ,,juodosiose démése* diegiamy priemoniy efektyvuma.
Norint prognozuoti avaringumo situacija naujai tiesiamuose arba rekonstruoja-
muose automobiliy keliy ruozuose ir neleisti juose susidaryti ,,juodosioms dé-
méms®, reikia atlikti avaringy keliy ruozy ir ,,juodyjuy démiy“ eismo saugumo
situacijos matematini modeliavima naudojant istorinius avaringumo duomenis.

5.1. Eismo jvykiy skai€iaus prognozavimas
Eismo jvykiy skai¢iui magistraliniuose Lietuvos automobiliy kelivose (ketvir-
C¢iais — 3 ménesiy laikotarpiu) prognozuoti buvo taikomas laiko eiluciy statistinis

matematinis modelis. Kadangi nagringjant statistinius duomenis apie eismo jvy-
kiy skaiciy laiko eilutéje vyksta ryskiis sezoniniai kitimai (5.1 ir 5.2 pav.), buvo

&3
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ieSkoma regresinés kreivés, gerai atspindinCios sezoninius kitimus. Atsitiktini
dydi — eismo ivykiy skai¢iuy per 3 ménesius (ketvirtj) — pazymékime Y.

j} = ao +at + altl + aztz + a3t3 5 (51)

gia: J— prognozuojama vidutiné ¥ reik§mé; ¢— trendo kintamasis; ¢, — kintama-
sis, igyjantis reikSmg 1 i-tajame mety ketvirtyje ir reikSmg O kituose ketvirCiuose
(ketvirtaji mety ketvirt] atitinka kintamyjy reikSmes)

Sezoninius svyravimus apraSo regresijos lygtys (gautos naudojant Microsoft
Excel iranki Data Analysis):

$=190,19+0,69¢ — 76,641, —81,631, 22,1145, (1997-2006)  (5.2)
$=187,32+ 0,601 — 72,921, — 74,701, —16,49¢; , (1997-2007)  (5.3)
$=193,52 + 0,021 — 67,781, — 69,541, —14,48¢;, (1997-2008)  (5.4)

5.1 lentelé. Prognozavimo rezultaty patikimumas ir adekvatumas
Table 5.1. Reliability and adequacy of forecasting results

P Stebéjimy Standartiné
Statistiniai Rn 2 L
duomenys (ketvirciy) R R jvertinimo y
y skaicius paklaida
1997-2006 m. 40 0,92 0,85 16,59 8,41E-14
1997-2007 m. 44 0,90 0,80 18,19 2,41E-13
1997-2008 m. 48 0,79 0,63 25,31 8,23E-09

Cia:;p — tikimybé padaryti klaida atmetus hipotezg, kad kintamieji ¢, #1, £, £3 yra nesvarbiis,
vertinant atsitiktinio dydZio Y reik§mes; R’ — determinacijos koeficientas, rodantis, kokia dali-
mi (procentu) kintamieji ¢, ¢;, t,, t; paaiSkina atsitiktinio dydzio Y reikSmiy sklaida (kuo R’
ar¢iau vieneto, tuo regresiné kreivé geriau tinka eksperimentiniams duomenims); R — koreliaci-
jos koeficientas, koreliacijos tarp kintamyjy stiprumo matas (kuo R ar¢iau 1 arba —1, tuo stip-
resnis koreliacinis rySys sieja nagrinéjamus kintamuosius)

Koreliacijos koeficiento reik§més rodo gana stipry koreliacini (tiesinj) sta-
tistinj rysi tarp atsitiktinio dydzio Y ir kintamuyju ¢, ¢, #,, t; (5.1 lentelé).

Koreliacijos koeficiento reikSmés rodo gana stipry koreliacinj (tiesinj) sta-
tistini rysi tarp atsitiktinio dydzio Y ir kintamyju ¢, ¢, t,, ;.

5.1 paveiksle pateikta stebimyjuy (1997-2008 m.) ir prognozuojamyjy (nau-
dojantis 1997-2006 m. duomenis) Y reikSmiy priklausomybé nuo laiko. 2007
metams prognozuojamos reik§meés buvo gana tikslios, palyginti su tais metais
stebétomis, o prognozuojamos reik§més 2008 metams buvo visai neteisingos,
nes 2008 metais kiekviena ketvirti buvo uzfiksuota kur kas maziau eismo ivykiy.
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eismo jvykiy skaicius

—&— stebimos reik§meés 1997-2006

eismo jvykiy skai¢ius

16
1997-2008 mety ketvirciai

—&— prognozuojamos reik§més pagal 1997-2006

20 24 28 32

2007 mety reik§meés 2008 mety reikSmés

5.1 pav. Y jverciai gaunami pagal (5.1) regresijos lygti
Fig. 5.1. Y-values obtained by the regression equation (5.1)

24 28

mety Kketvirciai
—— stebimos reik§més 1997-2008 —®— prognozuojamos reikSmeés pagal 1997-2008

5.2 pav. Y jverciai gaunami pagal (5.4) regresijos lygti
Fig. 5.2. Y-values obtained by the regression equation (5.4)
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5.3 ir 5.4 paveiksluose pateiktas augantis (didéjantis) tiesinis trendas, kai
buvo naudoti 1997 ir 2006 mety duomenys, ir nebeaugantis (beveik pastovus),
kai buvo panaudoti 2007 ir 2008 mety statistiniai duomenys apie eismo jvykius.

5.3 ir 5.4 paveiksluose matyti, kad III ir IV ketvirt] per vienuolika mety
(1997-2007 m.) buvo uzfiksuota gerokai daugiau eismo ivykiy nei I arba II ket-
virti. 2008 mety eismo ivykiy statistika sugriauna ir §i désninguma. Stebima taip
pat didesné atsitiktinio dydzio Y sklaida III ir IV ketvirti, palyginti su I ir II ket-
virdiais.

250

—_ = N

N O =

[=E = =}
I I

—

eismo jvykiy skaicius
= I
(=]
|

N O = W
o o o o
! ! ! !

D
(=]

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

mety ketviciai
—&— stebimos reik§més 1997-2006 A I ketvirtis
B ] Kketvirtis © IV ketvirtis
O I ketvirtis

5.3 pav. Prognozé kiekvienam mety ketvirciui atskirai
(pagal (5.2) regresijos lygti)
Fig. 5.3. Separate forecast for each quarter of the year
(by regression equation (5.2))
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5.4 pav. Prognozé kiekvienam mety ketvirciui atskirai

(pagal (5.4) regresijos lygti)
Fig. 5.4. Separate forecast for each quarter of the year (5.4))

Eismo ivykiy skaic¢iaus sumazéjimas tik vienais 2008 m. dar néra statistiskai
reikSmingas tam, kad gautume krintantj tiesinj trenda arba koki nors netiesini
trenda. Tam reikalingi tolesni avaringumo situacijos Lietuvos automobiliy ke-
linose stebéjimai.

5.2. Eismo jvykiy skai€iaus priklausomybé nuo kelio
ruozo ilgio ir eismo intensyvumo

Nagrinésime atsitiktini dydi X — eismo ivykiy skaiCiy per 4 metus tam tikro ilgio
L kelio ruoze, kuriame vidutinis metinis paros eismo intensyvumas N yra Zino-
mas. Apsiribosime $io atsitiktinio dydZio nagrinéjimu magistraliniams Lietuvos
automobiliy keliams, naudosime 2004—2007 mety duomenys.

Regresiné analizé rodo, kad tarp dydziu X, L ir N néra koreliacinés (tiesinés
statistinés) priklausomybés. Buvo pasirinktas netiesinis regresinis modelis:

X =aN"L° . (5.5)
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Surasta tiesiné statistiné priklausomybé (5.6), kuri pasirodé esanti gana stip-
1i, nes gautas koreliacijos koeficientas R = 0,9724 ir determinacijos koeficientas
R’ =0,9455:

InX =Ina+blnN+cInL. (5.6)

Kadangi buvo gauti tiesinés regresijos koeficientai na=0 (a=1),
In b =0,12264 ir In ¢ = 0,704033, X vidurkio jver¢io priklausomybé nuo eismo
intensyvumo A ir kelio ruozo ilgio L gali biiti uzrasyta formule:

X = 012264 70,70403 (5.7)
arba
X =exp(0,122641n N +0,7040331In L) (5.8)

Standartiné¢ vidutiné vertinimo paklaida ¢ia yra 1,9689 (beveik du eismo
ivykiai). Beveik 95 % atsitiktinio dydzio X reik§miy sklaidos (i§sibarstymo) ga-
lima paaiskinti priklausomybe nuo kelio ruozo ilgio L ir eismo intensyvumo N
tame ruoze. Tik 5 % lieka priklausomybei nuo kity atsitiktiniy priezasciy.

Magistraliniai keliai buvo suskirstyti i tris grupes K,,K, ir K, pagal ava-
ringumo lygi, kuris buvo stebimas (skaicius prie 4 Zymi magistralinio kelio nu-
merj):

o didziausias grupéje K; = {Al, A5, A6, A9, All, Al4},

e mazesnis grup¢je K, = {A7, A8, A12, A13, A16} ir

e maziausias grupgje K; = {A2, A3, A4, A10, A15}.

Magistraliniai keliai A17 ir A18 nebuvo vertinti, nes apie juos nebuvo pa-
kankamai duomeny. Kai atsitiktiniam dydziui X (eismo ivykiy skaicius per 4
metus tam tikro ilgio L kelio ruoze, kuriame eismo intensyvumas N yra zinomas)
buvo pritaikytas regresinés priklausomybés modelis (5.5) kiekvienai keliy gru-
pei, buvo gauti tikslesni X vidurkio iveréiai X;, i =1, 2, 3, kuriy parametrai pa-
teikti 5.2 lenteléje.
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5.2 lentelé. Kiekvienai keliy grupei pritaikytos regresinés priklausomybés modelio
(5.5) patikimumas
Table 5.2. Reliability of regression dependency model (5.5) adjusted to each road group

P Standartiné
Xi b ¢ R R paklaida
i=1 0,130977 0,700834 0,984038 0,968332 1,7778
i=2 0,149279 0,676219 0,972405 0,945571 1,9284
i=3 0,036646 0,812941 0,972405 0,945571 1,9284

16 priede pateikti grafikai, kurie parodo vidutinio eismo ivykiy skaiciaus
priklausomybe¢ nuo eismo intensyvumo jvairaus ilgio kelio ruoZuose skirtingose
(anksciau sudarytose) magistraliniy keliy grupése, bei eismo jvykiuy skaiciaus
priklausomybg nuo kelio ruozo ilgio esant jvairiam eismo intensyvumui skirtin-
gose keliy grupése.

5.3. Statistiniy duomeny apie ,,juodasias déemes*
analizé

Nagrinésime atsitiktini dydi X, kuris yra eismo jvykiu skaicius per 4 metus kelio
ruozuose, kurie vadinami ,,juodosiomis démémis®“. Yra zinomas kiekvienos
,juodosios démés* kelio ruozo ilgis ir eismo intensyvumas, taip pat eismo ivykiy
skaicius (per 4-ius metus), suzeistyju ir Zuvusiyju skaicius bei eismo ivykiy po-
biidis — eismo ivykiai su automobiliais, eismo ivykiai su pésciaisiais ir dvirati-
ninkais. Eismo ivykiy su gyviinais nevertinome, nes nagrinéjant 2004-2007 m.
avaringuma Lietuvos magistraliniuose keliuose tokio pobiidzio eismo ivykiy
pasitaiké itin retai, statistika leidzia nevertinti stipriai i$siskirian¢iy reikSmiu.

Panaudojus didelio tiirio imti (z = 7095), buvo rastos Zuvusiyjy ir suzeistyjy
skaiCiaus viename eismo ivykyje pagrindinés skaitinés charakteristikos (apraso-
moji statistika). Prognozuojant buvo jvertinti jskaitiniai eismo ijvykiai 1997—
2008 m. Lietuvos Respublikos magistraliniuose keliuose.

Atsitiktiniy dydziy — zuvusiyjy ir suzeistyjy skaiciaus viename eismo ivyky-
je (skirtingy tipu: su transporto priemonémis ir su pésciaisiais, ir dviratininkais)
apraSomosios statistikos rezultatai leidzia teigti, kad zutys du kartus daZznesnés
ivykiuose su dviratininkais ir pésCiaisiais nei eismo jvykiuose su transporto
priemonémis. Suzeidimai du kartus daZnesni eismo jvykiuose su transporto

......

tiktiniy dydziy santykiniy dazniy poligonai (5.5 pav. ir 17 priedas).
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5.3 lentelé. Zuvusiuju ir suZeistujy skai¢iaus viename eismo jvykyje pagrindinés

skaitinés charakteristikos

Table 5.3. Main numerical characteristics of the number of people killed and

injured in one road accident

Zuvusieji eismo jvykiuose su trans-
porto priemonémis (m)

SuZeistieji eismo jvykiuose su
transporto priemonémis (m)

Mean (Olm) 0.190491385
Standard Error 0.009387453
Median 0
Mode 0
Standard Deviation 0.525529734
Sample Variance 0.276181501
Kurtosis 20.47407754
Skewness 3.808774502
Range 6
Minimum 0
Maximum 6
Sum 597
Count 3134

Mean (Bm) 1.542145594
Standard Error 0.021694717
Median 1
Mode 1
Standard Deviation 1.214129103
Sample Variance 1.47410948
Kurtosis 61.11576781
Skewness 4.625977649
Range 26
Minimum 0
Maximum 26
Sum 4830
Count 3132

Zuvusieji eismo jvykiuose su pé-

Suzeistieji eismo jvykiuose su pé-
scCiaisiais ir dviratininkais (dp)

Mean (Qdp) 0.391472868
Standard Error 0.009903578
Median 0
Mode 0
Standard Deviation 0.503039387
Sample Variance 0.253048625
Kurtosis -0.873052948
Skewness 0.654735527
Range 3
Minimum 0
Maximum 3
Sum 1010

Count 2580

Mean (Bd,) 0.655813953
Standard Error 0.010703981
Median 1
Mode 1
Standard Deviation 0.543694794
Sample Variance 0.295604029
Kurtosis 7.213970177
Skewness 0.749399865
Range 6
Minimum 0
Maximum 6
Sum 1692
Count 2580
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5.5 pav. Suzeistyjy ir Zuvusiyjy viename eismo ivykyje skaiciaus poligonai
(7095 eismo ivykiai, 1997-2008 m. duomenys)
Fig. 5.5. Polygons of the number of people killed and injured in one road
accident (7095 accidents, data of 1997-2008)

Norint rasti eismo jvykiy skaiCiaus regresing priklausomybe nuo ,,juodosios
démés™ ilgio ir eismo intensyvumo $iame ruoze, vél buvo pasirinktas netiesinis
regresinis modelis (5.5). Statistinis modelis geresnis, kai a = 1.

5.4 lentelé. Eismo jvykiy skaiciaus regresiné priklausomybé nuo ,,juodosios démés*

ilgio ir eismo intensyvumo

Table 5.4. Regression dependency of the number of accidents on the length and traffic

volume of black spot

5 Standartiné

Xi b ¢ R R paklaida

_ Vidutinioeismo | 5 5661 | 0161412 | 0,984 | 0.968 1,37054
ivykiy skaiciaus jvertis

Regresijos lygties X = N 2106170161412 qeterminacijos koeficientas ir prog-
nozavimo paklaida Siek tiek padidéja, kai naudojami papildomi regresoriai —
skirtingos keliy kategorijos (AM-V pagal tuo metu galiojusi STR 2.06.03:2001
»Automobiliy keliai), todél tolesniuose tyrimuose ju atsisakyta.
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Analizuojant magistraliniuose keliuose esanciy ,,juodyju démiy* eismo ivy-
kiy 2004-2007 m. statistinius duomenis, duomenys buvo grupuojami atsizvel-
giant | ,,juodosios démés* tipa ¢ :

o ¢ — I grupé ,,juodosios démés*, kuriose néra sankryzy;

o 1, — Il grupé ,,juodosios démés*, kuriose yra vieno lygio sankryzZuy;

o t;— I grupé ,,juodosios démés®, kuriose yra dviejy lygiu sankryzos.

I grupés ,,juodyju démiy“ buvo 26, II grupés — 70, I grupés — 14. Sis gru-
pavimas leido gana patikimai kiekvienoje grupéje atskirai prognozuoti vidutini
eismo ivykiy skai¢iu (pazyméta Xi, X,, X3), atskirai su automobiliais ir su pés-
Ciaisiais ir dviratininkais (pazymeéta X, Xom, X3m it Xi4p, Xogp, X3ap) it vidutinius
skaicius Zuvusiuju bei suzeistyju per 4 metus (pazymeéta Z,, Z,, Z; ir Sy, S5, S3).

Visose ,,juodosiose démése* statistiniy modeliu(5.9)—(5.13) regresijos lyg-
¢iy parametry iverciai pateikti 5.5 lenteléje.

X; =aN"L", (5.9)
Xin = aN'L", (5.10)
Xigp = aN"L’, (5.11)
Z; = aN"L® (5.12)
S; = aN’L’, (5.13)

¢ia: N — vidutinis metinis paros eismo intensyvumas nagrin¢jamame kelio ruoze,
aut./para; L — nagrinéjamo kelio ruozo ilgis, km; b — regresijos koeficientas,
ivertinantis priklausomybg nuo eismo intensyvumo; ¢ —regresijos koeficientas,
ivertinantis priklausomybe nuo kelio ruozo ilgio; i = 1,2, 3;a = 1.

Visy tipy (¢ = 1, 2, 3) ,,juodosiose démése gautos regresijos lygtys progno-
zuoja nagrin¢jamy atsitiktiniy dydziy vidurkius su paklaidomis i§ intervalo
(1; 2,3), determinacijos koeficientai R? igyja reikSmes i$ intervalo (0,69; 0,99),
todél galima teigti, kad nagrinéjamy atsitiktiniy dydziu priklausomybé nuo eis-
mo intensyvumo ,,juodojoje déméje* ir nuo ,,juodosios démés* ilgio nemazai
paaiékina atsitiktiniq deill,L Xl, Xz, X3, le, sz, X3m ir dep, Xde, X3dp, Zl, Zz, Z3
bei S}, S, S; sklaida (reikSmiy iSsibarstyma) (5.5 lentelé).

Kaip skiriasi skirtingy eismo ivykiy prognozé, Zuvusiyjy ir suzeistuyjy prog-
noze I, II ir III grupés ,,juodosiose démese™ pavaizduota 18 ir 19 prieduose esan-
Ciuose grafikuose. Grafikai buvo gauti fiksuojant regresijos lygtyje vieno is kin-
tamujy (L arba N) reikSme ir suradus priklausomybe nuo kito.

Fiksuojant kelio ruozo ilgj tiriamas eismo jvykiy priklausomybe nuo eismo
intensyvumo, pastebima, kad trumpame kelio ruoze (0,1 km) daugiausia eismo
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ivykiu tenka II grupés ,juodosioms déméms®. Ilgesniuose kelio ruozuose
(1,1 km) didziausias eismo ivykiy skaiCius gautas II ir III grupés keliuose. 2 km
kelio ruozuose II grupés ,,juodosiose démése™ eismo ivykiy skai¢ius maZziausias.
Ilgesniuose kelio ruozuose eismo ivykiy skaiCius auga greic¢iau didéjant eismo
intensyvumui nei trumpesniuose kelio ruozuose (18 ir 19 priedai).

Fiksuojant eismo intensyvuma, tiriama eismo jvykiuy skaiciaus priklauso-
mybé nuo kelio ruozo ilgio. Esant mazam intensyvumui (8000 aut./para) labiau-
siai eismo jvykiy skaiCius daugéja, didéjant kelio ruozo ilgiui III grupéje. I gru-
péje buvo stebéti kelio ruozo ilgiai iki 1 km, I grupéje iki 1,5 km ir III grupéje —
iki 2 km.

5.5 lentelé. Magistraliniuose keliuose esanciose ,,juodosiose démése™ statistiniy
modeliy regresijos lyg¢iy parametry jverciai

Table 5.5. Values of parameters of regression equations of the statistical models on the
black spots of the main roads

S| s | e [k | [ Sl e
Xl 0,218769 | 0,350104 0,9940 0,98806 1,1999 26
)(v2 0,211643 0,133534 0,9840 0,9682 1,3740 70
X3 0,223181 0,272786 0,9840 0,9675 1,4580 14
le 0,195522 | 0,338564 0,9513 0,9050 1,6023 26
sz 0,188668 | 0,040053 0,9680 0,9370 1,5302 70
X3m 0,180496 0,16526 0,9372 0,87828 1,8838 14
dep 0,113577 | 0,182558 0,8345 0,6964 1,7641 26

dep 0,110025 0,195395 0,8323 0,6927 1,7024 70
X3dp 0,138831 0,319391 0,8617 0,7424 2,0377 14
Zl 0,119344 0,11985 0,8879 0,7883 1,6606 26
22 0,097776 0,05959 0,8339 0,6954 1,7120 70
Z3 0,12431 0,224044 0,9538 0,9098 1,4170 14
Sl 0,263146 | 0,432065 0,9638 0,9288 1,7311 26
S2 0,245374 | 0,025207 0,9708 0,9425 1,7054 70
S3 0,241955 0,214514 0,9392 0,8821 2,3058 14
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5.4. Priemoniy, skirty eismo jvykiy skaiciui
»sjuodosiose démése“ mazinti, parinkimo
optimizavimas

Siame disertacijos poskyryje pateiktas priemoniu, skirty eismo jvykiu skai&iui
,juodosiose démése” mazinti, parinkimo optimizavimas. Buvo sudaryti atskiri
matematiniai modeliai.

Daroma prielaida, kad jei jokiy eismo saugumo gerinimo priemoniy nedieg-
sime, tai ,,juodosiose démeése* per ateinancius 4-erius metus ivyks vidutiniskai
(esant zinomai standartinei paklaidai) tiek eismo jvykiy, kiek prognozuoja gau-
tosios regresinés priklausomybés pagal kiekvienos ,,juodosios démés* paramet-
rus Lir N.

Atskiros eismo saugumo gerinimo priemonés turi skirtinga poveiki eismo
ivykiams su automobiliais ir eismo jvykiams su pésciaisiais ir dviratininkais,
todé¢l pradinis optimizavimo modelis sudarytas eismo jvykiams su automobiliais
ir eismo jvykiams su pésciaisiais bei dviratininkais.

Turime prognozuojamus vidutinius eismo jvykiy su transporto priemonémis
ir eismo jvykiy su pésciaisiais ir dviratininkais skaicius kiekvienai ,,juodajai dé-
mei‘ i§ konkrecios grupés (I, II arba III). Kai konkrecioje grupéje yra m juoduyju

démiy, Siuos skaiCius pazymésime y, ir idp » ¢ia indeksas 7 parodo ,,juodosios
démés® numerj (i =1, 2,...,m ).

Zinomi saugaus eismo gerinimo (prevencijos) priemoniu ( j =1,2,...,7)
poveikio koeficientai eismo jvykiams su transporto priemonémis s, ir su pés-
Ciaisiais ir dviratininkais s,, (15 priedas).

Bendras vidutinis eismo ivykiu skaiCius prognozuojamas i-tojoje déméje,
idiegus j-aja prevencijos priemong:

A = ViuSmj T ViapSap; - (5.14)

Vidutinis eismo jvykiy su transporto priemonémis sumazéjimas idiegus
Jj-aja prevencijos priemong i-tojoje déméje:

dim]' = yim - yimsm/' . (515)

Vidutinis eismo jvykiu su pésciaisiais ir dviratininkais sumaz¢jimas idiegus
Jj-aja prevencijos priemong i-tojoje déméje:
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didpj = Yiap = ViapSapj - (5.16)

Gaunama eismo jvykiy skai¢iaus pokyc¢iy matrica:

Hdim/‘ ir dedpf ’
i=12,.m, j=1,2,..,n.3d,. (5.17)
-1
Sudaroma zuvusiyjy skaiciaus pokyc¢iy matrica:
|y + @0 (5.18)

¢ia: «, — vidutinis Zuvusiyjy skaiCius viename eismo ivykyje su transporto
priemonémis, ¢,, — vidutinis Zuvusiyjy skai¢ius viename eismo vykyje su pés-
Ciaisiais ir dviratininkais.

Optimalaus prevencijos priemoniy parinkimo ir ,,juodosios démés*, kurioje
bus diegiama prevencijos priemoné, optimalaus parinkimo, siekiant maksimaliai
sumazinti zuvusiyjy skai¢iy, matematinis modelis:

m
max y.d; ,

i=l1

P S
Zl(amdimf ta,dy)x; 2d;, i=12,.,m,

~
I

n
Sy <1, i=12,0m,
=

0<x, <1, i=12m, j=12,..n,

xi}.:{‘l’, jEn+l,n,i=1..,m, (5.19)

¢ia: k — leidziamy parinkti prevencijos priemoniy skai¢ius; kintamojo X,
j=n,+L..,n, reiksSmé 1 sprendinyje reiskia, kad i-tojoje ,,juodojoje déméje*

tikslinga diegti j-aja prevencijos priemong. Sio kintamojo reik§mé 0 rodo, kad
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m
tai daryti bty neoptimalu; Y d, — suminis prognozuojamas zuvusiyjy skaiciaus
i=l1

sumazgjimas, igyvendinus optimaly prevencijos priemoniy plana.

UZdavinio kintamieji x;, j=12,..,n,, apibreZia, kokia dalimi j-oji preven-

cijos priemoné gali biiti diegiama (pavyzdziui, sankryzos rekonstrukcija i ziedi-
ng negali biiti jrengiama dalinai, o apsauginiai atitvarai gali bati irengiami tik
avaringo kelio ruozo ilgyje ir pan.).

Sis matematinis modelis gali biiti naudojamas norint sudaryti optimaly
,Juodyjuy démiy‘ naikinimo plana, t.y. nustatyti ,,juoduyjy démiy‘“ naikinimo prio-
ritetinj sarasg su sitilomomis eismo saugumo gerinimo priemonémis, kurios duo-
tu didziausia ekonominj efekta.

Galima spresti analogiska uzdavini su suzeisty skai¢iaus pokyciuy matrica:

(5.20)

Hﬁmdimj +ﬁdp didpj >
¢ia: f, — vidutinis suzeistyjy skaiCius viename eismo jvykyje su transporto
priemonémis, S, — vidutinis suZeistyjy skaiCius viename eismo ivykyje su pés-
Ciaisiais ir dviratininkais.

Visai kitas prevencijos planas gaunamas, kai atsizvelgiama | prevencijos
priemoniy kaina.

Optimalaus prevencijos priemoniy parinkimo ir ,,juodosios démés*, kurioje
bus diegiama prevencijos priemoné, optimalaus parinkimo, siekiant maksimaliai

sumazinti zuvusiyju skai¢iy, matematinis modelis, kai jvertinama prevencijos
priemongs kaina ir skiriamos 1€Sos:

m
max y.d; ,
i=1

n
zllj—:

|| M§

Z (am it gy )%y 2 dy, i=12,.,m,

n
> x; < <1l,i=12,..m
j=1

OSxijSI , i=12,..m, j=L2,..,n,
xy =0, = A, i=Lm. (5.21)
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C¢ia ¢, yra j-osios prevencijos priemonés diegmo i-tojoje .juodojoje demeje”
kaina. Parametras C yra priemonéms igyvendinti skiriamy 1ésy kiekis.

Kiekvienai ,,juodajai démei* galima parinkti optimaly prevencijos priemo-
niy plana, sprendziant tiesinio optimizavimo uzdavinj:

As. =As, +As, , As  =1-s

J mj dpj° mj mj

As

¢ia x; binarusis kintamasis, jei j-oji prevencijos priemoné negali buti diegiama

=1-s,,, (522

dpj

dalinai (pavyzdZiui, Ziedinés sankryzos jrengimas); 0 < x; <1, kai j-oji priemo-
ne gali buti diegiama dalinai (pavyzdziui, apsauginiy atitvary jrengimas); ¢; yra

Jj-osios prevencijos priemonés kaina atitinkamoje ,,juodojoje démeéje* (kuri gali
buti skirtis skirtingo ilgio kelio ruozuose).

Kai optimalusis x; = 0, j-oji priemoné nerekomenduojama, kai optimalusis
x; =1, j-aja priemong tikslinga jrengti, kai optimalusis x; tenkina nelygybg
0<x; <1, j-0ji priemon¢ jrengiama dalinai.

Laukiamas vidutinis Zuvusiyjy skaiciaus sumaz¢jimas toje ,,juodojoje démé-
je* apskaiciuojamas pagal formulg:

ya (l—li[l(l—Asm].x NF Vo (l—li[l(l—Asdpjx ). (5.23)

Visos saugaus eismo gerinimo priemonés buvo suskirstytos i tris dalis, t.y. {
priemones tinkancias atskirai kiekvienai sudarytai magistraliniy keliy grupei — I
keliy ruozai, kuriuose néra sankryzy, Il keliy ruozai kuriose yra vieno lygio san-
kryzos, 11 keliy ruozai, kuriuose yra dviejy lygiy sankryzos (20 priedas).
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21 priede pateiktas sudarytas matematinio modelio projektas iskaitiniams
eismo jvykiams prognozuoti bei modeliuoti optimaliy eismo saugumo gerinimo
priemoniy pasirinkima Lietuvos magistraliniuose keliuose.

Siekiant jvykdyti Europos parlamento ir tarybos direktyvoje 2008/96/EB
2008 m. lapkri¢io 19 d. ,,Dél keliy infrastruktiiros saugumo valdymo* nustatytus
uzdavinius, Lietuvoje biitina esamy keliy sauguma didinti nukreipiant investici-
jas i didziausio avaringumo kelio ruozus ir i tuos kelio ruozus, kuriuose yra di-
dziausios nelaimingy atsitikimy mazinimo galimybés. Remiantis naujausiomis
mokslinémis ziniomis bitina sudaryti patikima ir nesudétinga modelj igyvendi-
nant direktyvoje numatytus tikslus. Tam reikia atlikti labai i§samia visuose Lie-
tuvos automobiliy keliuose ivykusiy eismo ivykiy ir eismo intensyvumo kitimo
istoriniy duomeny analizg, suskaidyti Lietuvos automobiliy kelius i daugybe
homogeniniy ruozy, pritaikyti matematinés statistikos bei optimizavimo
metodus.

5.5. Penktojo skyriaus iSvados

1. Norint prognozuoti avaringumo situacija naujai tiesiamuose arba rekonst-
ruojamuose automobiliy keliy ruoZuose ir neleisti juose susidaryti ,,juodo-
sioms déméms*, reikia atlikti avaringy keliy ruozy ir ,juodyju démiy* eis-
mo saugumo situacijos matematini modeliavima naudojant istorinius
avaringumo duomenis. Tam reikia atlikti i§samia Lietuvos automobiliy ke-
livose ivykusiy eismo ivykiy ir eismo intensyvumo kitimo istoriniy duome-
ny analize, suskaidyti Lietuvos automobiliy kelius i daugybe homogeniniy
ruozy, pritaikyti matematinés statistikos bei optimizavimo metodus.

2. Eismo jvykiy modeliavimas, atliktas remiantis 1997-2008 mety jskaitiniy
eismo ivykiy duomenimis magistraliniuose keliuose, leido sudaryti optima-
laus prevencijos priemoniy parinkimo matematinius modelius. Vienas i$ su-
daryty matematiniy modeliy leidzia optimaliai parinkti saugaus eismo geri-
nimo priemones, siekiant maksimaliai sumazinti Zuvusiyjy skai¢iy esant
neribotam 1é8y kiekiui. Kitas matematinis modelis leidzia optimaliai parink-
ti saugaus eismo gerinimo priemones, siekiant maksimaliai sumazinti Zuvu-
siyju skaiciy esant ribotoms finansinéms galimybéms.

3. Norint prognozuoti eismo ivykius ir nustatyti avaringy ruozy atsiradimo
tikimybg naujai tiesiamuose bei rekonstruojamuose automobiliy keliy ruo-
zuose, reikia atlikti detalius eismo jvykiu tyrimus visuose Lietuvos valsty-
binés reik§més automobiliy keliuose.



Bendrosios iSvados

1. Atlikus Lietuvos automobiliy kelivose idiegtuy saugaus eismo gerinimo
priemoniy efektyvumo analize, nustatyta, kad i§ 48 vertinty avaringy keliy ruo-
7y, laukty eismo saugumo pageré¢jimo rezultaty nepasiekta 50 % keliy ruozy;
laukiamo avaringumo koeficiento sumazéjimo nepasiekta — 15 % keliuy ruozy;
idiegtos eismo saugumo gerinimo priemongs pasiteisino 50 % tirty keliy ruozy.

2. ISnagrinéjus saugaus eismo gerinimo priemoniy, idiegty Lietuvos valsty-
binés reikSmés automobiliy keliuose, pagrindimo rezultatus 1995-2006 m., atli-
kus avaringumo rodikliy analiz¢ po specialiy priemoniy idiegimo bei detaliai
iSanalizavus tik i§ dalies pasiteisinusias saugaus eismo gerinimo priemones, nu-
statyta, kad Siuo metu Lietuvoje taikoma saugaus eismo gerinimo priemoniy pa-
grindimo metodika neleidzia tiksliai parinkti saugaus eismo gerinimo priemoniy
avaringuose keliy ruozuose.

3. Atlikus kitose uzsienio Salyse taikomy saugaus eismo gerinimo priemo-
niy pagrindimo metodiky analizg ir vertinima,naudojant Microsoft Office Access
programa buvo sukurta duomeny baze, kuri veikia kaip atskira programa ,,Sau-
gaus eismo priemoniy vertinimas*®.

4. Sukurta ir bandomaisiais skaiCiavimais patikrinta programa ,,Saugaus
eismo priemoniy vertinimas‘ jvertina avaringame ruoze arba ,,juodojoje démeje”
numatomy diegti inZineriniy eismo saugumo gerinimo priemoniy efektyvuma,

99
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taikant sitilomus saugaus eismo gerinimo priemoniy poveikio, elastingumo, eis-
mo intensyvumo bei prevencijos priemoniy kainy augimo prognoziy koeficien-
tus, atsizvelgiant i ekonoming padéti Salyje, leidzia prognozuoti eismo ivykius
bei ju nuostolius.

5. Atlikus tyrimus saugaus eismo gerinimo priemoniy saraSas papildytas
59-iomis naujomis priemonémis. Naujojoje ,,Saugaus eismo priemoniy vertini-
mo* programoje ivesta 131 priemoné. Numatyta galimybé ivesti naujas eismo
saugumo gerinimo priemones, kuriy néra sarase.

6. Naudojant 1997-2008 mety iskaitiniy eismo jvykiy duomenis magistra-
liniuose keliuose (analizuoti 7095 iskaitiniai eismo ivykiai) atliktas eismo ivykiy
modeliavimas, kuris leido sudaryti optimalaus prevencijos priemoniy parinkimo
matematini modeli magistraliniams keliams.

7. Norint prognozuoti avaringumo situacija naujai tiesiamuose arba re-
konstruojamuose automobiliy keliy ruozuose ir neleisti juose susidaryti ,,juodo-
sioms déméms®, reikia atlikti iSsamia Lietuvos automobiliy keliuose jvykusiy
eismo jvykiy ir eismo intensyvumo kitimo istoriniy duomenuy analize, suskaidyti
Lietuvos automobiliy kelius { daugybe homogeniniy ruozy, pritaikyti matemati-
nés statistikos bei optimizavimo metodus.
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Priedai

Priedai pateikiami elektroninéje laikmenoje.

1 priedas. Lietuvoje naudojamos eismo saugumo gerinimo priemoniy pagrindi-
mo metodikos TARVAL matematinis modelis

2 priedas. Naudojamos eismo saugumo priemonés ir ju poveikio koeficientai
pirmojoje TARVAL programos versijoje

3 priedas. Laiko iki eismo jvykio nustatymas (TA)

4 priedas. Konfliktinés situacijos registravimo forma

5 priedas. Saugaus eismo gerinimo priemoniy itaka eismo jvykiy skai¢iui Balta-
rusijoje

6 priedas. Saugaus eismo gerinimo priemoniy itaka eismo ivykiy skai¢iui Len-
kijoje

7 priedas. 1999 m. pasirinktuose kelio ruozuose idiegty saugaus eismo gerinimo

priemoniy detalus vertinimas

8 priedas. 2000 m. pasirinktuose kelio ruozuose idiegty saugaus eismo gerinimo
priemoniy detalus vertinimas

109



110 PRIEDAI

9 priedas. 2001 m. pasirinktuose kelio ruozuose idiegty saugaus eismo gerinimo
priemoniy detalus vertinimas

10 priedas. 2002 m. pasirinktuose kelio ruozuose idiegty saugaus eismo gerini-
mo priemoniy detalus vertinimas

11 priedas. Dalinai pasiteisinusiy saugaus eismo gerinimo priemoniy vizualiniy
tyrimy medziaga ir saugaus eismo situacijos analizé

12 priedas. Saugaus eismo gerinimo priemonés ir jy poveikio koeficientai
TARVAL, TARVA, Baltarusijos ir Lenkijos metodikose

13 priedas. ,,Saugaus eismo priemoniy vertinimo“ kompiuterinés programos
naudotojo vadovas

14 priedas. Bandomyjy skaic¢iavimy rezultatai

15 priedas. Po bandomujy skai¢iavimy patikslinti saugaus eismo priemoniy po-
veikio koeficientai

16 priedas. [vairaus ilgio magistraliniy keliy ruozy vidutinio eismo ivykiy skai-
¢iaus priklausomybé nuo skirtingo eismo intensyvumo ir kelio ruozo ilgio

17 priedas. Atsitiktiniy dydziy santykiniy dazniy poligonai

18 priedas. Eismo ivykiy ir nukentéjusiujy skaiciaus priklausomybé nuo eismo
intensyvumo ir nuo kelio ruozo ilgio

19 priedas. Eismo jvykiy ir nukentéjusiyjy skaiiaus prognozé skirtingy tipu
,juodosiose démése*

20 priedas. Saugaus eismo gerinimo priemoniy sarasas atskiroms magistraliniy
keliy grupéms

21 priedas. Sudarytas matematinio modelio projektas iskaitiniams eismo ivy-
kiams magistraliniuose keliuose prognozuoti
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