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Reziume

Salies vietinio (priemiestinio) ir tolimojo viesojo transporto susisiekimo marsrutai
turi uztikrinti $iuolaikiniy gyventojy poreikius ir skatinti didesnj naudojimasi pas-
lauga. Tyrimo objektas yra Lietuvos regiony viesojo transporto paslaugy organi-
zavimas atokiose vietovése. Disertacijos tikslas — sukurti Salies regiony vie$ojo
transporto veiklos tobulinimo metodika, skirta vieSajam transportui pagal parei-
kalavima aptarnauti siekiant parinkti tinkamesnes teritorijas.

Darbe sprendziami $ie uzdaviniai: nustatomi svarbiausi kriterijai, lemiantys
keleiviy srautus ir vieSojo transporto poreikj regionuose, ir jy tarpusavio s3sajos;
modeliuojamas Lietuvos regiono vieSojo transporto tinklas; nustatomos kertiniy
kriterijy ribos, kai kei¢iamas vie$ojo transporto veiklos modelis; sudaroma salies
regiony aptarnavimo vieSuoju transportu metodika.

Disertacija sudaro jvadas, trys skyriai ir bendrosios iSvados, naudotos litera-
tiiros ir autorés publikacijy disertacijos tema sgraSai. Yra septyni priedai.

Ivade aptariama tiriamoji problema, darbo aktualumas, aprasomas tyrimy ob-
jektas, formuluojamas darbo tikslas bei uzdaviniai, apraSoma tyrimy metodika,
darbo mokslinis naujumas, darbo rezultaty praktiné reik§mé ir ginamieji teiginiai.
Jvado pabaigoje pristatomos disertacijos tema autorés paskelbtos publikacijos ir
prane§imai konferencijose bei disertacijos struktira.

Pirmasis skyrius skirtas mokslinés literattiros apzvalgai. Jame nagrinéjama
viesojo transporto funkcija, uzsienio $aliy vieSojo transporto organizavimo ir val-
dymo modeliai, analizuojama regiony socialinés atskirties problema. Pateikiama
uzsienio Salyse taikoma vieSojo transporto tinklo modelio kiirimo specifika, iden-
tifikuojami pagrindiniai makromodelio komponenty savybiy ir principy skirtumai
miesty ir regiony viesojo transporto veiklos modeliams.

Antrajame skyriuje pristatomi svarbiausi veiksniai ir jy kriterijai, lemiantys
vieSojo transporto keleiviy srautus regionuose bei kriterijy tarpusavio sasajos. Pa-
teikti porinés ir daugianarés regresinés analizés empiriniai modeliai, teorinio ty-
rimo rezultatai ir rezultaty apibendrinimas.

Treciajame skyriuje pateikiamas Lietuvos regiono pagrindu suformuluotos
metodikos patikrinimas bei rezultaty apdorojimas. Pateikiamas pilotinio regiono
esamos viesojo transporto veiklos sistemos tobulinimas, nustatomos mazos Vie-
Sojo transporto paklausos zonos ir jose numatoma viesojo transporto pagal parei-
kalavima paslauga.

Disertacijos tema paskelbti 7 mokslo straipsniai: 2 straipsniai paskelbti
mokslo zurnaluose, turin¢ivose citavimo rodiklj (SCIE), 3 straipsniai — konferen-
cijy pranesimy rinkiniuose, 2 straipsniai — kituose recenzuojamuose mokslo zur-
naluose. Perskaityti 5 praneSimai tarptautinése Lietuvos konferencijose ir 1 pra-
nesimas Vokietijos konferencijoje.



Abstract

The country's local (suburban) and long-distance public transport routes must
meet the needs of residents and encourage greater use of the service. The research
object is the organisation of public transport services in remote areas of Lithua-
nia’s regions. The dissertation aims to develop a methodology for improving pub-
lic transport services in the country’s regions, aimed at selecting areas more adapt-
able for demand-responsive public transport services.

The work addressed the following main tasks: determining the most im-
portant criteria influencing passenger flows in the country regions, modelling the
public transport network of the Lithuanian region, determining the limits of key
criteria, and creating a methodology for regional public transport service.

The dissertation consists of an introduction, three chapters and general con-
clusions, lists of references and the author’s publications on the topic of the dis-
sertation. There are also seven annexes.

The introduction presents the investigated problem and the object of research
and describes the purpose and tasks of the paper, research methodology, scientific
novelty, the practical significance of results and defended statements. The intro-
duction ends with approval of the research findings and defining the structure of
the dissertation.

The first chapter presents the used literature. It describes the models of public
transport organisation and management in foreign countries and analyses social
exclusion in regions. It also highlights key differences in macromodel components
between cities and regional public transport. Additionally, it includes an overview
of experiences with demand-responsive public transport services.

The second chapter lists the key factors, their criteria influencing public
transport passenger flows in regions and the interrelationships between these cri-
teria. For the case of a pilot region, an initial public transport service methodology
is formulated and tailored to regions with low population density.

The third chapter presents the validation of the methodology based on a Lith-
uanian region and the processing of the results. The chapter includes the improve-
ment of the existing public transport service system in the pilot region, the identi-
fication of low public transport demand areas, and the proposed implementation
of demand-responsive transport services in these zones.

Seven articles were published focusing on the subject of the discussed disser-
tation: two in scientific journals with an Impact Factor (SCIE), three in conference
proceedings, and two in other scientific journals. Five presentations on the subject
were given at Lithuanian international conferences and one at German confer-
ences.
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Zymeéjimai

Simboliai

a, b, c — kelionés sudétingumo parametrai (angl. trip complexity parameters);

A; — atvykstanéiy j transportine zong keleiviy skaiéius (angl. number of passengers arriv-
ing in the transport zone);

A; — kelioniy, pasibaigusiy zonoje ,,j*, skai¢ius (angl. number of trips ending in zone “j”);

ay, as — gyvenamyjy namy ir buty traukos veiksnys (angl. factor of attraction of residen-
tial houses and apartments);

ART — vaziavimo vie$uoju transportu laikas (angl. ride time);
AT — ¢jimo laikas iki pradinés stotelés (angl. access time);

B — funkcijos parametras (angl. function parameter);

Bo — laisvasis narys (konstanta) (angl. constant);

B, — koeficientas prie nepriklausomojo kintamojo (angl. coefficient to an independent var-
iable);

BK, BS — gyvenamyjy namy ir buty skaiéius (angl. number of residential houses and
apartments);

¢, d — koeficientai (angl. coefficients);
AT — laikotarpis (angl. time period);

d — vidutinis atstumas tarp dviejy tasky tam tikroje apgyvendintoje vietovéje (angl. aver-
age distance between two points in a specific populated area);
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E1 — aplinkos tvarumas (angl. environmental sustainability);

E2 - ekonominis tvarumas (angl. economical sustainability);

€ — atsitiktinés klaidos komponentas (angl. random error component);

ET — ¢jimo laikas iki tikslo (nuo paskutinés i§laipinimo stotelés) (angl. egress time);
Fij—kelionés sudétingumo koeficientas (angl. trip complexity coefficient);

FP — i§laidy matas (angl. cost measure);

f(t;) — kelionés sudétingumo funkcija (angl. trip complexity function);

G — valdymo jtaka (angl. management influence);

IVT — laikas, praleistas VT (angl. in-vehicle time);

K, — marSruto naudingumo kriterijus (angl. route efficiency criteria);

L — marSruto atkarpos ilgis, km (angl. route segment length, km);

N — keleiviy skai¢ius marsrute, kel. (angl. number of passengers on the route, pass);
n — imties dydis (angl. sample size);

NT — persédimy skaicius (angl. number of transfers);

0 — vietovés plotas (angl. area of the locality);

0 — stebéti duomenys (angl. observed data);

OWT - laukimo laikas pirmoje stoteléje (pradinéje stoteléje) (angl. origin wait time);

P; — i8vykstanciy i§ transportinés zonos keleiviy skai¢ius (angl. number of passengers de-
parting from the transport zone);

PJT — suvokiamas kelionés laikas (angl. perceived journey time);

P, Ds — gyvenamyjy namy ir buty generavimo veiksnys (angl. factor of generation of
residential houses and apartments);

PTSSD (AT) — viesojo transporto sistemos tvarus vystymasis tam tikru laikotarpiu (AT)
(angl. sustainable development of the public transport system over a specific period);

Qs — keleiviy aptarnavimo kokybé (angl. quality of passenger service);

r — Pirsono koreliacijos koeficientas (angl. Pearson correlation coefficient);

R — pasirinkimo rodiklis (angl. choice indicator);

r2-determinacijos koeficientas (angl. coefficient of determination);

s — simuliuoti duomenys (angl. simulated data);

Tij — kelioniy, prasidedancéiy ,,i“ zonoje ir besibaigianéiy ,,j“ zonoje, skai¢ius (angl. num-
ber of trips starting in zone “i” and ending in zone “j”);

ti; — kelioniy tarp zony ,,i** ir ,,j* laikas (angl. travel time between zones “i”and “j”);
TWT - persédimo laikas (angl. transfer time);

U — keleiviy srauty pasiskirstymas (angl. distribution of passenger flows);

V — simuliuoty (Vs) ir stebéty duomeny (Vo) tiris (angl. volume of simulated (Vs) and
observed data (Vo));

WT — bendras éjimo laikas pés¢iomis (angl. walk time);
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x — nepriklausomasis kintamasis (angl. the independent variable);

X1 — vidutinis metinis gyventojy skaicius, gyv. (angl. average population, inhab.);
X2 — gyventojy tankis, gyv./km? (angl. population density, inhab./km?);

X3 — vidutinis gyventojy amzius, metai (angl. average age of the population, years);

Xa — autobusy rida priemiestinio susisiekimo marsrutais, km (angl. bus mileage on subur-
ban routes, km);

X5 — autobusy rida tolimojo susisiekimo marsrutais, km (angl. bus mileage on intercity
routes, km);

Xe — autobusy skaiéius, vnt. (angl. number of buses, unit);

X7 — autobusy marsruty skaicius, vnt. (angl. number of bus routes, unit);

Xg — autobusy marsruty daznis, tr. pr./para (angl. frequency of bus routes, buses/day);
X9 — autobusy stoteliy pasiekiamumas, % (angl. accessibility of bus stops, %);

X10 — kelioniy autobusais skaiCius, tenkantis vienam gyventojui, vnt/1 gyv. (angl. number
of bus trips per inhabitant, unit/1 inhab.);

X11 — automobiliy keliy ilgis, km (angl. length of road network, km);

X12 — automobilizacijos lygis, aut./1000 gyv. (angl. level of automobilisation, vehi-
cles/1000 inhab.);

X13 — lengvyjy automobiliy skai¢ius, vnt. (angl. number of cars, unit);

X14 — nedarbo lygis, % (angl. unemployment level, %);

X15 — vidutinis darbo uZmokestis, Eur (angl. average salary, EUR);

X16 — pajamos uz parduotus bilietus, Eur (angl. revenue from ticket sales, EUR);
x17 — kompensacijos, % (angl. compensations, %);

x1s — dotacijos, % (angl. dotations, %);

x19 — finansavimo kriterijus, Eur/ha (angl. financing criteria, EUR/ha);

y — priklausomasis kintamasis (angl. dependent variable);

y1 — keleiviy apyvarta priemiestinio susisiekimo marsrutais, keleivio km (angl. passenger
turnover on suburban routes, total passengers km);

y2 — keleiviy apyvarta tolimojo susisiekimo marsrutais, keleivio km (angl. passenger tur-
nover on intercity routes, total passengers km);

y3 — keleiviy skaiéius per metus priemiestinio susisiekimo marsrutais, kel./metus (angl.
number of passengers on suburban routes per year, passengers/year);

y4 — keleiviy skai¢ius per metus tolimojo susisiekimo marsrutais, kel./metus (angl. number
of passengers on intercity routes per year, passengers/year).

Santrumpos

AV — valdymo modelis, kur sprendimus priima vietos valdzios institucijos (vok.
Auftraggeberverbunde, angl. management model with decisions made by local authori-
ties);



7DD — palydoviniai vaizdai, kuriuose i$skiriamos skirtingos Zeménaudos kategorijos
(angl. images highlighting different land use categories);

DARZ-N — ikimokyklinio ugdymo jstaiga—namai kelionés tipas (angl. preschool-to-home
trip);

DG - dirbantys gyventojai (angl. employed residents);

D—N — darbas—namai kelionés tipas (angl. work-to-home trip);

DV - darbo viety skai¢ius (angl. number of workplaces);

ES — Europos Sajunga (angl. European Union);

FFPT — nemokamo vie$ojo transporto reforma (angl. fare-free public transport);
GEH - Geoffrey E. Havers rodiklis (angl. Geoffrey E. Havers indicator);

GIS — geografiné informaciné sistema (angl. Geographic Information System);
GTFS — mobilumo duomeny sistema (angl. General Transit Feed Specification);
IPD — integruoto pasirinkimo rodiklis (angl. impedance indicator);

LOS — empirinis fiksuoto marSruto miesto ir kaimo autobusy paslaugy valandinis lygis
(angl. empirical fixed-route urban and rural bus service hourly level);

MAD - vidutinis absoliutus nuokrypis (angl. mean absolute deviation);

MV — valdymo modelis, kur vezéjai ir vietos valdzios institucijos turi lygias teises organi-
zuojant VT (vok. Mischverbunde, angl. management model with carriers and local au-
thorities having equal rights in organising public transport);

N-D — namai—darbas kelionés tipas (angl. home-to-work trip);

N-DARZ — namai-ikimokyklinio ugdymo jstaiga kelionés tipas (angl. home-to-preschool
trip);

N-UI — namai-ugdymo jstaiga kelionés tipas (angl. home-to-educational institution trip);
IA — i§vykimas ir atvykimas (angl. origin and destination);

VKP — vidutiné kvadratiné paklaida (angl. mean squared error);

RPTA — vieSojo transporto agenttros (Sved. Kollektivtrafikmyndighet, angl. Regional
Public Transport Authorities);

SM — Lietuvos Respublikos susisiekimo ministerija (angl. Ministry of Transport and Com-
munications);

STUD_MOK - studenty ir moksleiviy skaicius (gyventojai nuo 7 iki 30 mety) (angl. num-
ber of students and pupils (residents aged 7 to 30 years));

UV — valdymo modelis, kur sprendimus priima vezéjai (vok. Unternehmensverbunde,
angl. management model with decisions made by carriers);

UJ-N —ugdymo jstaiga—hamai kelionés tipas (angl. educational institution-to-home trip);

VAIKAI - ikimokyklinio amziaus vaiky skai¢ius (vaikai iki 7 mety) (angl. number of pre-
school-aged children (children under 7 years of age));

V_DARZ — viety skaiéius ikimokyklinio ugdymo jstaigose (angl. number of places in pre-
school educational institutions);

VT — viesasis transportas (angl. public transport);

X


https://sumin.lrv.lt/en/
https://sumin.lrv.lt/en/

VTP — vie$asis transportas pagal pareikalavima (angl. Demand Responsive Transport);

VUI - viety skai¢ius ugdymo jstaigose (angl. number of places in educational institu-
tions);

X — esami keleiviy srauty duomenys (angl. existing passenger flow data);
Y — modelio keleiviy srauty duomenys (angl. model passenger flow data);
%VKP — vidutiné kvadratiné paklaida procentais (angl. mean squared error percentage).

Terminai ir apibrézimai
Viesasis keleivinis transportas — keleiviy vezimo autobusais nustatytais marSrutais

nustatytu laiku paslauga, teikiama visiems, kurie kreipiasi (angl. land public transport by
buses).

Viesojo transporto veiklos modelis — vieSojo transporto sistemag aprasantis skaitmeninis
modelis (angl. digital model describing the public transport system).

Apsibréztos prielaidos

Mazo tankio vietové — gyventojy tankis maZesnis kaip 20 gyv./km? (angl. population den-
sity less than 20 inhabitants/km?).

Nenaudojama autobusy stotelé — autobusy stotelé, kurioje keleiviy kelioniy skai¢ius per
ménes;j lygus 0 (angl. bus stop with the number of passenger trips per month equal to 0).

Neapkrauta marSruto atkarpa — marsruto atkarpa, kurioje pervezty keleiviy skaicius ne
daugiau kaip 20 kel./darbo dieng (angl. route section with the number of transported pas-
sengers below 20 per working day).

Neapkrauta marsruto kilpa — papildoma marsruto atSaka, besibaigianti vienintele stotele,
kurioje pervezty keleiviy skai¢ius ne daugiau kaip 20 kel./darbo dieng (angl. additional
route branch ending at a single bus stop with the number of transported passengers below
20 per working day).
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lvadas

Problemos formulavimas

Viesasis transportas (VT) yra placiai naudojama transporto paslaugy rasis visame
pasaulyje. VT turéty biti suvokiamas kaip priemoné, skatinanti miesty ir regiony
vystymasi. Tinkamai iSplétota VT infrastruktiira, gerai organizuotas keleiviy
jungciy tinklas ir miSrus teritorijy uzstatymas prisideda prie regioninés plétros,
stiprina darbo rinkg regione ir padeda mazinti socialine atskirtj. Batina islaikyti
VT tinklo jtraukima ir veiksminguma, uztikrinant, kad net vietovés, kuriose $iuo
metu yra maza arba nuliné VT paklausa, galéty tapti neatskiriama visapusiskos ir
prieinamos transporto sistemos dalimi.

Mobilumo klausimai kaimo vietovése gauna maziau politikos formuotojy dé-
mesio nei miestuose. VT prieinamumas reciau apgyvendintose ir sunkiau pasie-
kiamose kaimo vietovése yra maziau nagrin¢jamas. Realybé tokia, kad dé¢l eko-
nominiy priezasCiy (per mazo vez€jy pelningumo), daugelyje savivaldybiy
nepakankamas aptarnavimas vietiniais autobusais. Uztikrinti lygias mobilumo tei-
ses retai apgyvendintose vietovése — sudétingas uzdavinys.

2021 m. Europos Sajungoje (ES) pagrindiné vidaus keliais vykdoma keleiviy
pervezimo rusis buvo lengvieji automobiliai (86,3 %), autobusai ir troleibusai su-
daré 7,7 %, traukiniai — 6,0 %. Nagrinéjant ES valstybes nares, didZiausias leng-
vyjy automobiliy naudojimas uzfiksuotas Juodkalnijoje — 98,5 %, Lietuvoje —
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94,7 %. Transporto sektorius yra atsakingas uz mazdaug 13 % visy $iltnamio e-
fekta sukelian¢iy dujy emisijy, i§ kuriy 23 % sudaro anglies dioksidas (COz).
Kenksmingos dujos, iSmetamos transporto priemoniy, sukelia rimty sveikatos
problemy. D¢l Siy terSaly kasmet pasaulyje mirsta apie 500 000 zmoniy, o oro
tarSos ekonominé zala siekia 150—750 milijardy doleriy per metus. Lietuvoje
transporto sektorius sukuria 20,7 % visos $alies Siltnamio efekta sukelianciy dujy
emisijy, 18 kuriy 89,6 % sudaro keliy transporto iSmetamosios dujos.

VT néra tik komerciné paslauga siekiant pelno: ji yra ir tam tikra socialiné
paslauga, kuri suteikia galimybe judéti nejauciant atskirties visoms miesto socia-
linéms grupéms, neisskiriant vaiky, senjory arba zmoniy, kurie dé¢l vienokiy arba
kitokiy priezas¢iy negali vairuoti automobilio. Todél itin svarbu, kad tvarios VT
sistemos suteikty galimybe pasiekti pagrindinius traukos centrus per trumpiausia
laika, keliaujant maziausiu atstumu ir patiriant minimalius finansinius kastus.

Siuo metu egzistuojanéios VT organizavimo formos, orientuotos j valdzia /
organizatoriy ir j rinka turi buiti koreguojamos, nes neatliepia visy suinteresuotyjy
Saliy lukeséiy. Privalo atsirasti VT organizavimo forma, kai paslauga yra orien-
tuota j keleivj. Lietuvos regionuose galimybé naudotis VT paslaugomis kaimo
vietovése, esanciose toliau nuo pagrindiniy transporto marsruty, yra ribota. Dau-
gelyje kaimo vietoviy gyventojai yra iSsibarste, todél tokiose teritorijose VT pas-
laugos néra ekonomiskai perspektyvios.

Darbo aktualumas

Truksta moksliniy tyrimy ir metodiky su mazo tankio vietoviy paklausos mode-
liavimo apraSymu. Esamos metodikos dazniausiai orientuotos j tankiau apgyven-
dintas teritorijas, todél neatspindi unikalios VT paklausos dinamikos mazai apgy-
vendintuose regionuose. Spredimy algoritmy trilkumas apsunkina VT planavimo
procesus mazo tankio vietovéms, 0 nepakankami duomenys apie gyventojy mo-
biluma regionuose kelia papildomy isstkiy.

Nepaisant daznu duomeny nepakankamumu regionuose, §iuo tyrimu sie-
kiama pateikti vertingy jzvalgy, nagrinéjant pasirinkty kelioniy modeliy efekty-
vumga fiksuojant unikalig transporto paklausos dinamika mazai apgyvendintuose
regionuose.

Pastebéta, kad néra aiSkios miisy Salies regioninio VT planavimo metodikos.
Tolygiam ir tvariam regiony VT vystymui yra reikalinga metodika, kuri prisidéty
prie regioningés politikos formavimo: sumazinty kaimy ir mazy, vidutiniy miesty
atskirtj, uztikrinty paslaugos prieinamumg atokiuose rajonuose, kuriuose vyrauja
mazas gyventojy tankumas ir nepritaikyta keliy (gatviy) infrastruktara, ir suma-
zinty gyventojy susisiekimo islaidas. Darbo metu sukurta VT veiklos metodika
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prisidés prie efektyvesniy VT marSruty planavimo, padésian¢io mazinti kaimo ir
miesto vietoviy transporto atskirtj.

Tyrimy objektas

Darbo tyrimy objektas — VT paslaugy organizavimas atokiose Lietuvos regiony
vietovése.

Darbo tikslas

Disertacinio darbo tikslas — sukurti Salies regiony VT veiklos tobulinimo meto-
dika, skirtg VT pagal pareikalavima paslaugy teikimo tinkamesnéms teritorijoms
algoritmui ir priemonéms nustatyti.

Darbo uzdaviniai

Darbo tikslui pasiekti formuluojami $ie uzdaviniai:

1. Nustatyti svarbiausius VT poreikj Lietuvos regionuose ir jy tarpusavio
sasajas lemianciy veiksniy vertinimo Kriterijus.

2. Sudaryti ir sukalibruoti bandomojo Lietuvos regiono VT tinkla re-
miantis anks¢iau nustatytomis kriterijy sgsajomis.

3. Bandymy budu nustatyti pagrindinius kriterijus ir jy ribas, kai marsru-
tinis VT veiklos modelis turi biiti kei¢iamas j VT pagal pareikalavima.

4. Sukurti VT veiklos tobulinimo regione metodika.

5. Nustatyti VT metodikos naudojimo kituose $alies regionuose tinka-
mumg ir universaluma.

Tyrimy metodika

Palyginamosios analizés metodas taikomas j keleivj orientuotoms VT valdymo ir
organizavimo sistemoms Kkurti.

Teoriniai analitiniai statistinés analizés metodai taikomi nustatant pagrindi-
nius kriterijus, lemianéius keleiviy srautus ir VT poreikj. Statistine programine
jranga Statgraphics atrinkti pagrindiniai VT pagal pareikalavima veikiantys Kri-
terijai.
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Eksperimentiniams tyrimams naudojama makromodeliavimo kompiuteriné
PTV VISUM jranga.

Darbo mokslinis haujumas

Naujai identifikuotos VT poreikj lemianciy Kriterijy ribos, apibrézianéios VT su-
sisickimg organizuoti pagal keleiviy poreikj.

Pristatyta originali VT susisiekimo regionuose planavimo metodika, pritai-
koma mazesnio gyventojy tankumo regionams, kuriuose VT yra visiskai neefek-
tyvus ir kur batina ieskoti alternatyvy reguliariam VT (pvz., VT pagal pareikala-
vimg). Pristatyti unikaltis VT planavimo principai, j VT esama tinklg integruojant
VT pagal pareikalavima, leidzia sutaupyti keleiviy kelioniy laiko bei autobusy ri-
dos sgnaudas.

Darbo rezultaty praktiné reikSme

Lietuvos savivaldybiy administracijoms ir (ar) vezéjams sitloma VT veiklos me-
todika taikytina formuojant regioning VT veikla.

Metodikoje pristatytas VT paslaugy teikimo tobulinimo bidas uztikrina $ilt-
namio efekta sukelianc¢iy dujy emisijos neigiamo poveikio aplinkai, klimato kaitai
bei gyventojy sveikatai sumazinimg. Taip pat naujas planavimo biidas jgalina uz-
tikrinti mazesne vezimy paslaugos rida (tuscia rida), autobusy mazesne¢ bendraja
rida, mazesnes eksploatacines islaidas vienam keleiviui, skatina racionaliau nau-
doti finansinius iSteklius ir uztikrinti geresnj VT veiklos islaidy paskirstyma.

Ginamiegji teiginiai

1. Tesamg VT sistemg integravus VT pagal pareikalavimg, sumazéja au-
tobusy bendroji rida, gyventojy bendroji kelioniy trukmé ir sutaupomi
autobusy iSlaikymo bei energiniai iStekliai.

2. Si universali, pritaikyta regionui metodika taikytina kuriant bendrg ir
gyventojy poreikius atitinkantj VT tinkla.

3. Sukurtu VT susisiekimo regionuose planavimo biidu tiksliau parenka-
mos gyventojy poreikius atliepianCios priemonés, ilaikant sklandy
susisiekima ir paslaugos pasiekiamumo lygj.
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Darbo rezultaty aprobavimas

Disertacijos tema yra atspausdinti 7 moksliniai straipsniai: 2 straipsniai paskelbti
mokslo Zurnaluose, turin¢iuose citavimo rodiklj (SCIE), 3 straipsniai — konferen-
cijy pranesimy rinkiniuose, 2 straipsniai — kituose recenzuojamuose mokslo zur-
naluose.
Disertacijoje atlikty tyrimy rezultatai buvo paskelbti 5 mokslinése konferen-
cijose Lietuvoje ir uzsienyje:
1. 24-oje Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencijoje ,,Mokslas — Lie-
tuvos ateitis“ 2021 m. Vilniuje, Lietuvoje;

2. tarptautinéje konferencijoje ,,TRANSBALTICA: Transportation
Science and Technology“ 2021 m. Vilniuje, Lietuvoje;

3. 25-oje Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencijos ,,Mokslas — Lietu-
vos ateitis* 2022 m. Vilniuje, Lietuvoje;

4. 12-toje tarptautinéje konferencijoje ,,Environmental Engineering*
2023 m. Vilniuje, Lietuvoje;

5. tarptautinéje konferencijoje ,,International Conference on Transporta-
tion Demand Management and Analysis“ (ICTDMA — 2024) 2024 m.
Frankfurte, Vokietijoje.

Disertacijos struktira

Disertacijg sudaro jvadas, trys skyriai ir bendrosios i§vados, naudotos literattiros
ir autorés publikacijy disertacijos tema sarasai. Pateikiami 7 priedai.

Darbo apimtis yra 132 puslapiai. Tekste panaudotos 24 numeruotos formulés,
44 paveikslai ir 11 lenteliy. Rasant disertacijg buvo panaudoti 175 literattiros $al-
tiniai.

Padéka

Disertacijos autoré dékoja disertacijos darbo vadovei doc. dr. Rasai Uspalytei-
Vitktinienei uz konsultacijas, patarimus ir vertingas mokslines jzvalgas.

Autore labai dékinga vyrui ir tévams uz pasitikéjima, palaikyma, psicholo-
ging parama ir supratimg.






Keliy viesojo transporto veiklos
organizavimas ir modeliavimas
Lietuvoje ir uzsienio sSalyse

Skyriuje analizuojama moksliné literatiira apie VT funkcijas, paskirtj ir galimy-
bes, taip pat vykdomag VT politikg Lietuvoje ir uzsienyje. Palyginami uzsienio
Saliy VT organizavimo ir valdymo modeliai, pateikiami samprotavimai, kuriuo
valdymo modelio pagrindu galima tobulinti Lietuvos VT organizavimg. Prista-
toma uzsienio Salyse taikoma VT veiklos modelio kiirimo specifika, identifikuo-
jami pagrindiniai makromodelio komponenty savybiy ir principy skirtumai, kai
yra kuriamas VT sistemos modelis miestams ir regionams. Pateikiami VT pagal
pareikalavimg Lietuvos ir uzsienio Saliy pavyzdziai.

Skyriaus tematika paskelbta autorés moksliné publikacija (Ranceva & USpa-
lyté-Vitkainiené, 2021).
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1.1. ViesSojo transporto funkcija, politika Lietuvoje ir
uzsienyje

VT yra pazangus, efektyvus ir tvarus susisiekimo buidas (Ribeiro et al., 2020). D¢l
savo pajégumy, ekonomiskumo, erdvinio racionalumo ir ekologinio priimtinumo
VT yra mobilumo pagrindas (Sipu§ & Abramovié, 2017). VT yra pripaZjstamas
ekologiskai §varesne transporto rasimi nei lengvieji automobiliai tam paciam ke-
leiviy skaiCiui vezti. Keleiviy vezimai visuomeniniu transportu uztikrina kiek-
vieno miesto gyvybinguma. Pagrindiné visuomeninio transporto rasis Lietuvoje
yra autobusai. Valstybés duomeny agenttiros duomenimis, 2022 metais $alies vi-
duje autobusais pervezta 240 296 tikst. keleiviy.

Kelioniy j darbg ir atgal modalinio pasiskirstymo biidai kiekvienoje Salyje yra
skirtingi. Pavyzdziui, kai kuriuose Jungtiniy Amerikos Valstijy (JAV) miestuose
(Dalase, San Diege ir Kolumbe) daugiau nei 95 % keliaujanciyjy vaziuoja auto-
mobiliais, net nevezdami keleiviy. Yra jrodyta, kad VT vidutiniskai suvartoja
4 kartus maZiau energijos vienam keleivio kilometrui nei automobilis (Kanadoje
3 kartus maziau, Europoje 3,7 karto maziau ir Japonijoje 10 karty maziau) (Sharav
& Shiftan, 2017).

Gerai iSvystyta VT sistema ir misrus teritorijy uzstatymas, kuriam btidingas
jvairiy paskirCiy pastaty ir infrastruktiiros integravimas miesty ir gyvenvieciy te-
ritorijoje, yra labai svarbiis kuriant patrauklig apskritj ar regiong. MiSrus teritorijy
uzstatymas yra efektyvus teritorijy planavimo sprendimas, nes jis sumazina kelio-
niy poreikj, trumpina atstumus ir kelionés laika iki darbo viety, Svietimo jstaigy,
poilsio, laisvalaikio bei maitinimo paslaugy. Paslaugy jvairové leidzia vietos gy-
ventojams patogiai naudotis paslaugomis, dirbti ir gyventi toje pacioje vietovéje,
tai skatina regiony vystymasi.

VT sistemos valdymas yra esminis uzdavinys tiek mieste, tick kaime, paleng-
vinantis zmoniy ir prekiy judéjimg bei uztikrinantis reik§Smingg Siy regiony eko-
nomine plétra (Subbarao & Kadali, 2022). Kaimo vietovéms yra biidingas mazas
gyventojy tankis ir dideli atstumai tarp vietoviy, o tai kelia i§Stkiy uztikrinant
aukstos kokybés VT, kuris galéty atitikti kokybiskas gyvenimo salygas (Beck-
mann et al., 2023).

Remiantis Lietuvos Respublikos vietos savivaldos jstatymo 6 straipsniu, sa-
vivaldybés privalo uztikrinti socialiniy paslaugy teikimg, organizuoti keleiviy ve-
7img vietiniais marsrutais. Siame tyrime nagrin¢jama kity 3aliy VT sistema, kuri
yra tinkamesné Lietuvai, yra orientuota | VT Kaip i socialing paslauga, uztikrina
ne vien tik komercing funkcija.
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1.1.1. VieSojo transporto politika Europos Sajungoje

Vezant keleivius pirmenybé turi bti teikiama vieSajam keleiviniam transportui, o
ne individualiajam, nes naudojant viesajj keleivinj transportg pasiekiami visi uz-
sibrézti ES keliy eismo saugumo ir ekologiSkumo tikslai. Siekiant skatinti tvarig
gyvenamaja aplinka, privatus, vieSasis ir nemotorinis transportas turi funkciskai
papildyti vienas kita, formuodami subalansuotas integruotas sistemas (Poliak
etal., 2017).

Siomis dienomis investuojama j VT, kad jis biity patogesnis, greitesnis, eko-
logiskesnis ir konkurencingesnis, palyginti su kitomis transporto rasimis. Labai
svarbu suprasti, kurie veiksniai daro jtaka sprendimui naudotis VT, kaip yra su-
vokiama VT kokybé, kad biity galima parengti strategijas, uztikrinan¢ias naujy
keleiviy pritraukima (Fellesson & Friman, 2012). Daugeliu tyrimy sickiama nus-
tatyti pagrindinius keleiviy lojalumo VT paslaugy naudojimo veiksnius. Dalis i$
ju orientuoti j paslaugy kokybés poveikj, o kita dalis — j keleiviy pasitenkinimo
poveikj (Vicente & Reis, 2018).

Neigiamas veiksnys aplinkai yra ypac aktualus, kalbant apie keliy transporta,
kurio infrastruktira uzima apie 93 % visos transportui organizuoti skirtos
teritorijos ES Salyse (Griskevicitité-Geciené, 2012). Padidéjus Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy emisijos mazinimo svarbai visiems ekonomikos sektoriams,
iSaugo VT reikS8mingumas kaip priemonés eismo sukeliamai emisijai mazinti
(Schasché & Sposato, 2021). VT yra pripazjstama ekologiskai §varesné transporto
rasis nei automobiliai tam paciam keleiviy skaiéiui vezti. Jam atitenka svarbus
vaidmuo siekiant suvaldyti transporto sektoriaus iSmetamy CO. dujy kiekj,
triuk§mo poveikj gamtinei aplinkai ir gyventojy sveikatai. VTP paslauga prisideda
prie CO. iSmetimo sumazinimo, teikdama tenkinantj pasiilymg didesniam
vartotojy skaiciui ir taip padidindama transporto priemoniy uzimtumo rodiklius
(Schasché & Sposato, 2021). Baltojoje knygoje (Europos Bendrijy Komisija,
2008) nustatytas tikslas — iki 2050 m. 60 % sumazinti transporto iSmetamy tersaly
CO; kiekj. Didéjantis asmeniniy transporto priemoniy skaicius yra pagrindiné
aplinkos tar$os priezastis, kai iSmetama apie 40 % CO; ir 70 % kity oro terSaly,
todél Europos Komisija sutelké didelj démesj sprendziant automobilizacijos
problemg (Tzvetkova, 2017). Atsiranda prognoziy, kad 2015-2050 m. ne
miestiniy keleiviy pervezimy sausumos transporto sektoriuje iSmetamas CO;
kiekis padvigubés (Chen & Benezech, 2018). Neigiamas transporto poveikis
aplinkai, visuomeneés sveikatai, klimato kaitai ir energetiniam saugumui ES
valstybése ir uz jos riby gali buti sumazintas, ne tik modernizuojant transporto
infrastruktiira, 0 ir atnaujinant VT parka, panaudojant alternatyviuosius energijos
Saltinius (Krawiec etal., 2016). Priimti sprendimai dél autobusy parko
atnaujinimo elektrinémis transporto priemonémis sumazina tar$g miestuose.
Avermann ir Schliiter (2019) teigimu, visiSkai uzbaigtoje VTP sistemoje eismo
intensyvumas ir energijos sagnaudos sumazéja iki penkiy karty.
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Atsizvelgiant | kity mokslininky atliktus tyrimus, VT sistemos tvary vystyma
galima apibidinti taip (Patlins, 2017):

PTSSD(AT) =< E1,Qs,E2,G > (AT), (1.1)

¢ia PTSSD(AT) — VT sistemos tvarus vystymasis tam tikru laikotarpiu (AT); E1 —
aplinkos tvarumas; Qs — keleiviy aptarnavimo kokybé (jskaitant saugumg ir kom-
forto lygj); E2 - ekonominis tvarumas; G — valdymo jtaka; (AT) — laikotarpis.

Sparciai pleciantis miestams ir priemies¢iams, kai zmonés, gyvenantys toliau
nuo centro, darbovieciy ir kity traukos objekty, yra priversti daugiau keliauti, ne-
mokamo VT (angl. fare-free public transport (FFPT)) reforma tapo ypa¢ aktuali.
Europoje Talinas (Estija) — vienas i§ pirmyjy didziyjy miesty, jgyvendings nemo-
kamo VT idéja. 2010 m. jvykusio referendumo metu 75 % rinkéjy palaiké naujajg
politikg. Pries pradedant vezti keleivius nemokamai, pertvarkytas marsruty tink-
las. Po FFPT reformos jvedimo iSaugo Talino gyventojy pasitenkinimas VT (vi-
dutinis pasitenkinimo lygis 1-5 skaléje padidéjo nuo 3,20 iki 3,35), tai rodo, kad
jo kokybé pageréjo. Atitinkamai naudojimasis VT padidéjo daugiau nei 20 %, va-
dinasi, kaina skatina keliautojy jpro¢iy poky¢ius (Cats et al., 2017). Zinomiausi
igyvendintos FFPT sistemos pavyzdziai yra Templinas (Vokietija) ir Aubagne
(Pranciizija) (Straub & Jaros, 2019).

FFPT jvedimas turi ir neigiamg povekj — savivaldybés turi rasti papildomy
biudzeto 1ésy, finansiniy Saltiniy paslaugai teikti. Taip pat svarbu pazymeéti, kad
FFPT sistema tinka ne kiekvienam miestui. Pasirodo, miesto dydis atlieka svarby
vaidmenj, nes sistema dazniausiai naudojama mazuose ir vidutinio dydzio mies-
tuose, nes ten ja jdiegti yra papras¢iau (Straub & Jarog, 2019). Taip pat dél dides-
nés keleiviy paklausos gali atsirasti ir kita problema — VT autobusai gali buti la-
biau perpildyti, ypa¢ piko metu, tokiu atveju batina perplanuoti VT paslaugy
teikimo sistemg, padidinant marSruty daznius.

VT paslauga suteikia galimybe atlikti keliong visoms gyventojy grupéms, tu-
rin¢ioms skirtingus poreikius ir pajamas. Vienas rySkesniy VT paslaugy prieina-
mumo didinimo pavyzdziy buvo pritaikytas Svedijoje, Kroatijoje ir Latvijoje.
2004 m. Geteborgas (Svedija) buvo pirmasis miestas, kuris émési itin padidinti
VT stoteliy, transporto priemoniy prieinamumag zmonéms, turintiems negalia. I-
gyvendinus projekts ,,Kolla“, 23 % sumazéjo zmoniy, turinéiy negalig kelionés
taksi, nuosavais automobiliais ir pan. bei 40 % isaugo VT, skleidziancio automa-
tinius garsinius pranesimus, skaicius (Kriukovas & Matijosius, 2017). Atsizvel-
giant ] $aliy patirtj, sprendziant specialiyjy poreikiy turin¢iy asmeny susisiekimo
problemas, reikéty paminéti Dubrovniko (Kroatija) miesto praktika. Siame mieste
gyventojai, turintys judéjimo negalia, gali uzsisakyti specialy transportg (regist-
ruojantis telefonu, nurodant norimg datg ir marsrutg), kuris leidzia be didesniy
rupes¢iy sékmingai keliauti mieste. IdentiSka paslauga yra suteikiama ir Briuse-
lyje (Belgija), kuria per metus pasinaudoja apie 46 000 asmeny (ELTIS, 2016).
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Sprendziant specialiyjy poreikiy turinciy asmeny judéjimo mieste problemas svar-
bis ne tik techniniai sprendimai, kurie uztikrinty fizinj judéjima, o ir aplinkiniy
Zmoniy supratimas (pvz., VT vairuotojy). Rygoje (Latvija) VT vairuotojai buvo
mokomi, kaip esant poreikiui suteikti pagalbag zmonéms, turin¢iam negalia, ka-
dangi vairuotojai daznai neturi kompetencijos ir nezino, kaip pasielgti tam tikrose
situacijose (ELTIS, 2016). Lietuvoje tokie mokymai VT vairuotojams yra priva-
lomi.

1.1.2. VieSojo transporto politika Lietuvoje

LR susisiekimo ministerijos Nacionalinés susisiekimo plétros programos strategi-
niy pasekmiy aplinkai vertinimo ataskaitoje (2012) pateiktas tikslas — skatinti
mokslinius tyrimus susisiekimo sektoriuje, plésti pazangias technologijas ir ino-
vacijas bei diegti intelektines transporto sistemas ir paslaugas. Siam tikslui pa-
siekti yra iSkeltas uzdavinys — sukurti vieng informacing sistemg, apimancia ke-
leiviy gabenimg jvairiomis transporto risimis. Tokia sistema turéty apimti vienos
marsrutinio tinklo duomeny bazés sukiirima visoms transporto rasims bei jgalinti
multimodaliniy marSruty paieska ir planavima nacionaliniu lygmeniu. Bendra VT
marsruty informaciné sistema leisty vienoje vietoje planuoti keliones, naudojant
skirtingas VT rasis, kuriy VT marSrutai biity tarpusavyje suderinti (Lietuvos Res-
publikos Vyriausybés nutarimas Nr. 1253, 2013). Pazangiosios mokéjimy siste-
mos turéty biti naudojamos su atmenamosiomis kortelémis, kurios veikty jvai-
riose transporto rasyse, buty tinkamos jvairioms funkcijoms, galéty biti
naudojamos skirtinguose rajonuose, o laikui bégant ir jvairiose Salyse (Lietuvos
Respublikos susisiekimo ministerija, 2008).

Lietuvos Respublikos susisiekimo ministerija (SM) ir AB ,,Via Lietuva“ per
2021-2023 m. numaté jgyvendinti 01 09 programa ,,Susisiekimo valstybinés ir
vietinés reikSmés keliais uztikrinimas®, atnaujinant VT priemoniy parka, jsigyjant
ekologiskas transporto priemones, modernizuojant valstybinés reikSmés keliy
transporto infrastruktiira, kad ji atitikty techninius standartus, kroviniy ir keleiviy
vezimo poreikius.

Norint, kad visuomené prioritetg teikty VT, pirmiausia turi buti pasiiilyta pat-
raukli, lengvai prieinama ir visose apgyvendintose teritorijose iSplétota VT sis-
tema, islaikant jos vientisumg. Biitina uZtikrinti Salies gyventojams ir lankytojams
paslaugy pasiekiamuma regiono viduje, taip pat patogy susisiekimg su Kkitais
regionais ir auk$tesnio lygmens paslaugy centrais (LR teritorijos bendrasis planas
2030, 2021). Tam, kad VT sistema biity plétojama tolygiai ir vienodai prieinama
visoms gyventojy grupéms, bitina tvariai ir subalansuotai vystyti Lietuvos
teritorija, mazinant regionine atskirtj. Biitina numatyti alternatyvias mobilumo
galimybes, i§vengiant gyventojy socialinés nelygybés.
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LR teritorijos bendrajame plane (2030) uzsibrézta, kad:

a) gyventojy, kurie kasdienes (ikimokyklinio ugdymo, bendrojo ugdymo ir
pirminés ambulatorinés sveikatos prieziiiros) paslaugas i§ gyvenamosios
vietos pasiekia per 30 min., dalis kiekviename regione 2030 m. turi
sudaryti ne maziau kaip 99 %j;

b) gyventojy, kurie ekonominiuose centruose sutelktas darbo vietas ir
paslaugas (parduotuves, kultiros ir laisvalaikio objektus, finansiniy
paslaugy jstaigas) i§ gyvenamosios vietos pasiekia per 45 min., dalis
kiekviename regione 2030 m. turi sudaryti ne maziau kaip 98 %.

Paminéti tikslai atspindi 2021-2030 m. Nacionalinio pazangos plano uzda-
vinj: didinti jungluma tarp miesty, mazinti kaimo ir mazy bei vidutiniy miesty
atokuma, modernizuoti gelezinkeliy infrastruktiira, didinti jos patraukluma kelei-
viams ir kroviniams vezti, pla¢iau naudoti vieSosios infrastruktiros tinkla kelei-
viams vezti ir plétoti intermodalumg (atskiry rusiy transporto tarpusavio integra-
cija).

Nemokamo VT veiklos praktika jau egzistuoja ir Lietuvoje. 2023 metais ne-
mokamai keleivius miesto ir priemies¢io marSrutais vezé 17 Lietuvos savivaldy-
biy: Akmenés, Anyksciy, Kretingos, Lazdijy, Mazeikiy, Raseiniy, Radviliskio,
Birzy ir t. t. Taip tikimasi paskatinti gyventojus naudotis VT, atsisakyti kelioniy
privaciais automobiliais ir prisidéti prie Svaresnés aplinkos iSsaugojimo. Nuosto-
lius dél nemokamo keleiviy vezimo VT vezéjams padengia savivaldybés.

1.1.3. Socialinés atskirties problema

Aukstos kokybés VT daznai laikomas kaimo plétros priemone, kuri leidzia
gyventojams likti kaimo teritorijose, nes VT tampa perspektyvia keliavimo j darba
arba mokykla priemone, iSsiskiriancia patogiu susisiekimu regionuose (Hansson
etal., 2021). Transporto paslaugos nebuvimas egzistuoja tiek miesto, tiek kaimo
vietovése, taciau nuolatinis pasirinkimy, tokiy kaip reguliari ir gerai sujungta
autobusy sistema, nebuvimas yra jsiSaknijusi kaimo transporto paslaugy problema
(Bernard etal., 2023). Retai ir labai retai apgyvendintose kaimo vietovése
(<200 Zzmoniy) yra nedaug socialiniy paslaugy, o dél Sios priezasties gyventojai
yra priversti vazinéti j kitas vietoves mokymosi, sveikatos palaikymo, buitiniais
tikslais (Stastna & Vaishar, 2017).

IS esmés gerai organizuota VT sistema kaimo vietovése skatina ekonomikos
augima, pagerindama socialing jtrauktj, prieinamumg ir mobilumg (Velaga et al.,
2012a). Netolygios VT paslaugos iSvystymo pasekmé — gyventojy ir regiony
socialine atskirtis. Socialiné atskirtis — tai procesas, kurio metu zmonés negali
dalyvauti ekonominiame, politiniame ir socialiniame bendruomenés gyvenime dél
sumazéjusiy paslaugy prieinamumo, dél nepakankamo mobilumo visuomenéje
(Kenyon etal., 2002). Trumpai tariant, socialiné atskirtis yra procesas, Kai
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asmenys ar visuomenés grupés negali dalyvauti jprastoje veikloje savo
gyvenamojoje aplinkoje. Su VT susijusi socialiné atskirtis turi neigiamg ilgalaikj
poveiki tiek asmeny, tieck bendruomeniy gerovei.

Daugelis gyventojy grupiy kencia nuo su transportu susijusios socialinés
atskirties padariniy. Tai ypac¢ aktualu:

1) Zzmonéms, Kurie turi negalig ir kurie neturi arba turi ribotas galimybes
vairuoti automobil] ir tampa priklausomi nuo artimyjy, pazjstamy
pagalbos;

2) pagyvenusiems zmonéms, kurie dél senyvo amziaus, finansinés padéties
negali naudotis automobiliu;

3) paaugliams, kurie yra priklausomi nuo autobusy tvarkaras¢iy ir esamy
transporto jungciy;

4) mazas pajamas gaunantiems zmonéms, kurie negali jsigyti privacios
transporto priemonegs ir turi ribotas galimybes gauti darba, iSsilavinimg ir
bet kokias Kitas paslaugas (Augustyn, 2020).

Daugelyje kaimo vietoviy VT paslaugos nebéra ekonomiskai perspektyvios,

VT paslaugos yra mazinamos, dél to kai kuriy teritorijy gyventojai neturi
galimybiy judéti. Turi biiti numatytos alternatyvios mobilumo galimybés, kad
biity i§vengta gyventojy nelygybés, tai sukelia socialinius skirtumus ir galimus
konfliktus (Millonig & Frohlich, 2018). Tarp Zmoniy, turiniy automobilj ir
neturinéiy jo, egzistuoja aiski socialinés nelygybés problema, o asmenims,
negalintiems vaziuoti automobiliu, atimama galimybé naudotis ekonominio ir
socialinio gyvenimo privilegijomis (Yigitcanlar etal., 2010). Yra labai svarbu
suteikti zmonéms galimybe pasiekti kelioniy vietas uz prieinama kaing ir laika
(Haweas et al., 2016).

Priemiesciy ir kaimo vietoviy pasiekiamumas kelia egzistencinius i$stkius
gyventojy bendruomenéms (Carlow et al., 2021). Mazas regiono prieinamumas
sukelia neigiamy padariniy visam regiono vystymuisi. Dél prasto VT
prieinamumo gali atsirasti Zemas gyventojy iSsilavinimas bei didéti nedarbas
regione (Trembosova et al., 2020).

Viena 1§ pagrindiniy socialinés atskirties priezas¢iy— VT paslaugy
nebuvimas gyvenvietése. Daugelis gyvenvieCiy, ypa¢ mazos, nutolusios nuo
pagrindiniy transporto marsruty, néra jtrauktos j VT tinkla arba buina jtrauktos tik
mokslo metais (Wang & Odoni, 2016). Namy tikiai, esantys mazo tankumo
gyvenamuosiuose rajonuose, periferiniuose regionuose ir toliau nuo pagrindiniy
keliy, yra pazeidziami transporto poziiiriu socialinés atskirties atzvilgiu (Delbosc
& Currie, 2011). Kaimo vietovés, kuriose gyventojy tankumas yra dar mazesnis
nei priemiesc¢iuose, laikomos dar labiau nepasiekiamomis teritorijomis, kadangi
pasizymi i$sklaidytais kelioniy modeliais ir ribota bendra kelioniy paklausa
(White, 2016).
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1.2. Viesojo transporto organizavimo formos ir
valdymo modeliai

Teigiamos permainos VT srityje yra galimos tuo atveju, jeigu j procesg yra jtrau-
kiamos ne tik valstybés ir savivaldybiy institucijos, o ir infrastruktiiros planuoto-
jai, keleiviy vezéjai ir patys gyventojai (Krawiec et al., 2016).

UZsienio Saliy VT valdymo ir organizavimo geroji praktika parodo, kad tam
tikrose Salyse jau dabar VT yra organizuojamas ne atskiry savivaldybiy, o regio-
nais. Remiantis uzsienio $aliy pasiekimais, savivaldybéms rekomenduojama koo-
peruotis, aktyviai bendradarbiauti ir dalintis patirtimi, kuriant bendra VT tinkla.
Lietuvoje biitina sukurti valdymo schema VT paslaugoms plétoti, kuri kartu su-
mazinty viesasias islaidas.

1.2.1. VieSojo transporto organizavimo formos

VT sistemoje yra 4 pagrindiniai dalyviai (Augustyn, 2020):

1) valdzia;

2) VT keleiviy vezimo jmonés;

3) VT organizatoriai;

4) visuomené.

Siuo metu egzistuoja dvi pagrindinés VT organizavimo formos: j valdzia ir
(ar) organizatoriy, ir (ar) vezéja ir j rinkg orientuota VT paslauga (1.1 pav.). Es-
minis §iy 2 tipy skirtumas yra nuosavybés struktiira ir VT paslaugy teikimo me-
chanizmas.

Viesojo
transporto
organizavimo
formos

ga

orientuota j Paslauga
valdzig ir (ar) j oriemuc%a i
organizatoriy, rinka
ir (ar) Paslauga
vezeja : ¥

orient

1.1 pav. VT organizavimo formos (sudaryta autorés)
Fig. 1.1. Forms of public transport organisation (compiled by the author)
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I valdzig ir (ar) j organizatoriy, ir (ar) i veZ&jg orientuota organizaciné forma
i8siskiria tuo, kad valdzia yra ir organizatore, ir paslaugos tiekéja. Jos tikslas —
tvarkingai veikianti VT paslaugy rinka, atsizvelgianti i socialiniy grupiy poreiki,
ypac ten, kur privatus sektorius nenori investuoti, o VT paslaugos yra biitinos. |
rinkg orientuotoje formoje VT paslaugy tiekéjai yra jmonés (Zhang et al., 2018).

Apie VT paslaugos sekminguma sprendziama is to, ar paslauga yra orientuota
1 keleivi (Mugion et al., 2018). VT paslauga yra skirta patenkinti keleiviy porei-
kius ir jy likescius, todél biitina placiau planuoti VT susisiekimo tinkla, vietos
savivaldai glaus¢iau bendradarbiauti ne tik su keleiviy vezéjais, 0 ir su gyvento-
jais. Tai padéty geriau suprasti keleiviy reikalavimus ir patenkinti jy poreikius
(St’astna et al., 2015). Biitina paminéti Mohringo efekta: kuo daugiau keleiviy
naudojasi VT, tuo islaidos vienam keleiviui vezti yra mazesnés. Tai skatina teikti
geresnés kokybés transporto paslaugas su trumpesniu laukimo laiku, tankesniu
mars$ruty tinklu ir artimesnémis autobusy stotelémis (Poliak et al., 2017). Svarbu,
kad vietos valdzia arba VT jmonés kviesty visuomene dalyvauti sprendimy prié-
mimo ir valdymo procese, siekiant visapusiskai subalansuoti visy suinteresuotyjy
Saliy interesus. Visuomenei turi biiti suteikta galimybé pranesti apie VT veiklos
problemas, su kuriomis ji susiduria (Wang et al., 2020).

1.2.2. VieSojo transporto valdymo modeliai

Svedija. Salyje VT yra skirstomas j regioninj ir vietinj. UZ regioninj transporta
yra atsakingos regioninés tarybos, o uz vietinj — savivaldybés. Uz regioninio ir
vietinio VT organizavimg yra atsakingos VT agentiiros (Sved. Kollektivtrafik-
myndighet, angl. Regional Public Transport Authorities (RPTA)) (iSskyrus
Stokholma, kur RPTA yra pavaldi tik regioninei tarybai, ir Gotlandg, kur agenttra
yra pavaldi tik Gotlando savivaldybei) (1.2 pav.).

RPTA transporta organizuoja remiantis regioniniu transporto paslaugy teikimo
planu (Sved. regionalt trafikforsérjningsprogram), kuris rengiamas regioninés tary-
bos, savivaldybés ir vezéjy. RPTA sudaro marsrutus, organizuoja konkursus, riipinasi
biliety pardavimais, finansy paskirstymu, tyrimy organizavimu. UZ Zemés naudojimo
planavimg yra atsakingos tik savivaldybés. I$ Sio konteksto iSskiriami du pagrindiniai
bendradarbiavimo modeliai: tarp RPTA ir savivaldybiy, ir tarp RPTA ir operatoriy.
Svedijoje $iuo metu egzistuoja 21 VT agentiira (tiek pat, kiek yra administraciniy vie-
nety) (LR vidaus reikaly ministerija, 2020; Paulsson et al., 2017, 2018).

Vokietija. Vokietijoje VT yra organizuojamas regioniniy VT asociacijy
(vok. Verkehrsverbund), kurios koordinuoja VT planavima, susisiekimo paslau-
gas, nustato biliety kainas, riipinasi rinkodara, vykdo susisiekimo kokybés kont-
role. Sis modelis issiskiria tuo, kad regioniné VT asociacija palengvina VT veZéjy
bendradarbiavimg su regioninémis vyriausybémis (angl. federal governments)
(Buehler et al., 2019).
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VieSasis transportas
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Viesojo transporto
agentiira (RPTA)

1.2 pav. Svedijos VT valdymo modelis (sudaryta autorés, remiantis LR vidaus reikaly
ministerija, 2020; Paulsson et al., 2017, 2018)
Fig. 1.2. Swedish public transport management model (compiled by the author
based on the Ministry of the Interior of the Republic of Lithuania, 2020;
Paulsson et al., 2017, 2018)

Vokietijos regioniné VT asociacija yra suskirstyta i tris kategorijas: UV (vok.
Unternehmensverbunde), AV (vok. Auftraggeberverbunde), ir MV (vok. Mis-
chverbunde). UV valdymo modelyje pagrindinis sprendimy priémimo vaidmuo
atitenka vezéjams. AV atveju vietos valdzios institucijoms atitenka pagrindiné
teis¢, spendziant planavimo klausimus, taciau VT vezéjai taip pat jneSa svarby
indélj j VT planavimg. MV modelis yra UV ir AV derinys, o abi Salys turi lygias
teises organizuojant VT. Daugumoje mazesniy ir netankiai apgyvendinty Vokie-
tijos kaimy teritorijose taikomos UV ir MV valdymo formos (Buehler et al.,
2019).

Austrija. Austrijoje VT taip pat yra organizuojamas regioniniy VT asocia-
cijy. VT asociacijose vadovaujant] vaidmenj atlieka regioninés vyriausybés, o ne
vezéjai, todél galima teigti, jog &ia vyrauja AV valdymo modelis. Sio modelio
sékmingumas yra pagrindZiamas tuo, kad pasitenkinimas VT Austrijoje siekia net
95 % ir yra vienas didziausiy Europoje (LR vidaus reikaly ministerija, 2020).

Pranciizija. Salyje valdymas vyksta decentralizuotai, todél vietinés valdzios
institucijos turi teis¢ pasirinkti savo miesto VT sistemos organizavimo budg. Tiks-
liau, jie apibrézia tinklo marSrutus, tvarkara$¢ius ir kainas, taip pat sektoriui ski-
riamy subsidijy dydj. Kiekvienoje teritorijoje VT paslaugas tam tikru laikotarpiu
teikia vienas vezéjas. Nuo 1993 m. siekiant uzkirsti kelig antikonkurenciniam el-
gesiui bei sustiprinti konkurencijg tarp vezéjy, Pranciizijoje yra organizuojami



1. KELIU VIESOJO TRANSPORTO VEIKLOS ORGANIZAVIMAS IR MODELIAVIMAS... 17

konkursai. Salyje yra uzdraustas automatinis sutaréiy pratesimas (Amaral et al.,
2009).

Estija. Estijoje uz vietinj susisiekima yra atsakingos savivaldybés, kurios gali
VT valdyti pacios arba §ig funkcijg perduoti regioniniams VT centrams (1.3 pav.).
Svarbiausia motyvacija steigti VT centrus — gaunamas papildomas valstybés fi-
nansavimas. Siuo atveju i§ valstybés biudZeto yra padengiama 50 % patirty kasty,
o kita 50 % dalj padengia savivaldybés (suma priklauso nuo savivaldybéje gyve-
nanciy gyventojy skaiciaus).

Viesasis transportas

Vietinis

Nacionalinis

Tolimasis |§ Tarptautinis

Atsakingos

Organizuoja

1.3 pav. Estijos VT valdymo modelis (sudaryta autorés,
remiantis LR vidaus reikaly ministerija, 2020)
Fig. 1.3. Estonian public transport management model (compiled by the author based on
the Ministry of the Interior of the Republic of Lithuania, 2020)

Estijoje §iuo metu veikia 9 regioniniai VT centrai. Salyje gyventojy apklau-
S0s, pries planuojant VT marsrutus, yra privalomos ir jstatymiskai reglamentuo-
jamos. Be to, Estija i$siskiria tuo, kad informacinéje sistemoje kaupia duomenis
apie keleiviy srautus, gyventojy geografinj iSsidéstyma ir VT uzimtuma, todél pla-
nuojamas susisiekimas yra daug tikslingesnis (LR vidaus reikaly ministerija,
2020).

Didzioji Britanija. DidZiojoje Britanijoje 1986 m. atsisakyta vietinés val-
dzios ir valstybés VT valdymo ir reguliavimo modelio (i$skyrus Londonag), todél
Salyje valdymas yra visiSkai liberalizuotas. Vie$a konkurencija vyksta gatvése
(keliuose). DidZiojoje Britanijoje VT paslauga yra teikiama komerciniais pagrin-
dais: kainas, marSrutus, eismo tvarkaraStj nustato vezéjas, nuostolius prisiimantis
savo rizika (Vrubliauskaité, 2006).
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Kitokia valdymo sistema yra Londone. Siame mieste VT organizuoja trans-
porto agentiira (angl. Transport for London). Nuo 1995 m. keleiviy vezimo pas-
laugai jsigyti transporto agenttira skelbia konkursg (Amaral et al., 2009).

Japonija. VT valdymo sistemai Japonijoje paprastai bidingi du atskiri val-
dymo biudai: privatusis ir vieSasis. Kalbant apie privatyjj valdyma, privati jmoné
veikia pagal apskaitos sistema. VieSasis valdymas — kai valdZzios institucijos at-
licka esminj vaidmenj, uztikrindamos minimaly autobusy paslaugy lygi, kai
bendra keleiviy paklausa negeneruoja laukiamy pajamy. Nuo 1990 m. pabaigos
atsirado naujas VT paslaugy teikimo stilius — ,,bendruomenés autobusas® (angl.
Community Bus), kurj valdo ir subsidijuoja vietos valdZzia, ta¢iau aptarnavima
daugiausia vykdo privagios jmonés. Si naujové leido vietos valdZios institucijoms
pasitilyti daugybe autobusy marsruty kaime, kur VT paslaugos nebuvo pasiekia-
mos (Fukumoto & Kato, 2007).

Lietuva. Lietuvoje transporto vie$gjj administravimg vykdo LR Vyriausybé,
SM bei savivaldybiy institucijos, o uz nacionaling transporto politikg yra atsa-
kinga SM, kuri formuoja valstybés transporto politika, organizuoja, kontroliuoja
ir koordinuoja jos jgyvendinima.

Pagal LR keliy transporto kodeksa, keleiviai Lietuvoje yra vezami regulia-
riais vietinio (miesto ir priemiestinio), tolimojo ir tarptautinio susisiekimo mars-
ruty reisais, specialiais bei uzsakomaisiais reisais. Reguliarts reisai — reisai, ku-
riais keleiviai veZami nustatytu daznumu ir marsrutais, kelionés metu paimant ir
i8leidziant keleivius tam tikslui nustatytose stotelése, laikantis i§ anksto nustatyty
reisy tvarkara§ciy ir tarify.

Disertaciniame darbe pagrindinis démesys yra skiriamas vietinio (priemiesti-
nio) susisiekimo marSrutams. Taip pat yra nagrinéjami tolimojo susisiekimo mars-
rutai, kurie turi didele jtaka VT veiklos sistemai. Vietinio (priemiestinio) susisie-
kimo marsrutas — savivaldybés vykdomosios institucijos arba jos jgalioto vieSojo
administravimo subjekto nustatyta gatviy (keliy) trasa, kuria keleiviai vezami vie-
nos savivaldybés (nejskaitant miesty savivaldybiy) teritorijoje. Atskirais atvejais,
suderinus su Transporto saugos administracija (LTSA), marsrutas gali testis per
dviejy ir daugiau gretimy savivaldybiy (nejskaitant miesty savivaldybiy) teritori-
jas. Kai marsrutas tesiasi per daugiau kaip dviejy savivaldybiy (nejskaitant miesty
savivaldybiy) teritorijas, jo trasa negali buti ilgesné kaip 50 km. Tolimojo susisie-
kimo marsrutu vadinama LTSA nustatyta gatviy ir keliy trasa tarp dviejy ir dau-
giau LR savivaldybiy centry, esanciy bendros ribos neturin¢iose savivaldybése
(nejskaitant miesty savivaldybiy), trasa ilgesné kaip 50 km, ja vezami keleiviai.

Remiantis LR keliy transporto kodeksu ir LR vietos savivaldos jstatymo 7
straipsniu, savivaldybiy institucijos arba jy jgaliotos jstaigos valdo ir organizuoja
keleiviy vezima vietinio susisiekimo marsrutais, o SM arba jos jgaliota institucija
valdo ir organizuoja keleiviy vezima tolimojo ir tarptautinio susisiekimo marsru-
tais. Lietuvoje uz tolimajj ir tarptautinj susisiekima yra atsakinga LTSA (1.4 pav.).
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1.4 pav. Keleiviy vezimo autobusais organizavimas Lietuvoje (sudaryta autorés,
remiantis LR keliy transporto kodeksu, 1996)
Fig. 1.4. Organisation of passenger bus transportation in Lithuania (compiled by the
author based on the Road Transport Code of the Republic of Lithuania, 1996)

I8 60 Lietuvoje egzistuojanciy savivaldybiy suformuota 10 Lietuvos regiony,
turin¢iy 3 hierarchiniy lygmeny centrus (Europos Bendrijy Komisija, 2008):

i. 3 didziausi miestai (Vilnius, Kaunas, Klaipéda);

ii. 2 tarpinio dydzio centrai (Siauliai, Panevézys);

iii. 5 regioniniai centrai (Alytus, Marijampolé, Tauragé, TelSiai ir Utena).

Nacionaliniame pazangos plane 2021-2030 m. yra numatyta mazinti regio-
nine¢ atskirtj. Norint uztikrinti subalansuota ir ilgalaikj regiony vystyma, biitina
stiprinti regiony bei savivaldybiy bendradarbiavima, siekiant optimaliai organi-
zuoti VT (LR Vyriausybés nutarimas Nr. 998, 2020).

1.2.3. ViesSojo transporto valdymo modeliy lyginamoji analizé

Lyginamajai analizei iSrinktos uzsienio Salys, kuriy VT valdymo modeliai labai
i§siskiria. Norima parodyti VT organizavimo ir valdymo btidy kontrastus ir nus-
tatyti, koks valdymo modelis remiantis vienu arba kitu kriterijumi yra efektyviau-
sias. Uzsienio Saliy valdymo modeliai yra lyginami pagal pasirinktus kriterijus:
VT paslaugos pasiekiamumg, duomenimis paremta VT organizavima, finansa-
vimo ypatumus, pagal tai, ar yra pagrindiné institucija, j kurig galéty kreiptis ne
tik vezéjai, o ir eiliniai keleiviai (A priedo 1A lentelé).
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Palyginus jvairiy uzsienio $aliy VT organizavimo ir valdymo modelius, pat-
raukliausi ir tinkamiausi yra Svedijos, Estijos, Vokietijos ir Austrijos valdymo
modeliai, steigiant regioninius centrus, asociacijas arba vieng VT agentiira. Siose
Salyse egzistuoja aiski pagrindiné institucija, | kurig gali kreiptis keleiviai, vyksta
operatyvesnis paklausimy nagrinéjimas. Nesijaucia politinés jtakos, nes konkre-
Ciais sprendimais suinteresuota daugiau savivaldybiy ir (ar) regiony. Organizuo-
jant VT pagal surinktus duomenis, yra tikimybé iSvengti nuostolingy ir pertekliniy
marsruty.

Egzistuoja ir tam tikry trikumy ir riziky inicijuojant VT valdymo reforma:
savivaldybés gali likti nepatenkintos dél jy sumazéjusio vaidmens, priimant spren-
dimus, planuojant VT, yra tikimybé, kad jos kooperuosis létai.

Atlikta lyginamoji analizé rodo, kad pagal pasirinktus kriterijus netinkami yra
Didziosios Britanijos ir Pranciizijos VT valdymo modeliy pavyzdziai, kadangi
neuztikrinamas VT paslaugos pasiekiamumas, keleiviy vezimo rinka planuojama
ne pagal surinktus duomenis arba i viso néra planuojama, paslauga yra teikiama
tik komerciniais pagrindais.

LR vidaus reikaly ministerija 2020 m. pateiké ataskaita ,,Pasirengimas regio-
ninio lygmens VT paslaugy organizavimo sistemos sukiirimui®, kuriose yra siti-
lomos 3 rekomendacijy kryptys, kurios palengvinty VT organizavima:

I. Pirmoji alternatyva — regioniniy agentury steigimas. Agentiros akcijas sit-
loma paskirstyti remiantis gyventojy skai¢iumi arba VT pervezamy keleiviy skai-
¢iumi (marSruty skai¢iumi). Remiantis analizuojama alternatyva numatoma Lie-
tuva suskirstyti j 10 regioniniy agenttiry (remiamasi buvusiy apskriciy skai¢iumi)
arba j 6 regionines agentiiras (1.5 pav., a).

.2
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a) b)

1.5 pav. Alternatyvy zemélapiai: a) pirmosios alternatyvos Zemélapis; b) tre¢iosios
alternatyvos Zzemélapis (LR vidaus reikaly ministerija, 2020 m.)
Fig. 1.5. Maps of the alternatives: a) map of the first alternative; b) map of the third
alternative (Ministry of the Interior of the Republic of Lithuania, 2020)
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I1. Antroji alternatyva —regioniniai centrai, steigiami savivaldybiy iniciatyva.
Regioniniai VT centrai, priklausantys kelioms savivaldybéms, akcijas skirstyty
pagal VT marsruty reisy skai¢iy ir VT priemoniy rida. Si alternatyva yra rizikinga,
kadangi savivaldybés gali atsisakyti organizuotis ir steigti VT centrus arba peror-
ganizavimas gali vykti per létai ir neefektyviai.

I11. Trecioji galima alternatyva — centralizuota nacionaliné VT organizavimo
jmong, perimanti VT planavimo, organizavimo ir koordinavimo funkcijas i$
60-ties savivaldybiy arba jy jgalioty jstaigy bei Lietuvos transporto saugos admi-
nistracijos. Tai bty viena jmoné (1.5 pav., b), priklausanti valstybei (ja patikeé-
jimo teise valdyty SM).

Si alternatyva turi triikumy dél sudétingo steigimo proceso, reikalaujangio
keisti savivaldos jstatyma ir kitus teisés aktus: kiekviena savivaldybé turi skirtin-
gus poreikius, todél taikomi sprendimai tinka ne visoms savivaldybéms.

Lietuvoje jau jvedamos aptartos geriausios VT valdymo koncepcijos, kadangi
2020 m. ruden] pasiraSytas regioninis susitarimas dél VT organizavimo konsoli-
dacijos tarp Pagégiy, Tauragés, Jurbarko ir Silalés rajony. Savivaldybés jsiparei-
gojo siekti tvaraus mobilumo visame regione, gerinti vieSyjy paslaugy prieina-
mumg ir darbo viety pasickiamuma, jdiegiant bendra marSruty planavimo ir
derinimo sistema. Tauragé tapo savotisku geruoju pavyzdziu kitiems regionams,
pasirasant keturiy mery memoranduma. Tauragés regione jsteigta keturiy Taura-
gés regiono savivaldybiy (Jurbarko, Pagégiu, Silalés ir Tauragés) viesoji jstaiga
,Zaliasis regionas®, kuri riipinasi verslo plétros skatinimu regione, investicinio
patrauklumo didinimu, salygy turizmo plétrai gerinimu, regiono VT paslaugy or-
ganizavimui ir patrauklumo didinimui (Slavinskiené, 2021; V3] ,,Zaliasis regio-
nas®, 2022).

Vadovaujantis Valstybés duomeny agentiiros 2023 m. duomenimis, bendras
LR autobusy marsruty skaicius — 2543, Salies vidurkis — 254 autubusy marsrtutai.
Tauragés apskrityje 2023 m. buvo organizuojami 158 autobusy marsrutai, rodan-
tys, jog §is regionas, nors ir atsilieka nuo $alies i$sivystymo vidurkio, ta¢iau rys-
kiausiai i§ visy LR regiony demonstruoja savo potencialg organizuojant VT. Nuo
2023 m. rugséjo mén. Tauragés regione yra jdiegta viena bendra VT elektroninio
bilieto sistema, kuri sujungia Tauragés, Jurbarko Silalés rajony ir Pagégiy miesto
savivaldybiy sistemas ir leidzia keliauti neribotai visame regione.

V3] ,,Zaliasis regionas“ 2022 m. pradzioje atliko Tauragés regiono gyventojy
interneting apklausa apie naudojimasj VT. Apklausos metu buvo siekiama
suzinoti, ar gyventojai naudojasi VT sistema, taip pat, ar juos ji tenkina, kokios
priezastys, kodél nesinaudoja, kas paskatinty pradéti naudotis ir t. t. (Musy laikas,
2022). Apklausoje dalyvavo 661 respondentas i§ Tauragés regiono savivaldybiy:
9 % respondentai i§ Pagégiy savivaldybés, 30 % — i3 Silalés rajono savivaldybeés,
39 % — 1§ Tauragés rajono savivaldybeés, 22 % — i§ Jurbarko rajono savivaldybeés.
Apklausos respondenty buvo papraSyta jvertinti savo pasitenkinimg VT
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infrastruktiira ir tvarkaras$c¢iais. I8 apklaustyjy 46 % buvo nepatenkinti VT sistema,
37 % buvo Siek tiek patenkinti ir tik 17 % buvo patenkinti Tauragés regiono VT.
28 % respondenty nesinaudoja VT, nes turi nuosavg automobilj, 27 % yra
nepatogiis VT tvarkaras¢iai, 21 % nesinaudoja, nes VT nevaziuoja iki tikslo
vietos, 14 % respondenty neturi galimybés keliauti VT i§ savo gyvenamosios
vietos. Didzigja dalj respondenty (58 %) naudotis VT paskatinty didesnis jvairiy
marsruty skaicius, taip pat 28 % gyventojy paskatinty pigus arba nemokamas VT.
Identifikuotos didziausios Tauragés regiono gyventojy VT nepasitenkinimo
priezastys:

1) kai kurios senitinijos neturi susisiekimo galimybés su miestais;

2) nepatogis tvarkaraséiai,

3) triiksta VT marSruty;

4) netinkamas stoteliy tankumas.

Skirtingai nuo regiony, miesty gyventojai nepatenkinti mazu VT paslaugos
daznumu, autobusy perpildymu, ilgomis kelionémis, autobusy vélavimais,
kuriuos veikia eismo spiistys miestuose, nes miestams yra biidingas mazesnis
teritorinis plotas su didesniu transporto priemoniy tankumu.

1.3. VieSasis transportas pagal pareikalavimg Lietuvoje
ir uzsienyje

Uztikrinti visoms teritorijoms pasiekiamuma, esant jprastiems fiksuotiems auto-
busy marsrutams, daznai néra perspektyvu, efektyvu bei ekonomiska. VT pas-
laugy nebuvimas atokiose teritorijose apsunkina kaimo zmonéms galimybe¢ nau-
dotis egzistencijai reikalingomis paslaugomis, ypa¢ kai sveikatos ir socialinés
paslaugos vis labiau centralizuojamos didesniuose miestuose (Mounce et al.,
2020; Goodwin-Hawkins, 2020). Biitina teikti geros kokybés VT paslaugas, kuriy
pasiila atitinka realius zmoniy poreikius. Sios paslaugos turéty bati tvarios, lanks-
¢ios, prieinamos kainos atzvilgiu, gerai integruotos ir teikti stabilias bei patikimas
transporto paslaugas socialiai remtinoms grupéms, kurios negali naudotis jprastu
vieSuoju ir asmeniniu transportu (Velaga et al., 2012a; Goodwin-Hawkins, 2021).
Siekiant, kad kuo daugiau Zzmoniy naudotysi VT, biitina teikti panasaus komforto
paslauga, kuo labiau panasia | pavézéjima asmenine transporto priemone. VT gali
tapti patrauklesnis teikiant paslaugg ,,nuo dury iki dury“ (Yatskiv et al., 2017; Saif
etal., 2019). Pagal pareikalavima organizuojamo VT veiklos modeliai padeda
zmonéms nuvykti ten, kur jiems reikia, aptarnaujant kasdienius marsrutus aplink
numatytas vietas, o ne iSlaikant brangy, nelankstaus tvarkarascio reguliaryji VT
(Goodwin-Hawkins, 2020). VT pagal pareikalavima (angl. Demand Responsive
Transport) (VTP) — tai j keleivius orientuotas auk$¢iausio mobilumo VT veiklos
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modelis, kuriam buidingi lankstis marSrutai ir mazesnés talpos transporto priemo-
nés, vaziuojancios tarp paémimo ir i$laipinimo viety pagal keleiviy poreikius (re-
aguojant tik j faktinj vartotojo poreikj) (Avermann & Schliiter, 2019; Schasché
etal., 2021). VTP dar yra vadinamas kaip lankstus VT, uzsakomasis VT, i pak-
lausa reaguojantis transportas, prisitaikanti VT sistema ir pan. (Velaga etal.,
2012a).

Velse $i paslauga buvo pradéta teikti jau 2009 m. (Goodwin-Hawkins, 2020).
Keleivis pageidaujama keliong gali uzsisakyti internetu, per programeéle arba per
skambuciy centra. Skambuciy centro parinktis jdiegiama, kad paslauga bty priei-
nama visoms vartotojy grupéms, ypaé vyresnio amziaus zmonéms, kurie maziau
nori arba negali naudotis iSmaniuoju telefonu (Clewlow & Mishra, 2017; Kloth &
Mehler, 2018). Siuo metu Austrijoje yra teikiamos 262 skirtingos VTP paslaugos,
18 kuriy 57 % siiilo paslauga ,,nuo dury iki dury®, ir dauguma jy teikiamos kaimo
vietovése (Schasché et al., 2021). Du sékmingi VTP pavyzdziai yra ,,.Bwcabus® ir
,,Grass Routes®. Kiekvienos dienos marsrutai ir sustojimai yra dinamiskai planuo-
jami pagal vartotojy poreikius, naudojant Zemélapiy sudarymo, marsruto parin-
kimo ir globalios padéties nustatymo sistemos technologijas. Norint uzsisakyti
vieta autobuse, biitina yra iSankstiné registracija. Dauguma keleiviy jlaipinami jy
vietinése autobusy stotelése, taciau judéjimo negalig turintys Zmonés arba gyve-
nantys labai atokiose vietovése gali bati paimami nuo jy namy dury. Kelionés
kaina yra apskai¢iuojama pagal nuvaziuotg atstuma. Tiek ,,Bwcabus®, tiek ,,Grass
Routes* pavyzdziai parodé, kad VTP galima sékmingai jgyvendinti kaimo vieto-
vése, kuriose reguliariai kursuojantys autobusai néra racionalus sprendimas arba
kai suplanuoti marsrutai néra patogis (Goodwin-Hawkins, 2020). Siomis dieno-
mis uzklausos pateikimas tapo paprastesnis: vartotojas, naudojantis mobiligja
programéle, iSsiuncia uzklausa nurodydamas savo i§vykimo vieta (paprastai da-
barting vartotojo vietg) ir atvykimo (tikslo) vieta, taip pat pageidaujamg atvykimo
laikg. Tada VT pagal pareikalavimg sistema atsako vartotojui atsiysdama pasit-
lyma, kuriame nurodoma, j kuria autobusy stotele jis turi eiti ir kuris autobusas jj
paims, taip pat nurodomas planuojamas atvykimo laikas. Si sistema leidzia is-
vengti papildomos tusc¢iosios ridos (Melis & Sorensen, 2020).

Dar vienas uzsienio pavyzdys — trejus metus Stirijos provincijoje (Austrija)
trukes ,,GUSTmobil“ bandomasis etapas, kuris oficialiai baigési 2020 m. gruodzio
mén. Tyrimas parodé, kad ,,Bwcabus* sutrumpino vidutinj kelionés laikg iki arti-
miausio uzimtumo centro nuo 52 min. iki 27 min. (Tracks, 2022). Taip buvo labai
pagerintas regiono pasiekiamumas. Kainos apmokestinamos pagal atstuma, taciau
norint iSlaikyti ir plésti paslaugas, tebéra reikalingas iSorinis finansavimas
(Bauchinger et al., 2021).

VTP sistema buvo jdiegta ir Amsterdamo kaimy vietovése. Viena i§ tokiy
vietoviy — Landelijk Noord, kurig sudaro keturi mazi kaimai. Tki bandomojo pro-
jekto kaimus aptarnavo 2 autobusy marsrutai, kurie vazinéjo nuo pirmadienio iki
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penktadienio, taciau juos islaikyti buvo brangu dél mazos keleiviy paklausos. Sie-
kiant patirti kuo maziau paslaugos nuostoliy, reguliaraus VT sistemos marsrutai
buvo pakeisti VTP sistema, kuri teikia paslaugas septynias dienas per savaitg.
Naujoji sistema sumazino ridg, eksploatavimo sanaudas ir Siltnamio efektg suke-
lian¢iy dujy iSmetima. Amsterdamo kaimy gyventojai atkreipé démesj, kad jie gali
atsisakyti nuosavo automobilio tik tuomet, jei siiloma j paklausg reaguojanti sis-
tema bus kokybiskesné nei automobilis, sistema atitinka mobilumo norus, jdiegta
patogi rezervavimo sistema ir uztikrinta garantija, kad autobusas atvyks laiku
(Koster, 2021).

Lietuvoje taip pat egzistuoja vienas panasaus pobudzio bandomasis projek-
tas — Lazdijy rajono savivaldybés gyventojus i§ kaimy j rajono centra veZioja
transportas pagal pareikalavima. [gyvendinant projekta ,,Energijos efektyvumo
didinimas Lietuvoje* Lazdijy rajono savivaldybé jsigijo 3 aStuoniy viety elektro-
mobilius ir jrengé 2 jkrovimo stoteles, sukiiré mobiliajg programéle ir jsteigé
skambuciy centra. ,,Nuo dury iki dury“ sistema apima 3 transporto zonas: Lazdi-
jus, Seirijus ir Veisiejus. Tai leidzia sujungti keliones po visg rajong. Didziausias
kelionés atstumas, kurj galima uZsisakyti, 35 km, paslauga teikiama darbo dieno-
mis nuo 8 val. iki 17 val. Gyventojai turi galimybe uzsisakyti keliones ir stebéti
keliong realiuoju laiku. Kiekvienas rajono gyventojas gali uzsisakyti paslauga ke-
lionei i§ savo namy | paskirties vieta savo mieste per interneto svetaing, mobiligja
programéle ir skambuciy centrg. Sistemoje jdiegtas algoritmas, organizuojantis
rezervacijy paskirstyma marSrutams, apskaiciuoja, kaip greiciau ir patogiau pa-
tekti j jlaipinimo ir i§laipinimo punktus, pakeliui paimant kitus keleivius. Pirmai-
siais metais tiek autobuso islaidos, tiek atlyginimai vairuotojams ir kitos iSlaidos
yra dengiamos i$ ES 1éSy. Pirmuosius metus visos kelionés gyventojams yra tei-
kiamos nemokamai (Kas yra Lazdijai veza?, 2024).

Svarbu paminéti, kad nei vienoje i$ Saliy VTP dar néra iki galo uzbaigta kaip
VT organizavimo forma. Siandiena §i paslauga yra labiau panasi j taksi paslauga,
orientuota j individualius keleiviy poreikius, o ne integruota VT sprendima. Siame
darbe sitloma — VTP paslaugg traktuoti ne kaip atskirg paslauga, o kaip papildinj,
neatsiejamg reguliariy reisy dalj. Toks pozitris leidZia integruoti VTP j esamas
VT sistemas, taip gerinant jy veikima ten, kur jprastos transporto priemonés yra
neefektyvios ar nepasiekiamos. Modeliuojant VTP integracija, susiduriama su is-
marsruty planavimas. VTP paslauga yra dinami$ka ir turi atitikti individualius ke-
leiviy poreikius, tai ypa¢ sudétinga, kai reikia suderinti individualiy marSruty
lankstuma su visos VT sistemos efektyvumu. Kitas svarbus aspektas — keleiviy
srauty prognozavimas. Efektyvi VTP veikla priklauso nuo gebéjimo tiksliai nu-
matyti keleiviy poreikius tam tikru metu ir tam tikroje vietovéje. VTP paslaugos
prieinamumo uztikrinimas taip pat kelia dideliy i$Stikiy. Svarbu uZtikrinti, kad
VTP biity pasiekiama atokesnése vietovése, kur reguliaraus VT veiklos modelis
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néra ekonomiskai pagristas. Galiausiai, kasty optimizavimas yra vienas svarbiau-
siy integracijos aspekty. Efektyvus istekliy valdymas — nuo transporto priemoniy
kuro ar energijos sanaudy iki vairuotojy darbo laiko — yra bitinas siekiant uztik-
rinti, kad paslauga biity ne tik naudinga keleiviams, bet ir ekonomiskai tvari.

Be to, svarbu uztikrinti, kad VTP veikimas biity suderintas su kitais VT pas-
laugy aspektais, tokiais kaip biliety sistema, informacijos teikimas keleiviams ir
bendras tinklo valdymas.

1.4. VieSojo transporto modelio kiirimo atvejai

Siomis dienomis jvairiis informaciniy technologijy sprendimai yra lemiantys ku-
riant ir eksploatuojant modernias transporto sistemas. Tampa vis aktualesnis §iuo-
laikiniy eismo modeliavimo ir planavimo programiniy jrangy naudojimas trans-
porto planavimo srityje, leidziantis daug tiksliau nustatyti sudétingy transporto
sistemy procesa ir jo prognozes (Skapinyecz, 2020). Modeliavimo esmé yra atlikti
eksperimentine skaic¢iavimy serija, naudojant jvairius jvesties duomenis, apibudi-
nancius esamos situacijos sistemg, ir sugeneruoti i§vesties duomeny rinkinj, kuris
apibiidina ir jvertina nagrinéjama sistemg. Modeliavimas jgalina patikrinti, stebéti
ir jvertinti realios sistemos elges;j skirtingomis laiko salygomis virtualioje aplin-
koje (Fierek & Zak, 2012). Atsizvelgiant | tai, kad didzioji dauguma modeliavimo
jrankiy naudoja skaitmenines technologijas, visg procesag galima pakartoti mode-
liuojant ir modifikuoti jvesties duomenis realiuoju laiku. Tobuléjant kompiuteri-
néms technologijoms ir pasirenkant tinkamg modeliavimo jrankj arba programing
jranga, modeliuojamas ir imituojamas vis didesnis susisiekimo tinklas (Korfant &
Gogola, 2017).

Transporto srauty modeliavimas — efektyvi priemoné, skirta transporto
sistemos funkcionavimui jvertinti, naujiems keliy tinklo objekty racionaliai
i8déstyti bei VT sistemai tobulinti. Transporto modeliavimas padeda analizuoti
eismo srauty lygj ir pasiskirstyma keliy tinkle bei VT keleiviy srautus (Humeniuk
& Shapovalov, 2021).

Modelis atsizvelgiant j jo detalumo lygj aprépia visg susisiekimo tinkla (pvz.,
miesto, regioninj arba nacionalinj) arba pasirinktg jo dalj, arba komponenta, pvz.,
kelias sankryzas, greitkelio atkarpg ir pan. (Zak etal., 2014). Modeliavimo
metodai yra skirstomi j 5 tipus: eskizy planavimo modeliai, makroskopiniai
modeliai, mezoskopiniai modeliai, mikroskopiniai modeliai ir nanoskopiniai
modeliai (Ngobeni, 2019). Priklausomai nuo modelio atvaizdavimo detalumo
lygio, dazniausiai literatiiros Saltiniuose minimi yra 3 transporto modeliavimo
tipai: makroskopinis, mezoskopinis ir mikroskopinis. Kiekvienas i§ $iy modeliy
atlieka svarby vaidmenj transporto analizéje, nes kiekvienas i jy turi unikaliy
savybiy, leidZian¢iy tinkamai atsakyti | uzduotus klausimus (Hourdos &
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Michalopoulos, 2008). Modeliy tipai skiriasi pozifiriu j transporto priemones ir jy
judéjimo aprasyma.

Disertacijoje yra taikomas makroskopinio modeliavimo metodas. Makrosko-
piniai modeliai imituoja bendra transporto priemoniy srautg kelyje, o ne atskiras
transporto priemones. Trys svarbiis makroskopiniy modeliy kintamieji yra trans-
porto priemoniy srautas, greitis ir tankis (Ullah et al., 2021). Makroskopiniai
modeliai naudojami dideléms teritorijoms nagrinéti, pavyzdziui, regioniniams
tinklams modeliuoti (Ngobeni, 2019). Tiriant didelj eismo tinkla, makroskopinis
eismo modeliavimas gali biiti naudojamas esamoms ir blisimoms eismo
situacijoms modeliuoti. Makromodeliavimas daznai naudojamas kaip kelioniy
prognozavimo dalis regioninése ir nacionalinése eismo planavimo institucijose ir
imonése. Makromodeliavimo prana$umas yra tas, kad galima analizuoti ir iStirti
platesn;j srauty tinklg. Norint gauti tikroviskus rezultatus, modelis turi pakankamai
tiksliai atspindéti tikrove. Tai atlickama kalibruojant modelius, t. y. koreguojant
modelio parametrus, kol rezultatai bus panasiis j esamus duomenis (Hildebrand &
Hortin, 2014).

Placiai naudojamy makroskopiniy modeliy tikslas yra panaudoti socialinius
ir ekonominius duomenis, siekiant gauti apytikslius labai didelio susisiekimo
tinklo eismo pasiskirstymo jvercius. Makroskopiniai modeliai yra logiskiausias
pirmasis bet kokios srauto analizés Zingsnis (Hourdos & Michalopoulos, 2008).
Populiariausios yra $ios makroskopinio modeliavimo programos: CUBE Voya-
ger, TransCAD, PTV VISUM, Strada, Metacor, Emme, Transyt, KRONOS ir kt.
(Ullah et al., 2021; Ruiz-Rosero et al., 2019).

Makroskopinio modeliavimo metodas apima problemos nustatymg, modelio
tikslus, modelio kiirimg, kalibravima, patvirtinima, scenarijaus rengimg, modelia-
vimo eksperimentus ir modeliuojamy rezultaty jvertinima (Papageorgiou et al.,
2007). Norint sukurti ir sukalibruoti tinklo modelius, reikia iSsamios informacijos
apie gatviy arba keliy i8déstyma, transporto infrastruktiirg ir kelioniy poreikj. Tai
sudétinga ir daug laiko reikalaujanti uzduotis (Soares, 2020). Duomenys, kurie
jterpiami j modelius, parenkami atsargiai ir i¥mintingai. Siame etape netaikoma
priklausomybé: kuo daugiau duomeny, tuo tikslesnis modelis ir jo rezultatai.
Daznai atsitinka taip, kad pagrindinis démesys skiriamas transporto tinklo
geometriniam modeliui kurti ir maziau démesio skiriama duomenims rinkti ir
jiems vertinti (Korfant & Gogola, 2017).

Transporto modelis paprastai susideda i§ paklausos (kelioniy poreikio)
modelio ir turimo transporto tinklo modelio (1.6 pav.). Paklausos modeliui
reikalingi kelioniy paklausos duomenys. Tinklo modelis apibiidina atitinkamus
transporto sistemos duomenis (Heyken et al., 2021).
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1.6 pav. Transporto modelio sudedamieji etapai (sudaryta autorés,
remiantis Zak et al., 2014; Humeniuk & Shapovalov, 2021)
Fig. 1.6. Constituent stages of the transport model (compiled by the author
based on Zak et al., 2014; Humeniuk & Shapovalov, 2021)

Makroskopinio modelio kiirimas susideda i§ dviejy tarpusavyje susijusiy etapy:

1. Transporto pasitilos informacijos sukiirimo, kurj reprezentuoja gatviy ir
keliy tinklas, eismo zonos, VT parametrai ir kt.

2. Transporto paklausos apskai¢iavimo, naudojant klasikinj 4 zingsniy
matematinj modelj, kurio pradiniai duomenys: informacija apie gyventojy skaiciy,
darbo vietas, moksleiviy ir studenty skaiciy, Svietimo jstaigy vietas, modalinj
pasiskirstyma (Zak et al., 2014; Humeniuk & Shapovalov, 2021).

1.4.1. VieSojo transporto tinklo modelio kiirimo specifika
miestams ir regionams

Gerai i8vystyta VT veiklos sistema ir miSrios paskirties miesty plétra yra labai
svarbiis veiksniai kuriant patraukly regiong. Siekiant kuo patogiau organizuoti VT
paslauga, kuri buty orientuota j keleivius, naudojami VT paslaugos modeliavimo
metodai. Regionui sukurtas VT veiklos modelis turi savo specifika, pavyzdZiui,
jam budingas netolygus gyventojy tankumas, didelé VT poreikio diferenciacija
vietos ir laiko atzvilgiu. Regiono VT modelio kiirimas visiskai skiriasi nuo miesto
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VT veiklos modelio. Taip pat renkant i§samius duomenis, susiduriama su jy tri-
kumu regionuose — duomenys nerenkami, nesaugomi ir susisteminami (sujun-
giami) j didesnius vienetus.

Atstumai iki VT stoteliy. Miestuose vidutiniai atstumai centriniuose
rajonuose iki VT stoteliy yra mazesni nei 500 m. Atokiuose kaimiskuose
rajonuose atstumai yra daug didesni. Pavyzdziui, Sile kaimo provincijoje vidutinis
atstumas yra didesnis nei 4,5 km. Renkantis tinkamiausig vidutinj atstuma iki VT
stoteliy, reikia atsizvelgti | nagrinéjamos teritorijos charakteristikas (Altan &
Ayodzen, 2018). Nustatyta, kad regionuose atstumai, kuriuos keleiviai jveikia
eidami iki stotelés, yra daug didesni nei miestuose, nes Zzmogus yra pasiruoses eiti
ilgesnj atstuma, nes zino, kad netankiai uzstatytose vietovése negali buti tankiai
i8déstyty VT paslaugy.

VT marsruty parinkimas. VT modeliavimas apima VT trasas (marSrutus,
rezervuotas juostas ir autobusy stoteles), kiekvienos trasos tvarkaras¢ius
(iSvykimo grafikus ir sustojimo laikus) ir VT rasj (autobusas, mikroautobusas,
tramvajus ir t. t.) (Liyanage & Dia, 2020).

Miestuose ir miesto zonose vyrauja dvikrypéiai ir didelio daznio VT
marsrutai. Siame darbe pagrindinis démesys yra skiriamas vietinio (priemiestinio)
ir tolimojo susisiekimo marSrutams. Didziausia keleiviy vezimo problema
Lietuvoje — priemiestinio susisiekimo mar$rutai. Dauguma marSruty aptarnaujami
ne visomis darbo dienomis arba karta per diena, kai kuriose savivaldybése — vos
kelis kartus per savaite.

Modeliuojant regioninj VT, mokykliniai (geltoni) autobusai néra nagrinéjami
dél siy priezascCiy:

i. paslauga yra skirta tik mokiniy pavézéjimui j mokykla ir i§ jos. Si VT
socialiné paslauga néra atvira bendrajam visuomenés naudojimui, Kiti
keleiviai negali ja naudotis dél teisiniy apribojimy;

ii.  mokykliniai autobusiukai veikia pagal grieZtai suplanuotus marsrutus,
kurie priklauso nuo mokiniy gyvenamosios vietos ir mokykly viety. Sie
marsrutai paprastai néra lankstiis ir neapima platesniy VT paslaugy po-
reikiy;

ili.  mokykliniy autobusiuky tvarkara$¢iai yra pritaikyti mokykly darbo lai-
kui, todél jie dazniausiai veikia tik tam tikromis valandomis (ryte ir
popiet), o tai neatitinka placiy VT paslaugy poreikiy visg diena;

iv.  mokykliniy autobusiuky veikla daznai finansuojama ne i§ VT biudZzeto,
o0 i§ Svietimo jstaigy ar savivaldybiy $vietimo fondy, todé¢l $i paslauga
néra integruota j bendra VT sistema.

Modeliavimo laikotarpio pasirinkimas. Analizuojant miesty VT, tyrimo
laikotarpis jprastai parenkamas savaités darbo dieng piko metu, kaip pavyzdys
Barselonos miesto kelioniy generavimo etapas buvo vertinamas 2 laikotarpiais:
rytinio piko valandomis nuo 6 iki 9 val. ir nuo 9 iki 12 val. ne piko metu (Lorente
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etal., 2022). Colbertaldo etal. (2021) apibrézia, kad 2 intensyviausi eismo
laikotarpiai yra nuo 7 val. iki 10 val. ir nuo 17 val. iki 20 val. Jei keleivis ryte
i8lipa vienoje stoteléje i darba, jis greiciausiai i§vyks i$ tos pacios stotelés vakare
grizdamas namo. Jei jis / ji nekeliauja ryte, maziau tikétina, kad jvyks atitinkama
kelioné atgal. Sis pavyzdys aikiai parodo, kad ankstesnés (pradinés) kelionés
turéty buti naudojamos prognozuojant biisima paklausa (Cheng et al., 2021).
Nustatyta, kad keleiviy paklausos modelis yra beveik cikliskas kiekvieng savaite
ir yra panasus kiekvieng savaités diena (nuo pirmadienio iki penktadienio) ir
kiekviena savaitgalj (SeStadienj ir sekmadienj). Galima sudaryti tris modelio laiko
periodus: savaités, dienos ir valandinj modelio perioda (Ma et al., 2014). Ma et al.
(2014) straipsnyje naudojami piko laiko periodai yra 7:00-9:00 val., 16:00-19:00
val., 0 ne piko laikas yra 9:00-16:00 val.

Piko valandos modelis dazniausiai taikomas miestuose, nes didziausi keleiviy
srautai pasiekiami rytinio piko metu, kai iSrySkéja svarbiausios problemos.
Regionams tai netinka. Modelio laikotarpis negali buti tik viena piko valanda.
Regiony VT tokiy dideliy keleiviy skaiciaus svyravimy néra. Svarbiausi keleiviy
srauty svyravimai priklauso nuo to, ar tai darbo diena, ar savaitgalis, taip pat nuo
gyventojy veiklos, nuo gyventojy tankumo. Suprantama, kad didesnis gyventojy
tankumas sumazina kelionés atstuma tarp namy, paslaugy ir darbo viety, esant
didesniam gyventojy tankumui, organizuojama daugiau VT marsruty, todél
daugiau keleiviy naudojasi VT paslaugomis.

Konstatuotina, kad regioninio VT organizavimo specifika visiskai skiriasi
nuo miesto VT. Bendrosios vietiniy kelioniy charakteristikos skiriasi nuo
regioniniy kelioniy, kurioms biidingi ilgesni atstumai, mazesnis aptarnavimo
daznumas, maziau sustojimy ir pan. (Hansson et al., 2019). VT priemiestiniuose
rajonuose daznai yra prastas, paslaugoms biidingas mazas VT marsruty daznis ir
ribotas darbo laikas.

1.4.2. ViesSojo transporto paklausos modelio kiirimo specifika
miestams ir regionams

Kelioniy paklausos modeliai atlieka esminj vaidmenj nagrinéjant hipotezes, susi-
jusias su politika, atsirandan¢iomis mobilumo koncepcijomis ir reglamentais.
Vystantis miestams ir regionams, iy modeliy taikymas tapo vis svarbesnis kuriant
efektyvius ir tvarius susisiekimo tinklus, atitinkancius besikeiciancius bendruo-
meniy poreikius ir prisidedancius prie iSmanios, tarpusavyje susijusios miesto ap-
linkos kiirimo (Schwinger et al., 2022). Reikalavimai transporto paslaugoms
apima aukstg kokybe ir diferenciacijg. Transporto poreikis yra labai jvairus, dife-
rencijuojamas pagal skirtingg paros laika arba savaités dienas ir priklauso nuo ke-
lionés tikslo, kelionés greicio, paslaugy daznumo ir kt. (Sorin & Gabriela, 2012).
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Pagrindinis transporto planavimo ir valdymo tikslas yra suderinti transporto
prieinamuma su kelioniy paklausa. Planuojant transporta, sprendimy priémimo
procesas taikomas biisimiems keliy infrastruktiiros atnaujinimams regione. Vie-
nas i$ tokiy jrankiy yra kelioniy paklausos prognozavimo modeliai, taikomi jgy-
vendinant keturiy etapy planavimo procesa (Waghmare et al., 2022). Tradicinis 4
Zingsniy transporto paklausos planavimo modelis apima (1.7 pav.):

1. Kelioniy generavima. Siame etape nustatomas sugeneruoty ir pri-
traukiamy kelioniy skaicius j kiekvieng zong. Tai sugeneruoty ir absor-
buoty kelioniy skaic¢iaus nustatymo funkcija priklausomai nuo moty-
vacijos keliauti atskirose transporto zonose, atsizvelgiant j funkcinj
pobiidj ir pagrindinius statistinius duomenis, tokius kaip gyventojy
skaiCius, darbo viety skaiCius, viety skai¢ius mokyklose, mazmeninés
prekybos ir paslaugy patalpy plotas ir kt.

2. Kelioniy paskirstyma. Siame etape nustatomas keleiviy kelioniy paskirs-
tymas tarp bet kuriy zony pory. Sio Zingsnio rezultatas yra i§vykimo ir
atvykimo matricos parengimas. Tai kelionés santykio nustatymas (i$ kur
ir j kur vyksta kelionés), atsizvelgiant j transporto regiony potencialg ir
atstumus tarp jy.

3. Modalinj pasidalijima. Siame etape kelionés klasifikuojamos pagal trans-
porto riisj (tiek vieSojo, tiek privataus transporto), kiekvienai transporto
rasiai sukuriant isvykimo ir atvykimo (IA) matrica.

4. Kelioniy priskyrimas. Sis etapas apima tikslaus kelionés marsruto susi-
siekimo tinkle nustatyma, atsizvelgiant j ruozy pralaidumg ir panaudo-
jimo laipsnj, leistinus marSrutus ir kt. |A matricose esancios kelionés
priskiriamos galimiems tinklams arba marSrutams (Fierek & Zak, 2012;
Ngobeni, 2019; Solecka & Zak, 2014; Avila & Hernandez, 2021;
Michalski et al., 2015).

Kelioniy priskyrimas

‘ ‘ Modalinis
| pasidalijimas

Kelioniy ke
generavimas \ paskirstyi

1.7 pav. Keturiy zingsniy paklausos modelio schema (sudaryta autorés,
remiantis Ngobeni, 2019)

Fig. 1.7. Graph of the four-step demand model (compiled by the author
based on Ngobeni, 2019)
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Tradicinis 4 zingsniy modelis yra kelionémis pagristo transporto modelia-
vimo pavyzdys (Elsayed et al., 2023). Daugybé Europos miesty, ypa¢ mazi ir vi-
dutinio dydzio, taiko tradicinj keturiy zZingsniy modeliavimo metoda (Narayanan
et al., 2023). Keturiy zingsniy transporto paklausos prognozavimo modeliai §iuo
metu naudojami daugumoje miesty ir regiony, siekiant patobulinti sprendimy, su-
sijusiy su transporto planavimu, priémimg (Zhong et al., 2022).

Kelioniy generavimas. Paklausos modelio kiirimas prasideda nuo kiekvie-
noje zonoje generuojamo ir absorbuojamo srauto kiekio nustatymo. Kelioniy
generavimo modeliu nustatoma, kiek kelioniy sukuria ir pritraukia kiekviena
sukurta zona (Bari¢ & Pavi¢, 2020).

Kelioniy generavimo etape naudojami Zemés naudojimo ir socialiniai
ekonominiai duomenys, tokie kaip demografiniai ir gyventojy duomenys, siekiant
nustatyti kelioniy, kurias sukuria ir pritraukia eismo zonos, skaiéiy (Alghatani
et al., 2014). Kiekvienos eismo zonos gyventojai suskirstomi j skirtingas asmeny
grupes, kad atspindéty skirtingg judéjimo elgesj. Didesnis asmeny grupiy (vaiky,
moksleiviy, studenty, senjory, dirbanciy gyventojy, bedarbiy ir kt.) skaifius
leidzia detaliai kalibruoti modelj, taip pat atspindi ir gyventojy skai¢iaus pokycius
pagal ateities scenarijus (pvz., demografinius efektus). Gyventojy duomeny
pasiskirstymo pagal asmeny grupes veiksnius galima nustatyti pagal jau atlikta
namy tkiy mobilumo tyrima (Schlaich et al., 2013).

Kelioniy miestuose i$vykstanciy i§ transportinés zonos keleiviy skaiCius ir
atvykstanciy j transporting zong keleiviy skaicius gaunami tokiu budu:

P, = py - BK + ps - BS, 1.2
Ai =ay-BK +ag- BS, (1.3)

¢ia P; — iSvykstanciy i$ transportinés zonos keleiviy skaicius; A; — atvykstanciy j
transporting zong keleiviy skaicius; py, ps — gyvenamyjy namy ir buty generavimo
veiksnys; ay, ag — gyvenamyjy namy ir buty traukos veiksnys; BK, BS — gyvena-
muyjy namy ir buty skaiéius (Sarbiewska et al., 2012).

Kelioniy generavimo veiksniy mieste vertinimas atliekamas i$skiriant kelias
zonas, remiantis gyvenamyjy namy charakteristikomis (zonos su individualiais
namais ir zonos su butais, kuriuose néra tranzitinio transporto). Nustacius tokiy
zony ribas, apskaiiuojamas j §ias zonas jvaziuojanciy ir i$ jy iSvaziuojanciy
transporto priemoniy kiekis. Transporto priemoniy skaiéiy padauginus rytinio ir
popietinio piko laikotarpiais i§ vidutinio transporto priemoniy uZimtumo
koeficiento ir padalijus i§ namy ir (ar) buty skaiCiaus, gaunami apskaiCiuoti
atvykstanéiy j transporting zong keleiviy skaiciaus ir i§vykstanciy i transportinés
zonos keleiviy skai¢iaus faktoriai (Novacko et al., 2014). Kitaip nei miestuose,
tokj tyrimg yra sudétinga atlikti regionuose. Miesto modeliuose kelionés
generavimo etape isskiriamos specialios zonos dideliems kelioniy traukos cent-
rams ir gamintojams: pradinéms ir vidurinéms mokykloms, ligoninéms ir
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klinikoms, universitetams, gamykloms, administraciniams miesty centrams,
verslo zonoms, oro uostams, prekybos centrams, parkams ir kt. Miestuose kelio-
niy modeliai parenkami atsizvelgiant j jy funkcinj pobudj ir pagrindinius
statistinius duomenis, tokius kaip gyventojy skaicius, darbo viety skaicius, viety
skai¢ius mokyklose, medicinos jstaigose, taip pat naudojami mazmeninés
prekybos ir paslaugy patalpy plotai ir t. t.

Kelioniy generavimo etape modeliuojant eisma gali bati taikomi 2 metodai:
kelionémis pagrjstas modeliavimas ir veikla pagristas modeliavimas (Zhang et al.,
2011). Pagrindinis skirtumas tarp dviejy metody yra tas, kad taikant tradicinj
kelione grista modeliavimo metoda vienu metu sutelkiamas démesys j vieng
kelionés tipg, pvz., kelioné i§ namy j darba. Veikla pagristas modeliavimas
sutelktas j veiklas, kurios generuoja keliones, ir yra naudojamos kelioniy sekoms
arba kelioniy grandinéms sukurti, pvz., namai—darbas—apsipirkimas—laisvalaikis
(Bergstedt, 2018). Darbe taikomas tradicinis kelionémis pagrjstas modeliavimo
metodas.

Kelioniy paskirstymas. VT paklausa laikui bégant keiciasi. Siame etape
nustatoma 1A matrica, kurios duomenys parodo keleiviy, keliaujanéiy tarp
kiekvienos pradzios ir paskirties tasky poros, skai¢iy (1.1 lentelé) (Asmael &
Balket, 2022). Patikima IA matrica yra btina transporto analizei ir planavimui,
nes joje pateikiami erdvés ir laiko kelionés jverdiai, leidZiantys planuotojams
suprasti, kokiais btidais Zmonés keliauja, kiek laiko keliauja ir kur vyksta
(Mohammed & Oke, 2023).

1.1 lentelé. IA matricos matematiné iSraiska (Ramli et al., 2020)
Table 1.1. Mathematical expression of the OD matrix (Ramli et al., 2020)

Zona Atvykimas Suma
1 ... ... J ... . n (0]
1 t-1 11— ti-n 0O,
ISvykimas i ti-1 tij ... ... ti-1 O;
R = T T I T T O
SumaDj D Dj D, T

Ekonomiskas ir paprastas metodas yra biitinas prognozuojant VT paklausg.
IA matrica skirstoma | stating arba j dinaming. Statiné |A matrica apima srautus,
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kurie nepriklauso nuo laiko ir yra paskirstomi erdvéje. Siai kategorijai sukurtos
metodikos, kurios atspindi vidutinius srautus tarp 1A pory geografinéje vietovéje,
paprastai vienoje matricoje. Kaip pavyzdys, gravitacijos modeliai, entropijos
didinimas ir informacijos mazinimas. Kita vertus, susisiekimo planavimo srityje
démesys perkeliamas | dinamines |A matricas, nes jos leidzia tiksliau atvaizduoti
eismo dinamika tarp zony. Pradiniai |A matricos jvertinimo metodai rémési
statistinémis iSvadomis, gautomis i$ apklausy. Nepaisant to, pazanga stebint
atskirus judéjimus tinkle leido modeliuoti dinamines ir tikslesnes matricas,
vaizduojan¢ias miesto eismo situacija. Tai jmanoma naudojant jutiklinius
duomeny Saltinius, tokius kaip mobiliyjy telefony jrasai, pasaulinés padéties
nustatymo sistemos trajektorijos ir intelektualiyjy korteliy jrasai (Cerqueira et al.,
2022).

VT srityje |A matrica, detalizuojanti kiekvieno keleivio pradzios ir pabaigos
taskus, turi didele reik§me tobulinant autobusy tinklus. 1A matrica siekiama
nustatyti atskiry keleiviy prading ir galutine stotele. Sie duomenys yra miesto
autobusy tinklo planavimo ir valdymo pagrindas, uZtikrinantis patikimg autobusy
eksploatavimo planavimo ir tinklo tobulinimo veikla. Jprastas apklausos metodas
apima ankety dalijimg keleiviams jlaipinimo metu, jose jie turi uzpildyti savo
i8vykimo ir paskirties vietas. Uzpildytos anketos surenkamos keleiviams i§lipant.
Sis tyrimo metodas reikalauja daug darbo, dideliy Zmogiskyjy, materialiniy ir
pildyti anketas ir keleiviy bendradarbiavimo lygis, todél kéblu uztikrinti reikiama
apklausos duomeny tiksluma (Liu et al., 2022). Pastaruoju metu daugelis VT
sistemy jdiegé modernias technologijas, skirtas keleiviy srautams stebéti. Sios
technologijos (iSmaniyjy korteliy duomenys, automatiniy transporto priemoniy
svoriai) suteikia vertingy duomeny IA matricai jvertinti. Nepaisant to, Siy
duomeny gavimas yra brangus dél matavimo jrangos jrengimo ir prieZilros.
Placiai paplites diegimas sukelia pernelyg dideliy iSlaidy, todél reikia atidziai
jvertinti islaidas, palyginti su IA matricos teikiama nauda (Ait-Ali & Eliasson,
2022). Tai ypa¢ aktualu dideliuose miestuose su perpildytais tinklais, kuriy
detaliam zonavimui ir laiko iSskaidymui reikia dideliy im¢iy dydziy ir sudétingy
tyrimo metody (Ramli et al., 2020).

Naudojant 1A matricos duomenis, identifikuojami priskyrimo srautai ir
keleiviy srautai transporto tinkle. Zinant kelioniy skai¢iy konkregioje stoteléje,
galima nustatyti kiekvienos kelionés i§vykimo ir atvykimo vietas. Tai pasiekiama
taikant gravitacijos modelj, kuriame atstumas tarp regiony ir kelioniy apimtis j
stoteles arba i$ jy yra naudojami norint jvertinti kelioniy tarp $iy stoteliy skaiciy
(Asmael & Balket, 2022). Gravitacijos modelio metodas apima kiekvienos 1A
matricos lastelés jvertinima, nesiremiant esamais kelioniy modeliais, prieSingai
nei augimo veiksnio metodai (Elsayed et al., 2023). Gravitacijos modelio lygtis
atrodo taip:
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_ Pi4yFy
T = Sy (1.4)
¢ia Tjj — kelioniy, prasidedanciy ,,i“ zonoje ir besibaigianéiy ,,j* zonoje, skaicius;
Pi — kelioniy, prasidedanciy ,,i* zonoje, skaiéius; Aj—kelioniy, pasibaigusiy zo-
noje ,,J*, skaiéius; Fjj— kelionés sudétingumo koeficientas (Sarbiewska et al.,
2012).

Gravitaciniame modelyje kelioniy tarp regiony skaicius yra proporcingas
pradinés zonos generuojamojo potencialo vertei ir galutinés zonos sugerties
potencialui ir atvirk$ciai proporcingas atstumui, iSmatuotam pagal kelionés laika
(Michalski et al., 2015).

Kelionés erdvinis pasiskirstymas aprasomas taikant vadinamaja kelionés su-
détingumo funkcija (1.5 formulé), kuri apibiidina mazéjantj kelioniy skaiciy, kai
atstumas tarp regiony didéja (Pyzik et al., 2018). Si funkcija nusako, kaip kelionés
atstumas (daznai matuojamas kelionés laiku) daro jtaka jos jvykdymo tikimybei
(Michalski et al., 2015). Kelionés sudétingumo funkcijai apskaiéiuoti taikoma Su-
détiné (misri) formulé:

o) = avtf-c=, @9

¢ia tj; — kelioniy tarp zony ,.i* ir ,,j laikas; a, b, ¢ — funkcijos parametrai (Os-
karbski & Miszewski, 2013)

Modalinis pasidalijimas. Paklausos modelis apibrézia kelioniy tarp
skirtingy zony skaiCiy su skirtingais tikslais naudojant skirtingas transporto
sistemas. Modalinio padalijimo informacija paprastai renkama atliekant apklau-
sas, transporto tyrimus ir ji skiriasi atsizvelgiant j regiona, urbanizacijos lygj ir
kitus veiksnius. Modalinis padalijimas reiskia proporcingg jvairiy transporto ri-
Siy, pavyzdziui, keliy arba gelezinkeliy sektoriaus, pasiskirstyma tarp visy trans-
porto riisiy. Keleiviy pervezimo atveju transporto rii$iy pasiskirstymas nustatomas
pagal bendrg keleiviy kilometry skaiciy, vadovaujantis teritoriSkumo principu.
Dabartiné transporto rtsiy pasidalijimo analizé apima keliy transportg, jskaitant
lengvuosius automobilius, autobusus, tolimojo susisiekimo autobusus ir trauki-
nius.

Kelioniy priskyrimas. Paskutinis 4 pakopy modelio etapas apima tinklo
srauto priskyrimo modeliavimg. Modeliui, kuris remiasi IA matrica, eismo
paklausai jvesti reikalingas marSruto priskyrimo modelis kelionés tinklui tarp
pradzios ir paskirties viety priskirti. Tradicinio planavimo modelio priskyrimas —
kai marsSrutas pasirenkamas ieskant visy tinklo grandziy pusiausvyros biisenos,
atsizvelgiant i tam tikra efektyvumo mata, pvz., kelionés laikg arba kelionés
iSlaidy matg (Krogscheepers & Kacir, 2001). Dauguma kelioniy priskyrimo
modeliy procediiros yra empirinés ir priklauso nuo eismo ir marsruto salygy. I$
esmés kelionés priskyrimo metodai skirstomi j dvi grupes: statinius ir dinaminius
kelionés priskyrimo metodus. Statiniy kelioniy priskyrimo metodas visy pirma
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orientuotas j transporto planavimo procesa, jvertinant tinklo jungéiy srauto
apkrova. Dinaminiy kelioniy priskyrimo metodas naudojamas modeliuoti laikui
bégant kintancius eismo srautus, nurodant, kaip laikui bégant kinta spiis¢iy lygis
(Elsayed et al., 2023).

Priskyrimo modeliai skirstomi j 3 pagrindinius tipus: dazniu, tvarkaras¢iu ir
modeliavimu pagrjstus modelius. Dazniu pagrjsti modeliai yra orientuoti j
bendrus daznius tranzito linijose (trasose), siekiant apskaiciuoti kiekvienos linijos
(trasos) vaziavimo procentg. Tvarkara$¢iu pagrjsti modeliai kiekvieng transporto
priemonés kelione apdoroja atskirai, naudodami modeliavimo schema, kuri
parodo kiekvienos transporto priemones i§vykimo laikg per diachroninj grafika
(Owais & Ahmed, 2022). Modeliavimu pagrjsti modeliai stebi tranzito naudotojy
marsruty pasirinkima realiuoju laiku.

Mazo tankio vietoviy VT paklausos modeliavimas yra sudétingas ir menkai
iStyrinétas moksliniy tyrimy srityje. Viena i§ pagrindiniy priezasciy— tokiy
vietoviy specifika, kur VT paklausa yra nepastovi, sunkiai prognozuojama ir
daznai nepatenka j tradiciniy modeliy taikymo sritj. Siy regiony gyventojy
poreikiai yra labai jvairls — nuo kasdieniy kelioniy j darbg ar mokyklg iki
nereguliariy kelioniy paslaugy sveikatos priezitros ar laisvalaikio tikslais. Dél to
tradiciniai paklausos modeliai, kurie dazniausiai orientuoti j didelio tankio
urbanistines zonas su aiskiai apibréztais keleiviy srautais, mazo tankio vietovése
tampa nepakankamai tikslis. Moksliniy publikacijy trikumas taip pat kelia
problemy VT organizatoriams, kurie siekia priimti pagristus sprendimus,
remdamiesi empiriniais duomenimis. D¢l to daznai pasirenkami maZziau efektyviis
sprendimai, kurie neatitinka vietos gyventojy poreikiy ir neskatina VT naudojimo
augimo. Be tinkamy moksliniy tyrimy ir duomenimis gristy jzvalgy tampa
sudétinga jvertinti tokias svarbias charakteristikas kaip potencialiy VT keleiviy
skaiCius, jy judéjimo jprociai, kelioniy daznumas ir kryptys.

1.5. Pirmojo skyriaus iSvados ir disertacijos uzdaviniy
formulavimas

1. Lietuvoje biitina sukurti vieSgsias iSlaidas mazinancig valdymo schemg vie-
Sojo transporto paslaugoms plétoti. Steigiant regioninius centrus, asociacijas
arba viena viesojo transporto agentiira, tinkamiausios yra j keleivj orientuotos
vieSojo transporto valdymo ir organizavimo sistemos. Jdiegta bendroji vieSojo
transporto marsruty planavimo ir derinimo sistema skatinty tvary gyventojy
mobiluma visame Lietuvos regione, gerinty viesyjy paslaugy prieinamuma ir
darbo viety pasiekiamuma.

2. Regionuose taikytinas lankstusis viesojo transporto veiklos modelis (organi-
zavimo budas), Kitaip vadinamas — viesuoju transportu pagal pareikalavima,
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siekiant racionaliau naudoti finansinius iSteklius, mazinti Siltnamio efekta su-
kelian¢iy dujy emisija, susijusig su autobusy rida. Pazymeétina, kad nei vienoje
i§ Saliy vieSojo transporto pagal pareikalavimg paslauga néra iki galo uzbaigta
kaip viesojo transporto veiklos forma. Biitina vieSojo transporto pagal parei-
kalavimg paslauga ir reguliary vieSajj transporta integruoti j bendraja viesojo
transporto paslaugy teikimo sistema.

3. Kiekvienam regionui kuriamas viesojo transporto veiklos modelis turi savo
specifika: biidingas netolygus gyventojy tankumas, didelé vieSojo transporto
poreikio diferenciacija vietos ir laiko atzvilgiu. Nustatyta, kad Salies regio-
nuose atstumai, kuriuos keleiviai jveikia eidami iki stotelés, yra daug didesni
nei miestuose. Regionai yra aptarnaujami vieSuoju transportu ne visomis
darbo dienomis arba kartg per dieng, kai kuriose savivaldybése — vos kelis
kartus per savaitg¢, o miestuose vyrauja didelio daznio vie$ojo transporto mars-
rutai. Regiono viesojo transporto veiklos modelio kiirimas visiskai skiriasi
nuo miesto viesojo transporto modelio: miestuose taikomas piko valandy mo-
delis netinka regionams.

4. Kelioniy pasiskirstymo etapas apibendrinamas zoniniu lygiu ir pateikiamas
iSvykimo ir atvykimo matricos forma. Tradiciniy tyrimy negalima taikyti re-
gionuose dél i$samiy (patikimy) duomeny trikumo arba dél didelio laiko ir
kasty imlumo.

5. Truksta mokslinés literattiros, kurioje nagrinéjamas mazo tankio vietoviy vie-
$ojo transporto paklausos modeliavimas. Sis moksliniy tyrimy trikkumas su-
kelia i§stkius kuriant i§samius ir pagrjstus vieSojo transporto paklausos mo-
delius mazo tankio vietovéms, siekiant patobulinti vieSojo transporto

paslaugos aptarnavima / organizavima.

Darbo tikslui pasiekti formuluojami Sie uzdaviniai:

1. Nustatyti svarbiausius vieSojo transporto poreikj regionuose ir jy tarpusavio
sasajas lemianciy veiksniy vertinimo kriterijus.

2. Sudaryti ir sukalibruoti bandomojo Lietuvos regiono viesojo transporto tinklg
remiantis anksc¢iau nustatytomis kriterijy sgsajomis.

3. Bandymy budu nustatyti pagrindinius kriterijus ir jy ribas, kai marsrutinis vie-
Sojo transporto veiklos modelis turi biiti kei¢iamas j VT pagal pareikalavima.

4. Sukurti viesojo transporto veiklos tobulinimo regione metodika.

5. Nustatyti vieSojo transporto metodikos naudojimo kituose $alies regionuose
tinkamumg ir universaluma.



Regioninio viesojo transporto veiklos
metodikos kurimas ir formulavimas

Antrajame skyriuje pristatomi svarbiausi veiksniai ir vertinimo kriterijai, lemian-
tys VT keleiviy srautus regionuose, bei kriterijy tarpusavio sgsajos. Pateikti pori-
nés ir daugianarés regresinés analizés empiriniai modeliai, teorinio tyrimo rezulta-
tai ir jy rezultaty apibendrinimas. Bandomojo Tauragés regiono atveju
formuluojama pirminé VT veiklos metodika, pritaikyta mazo gyventojy tankio
regionams. Metodikos tikslas — nustatyti teritorijas, kuriose racionalu arba aktualu
reguliaryjj VT susisiekimg pakeisti § VTP.

Skyriaus tematika paskelbtos keturios autorés mokslinés publikacijos (USpa-
lyté-Vitkiniené & Ranceva, 2022; Ranceva, et al. 2022; Ranceva & USspalyté-
Vitkiiniené, 2022; Ranceva & USpalyté-Vitkiiniené, 2023).

2.1. VieSojo transporto darbui jtakg daran€iy veiksniy

ir vertinimo kriterijy nustatymas

Siekiant sukurti regioninio VT veiklos metodika, pirmiausia yra biitina nustatyti
svarbiausius kriterijus, kurie lemia VT poreik]j, keleiviy naudojimasi VT, kriterijy

jtakos svarba, kuri bus reikalinga kuriant VT paslaugy teikimo modelj. Nustac¢ius

37
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svarbiausius kriterijus ir jy sgsajas bus koreguojamas VT veiklos modelis kelioniy
priskyrimo etape.

Daugumoje literatiiros Saltiniy VT Kriterijai ir parametrai paprastai yra skirs-
tomi j dvi kategorijas: kokybinius ir kiekybinius. Pasak Burinskienés et al. (2009)
ir Jurkausko (2004), pagrindiniai kokybiniai kriterijai yra VT priemoniy regulia-
rumas, daznumas, vaziavimo laikas bei saugumas. Jurkauskas (2004) siiilo Siuos
pagrindinius kiekybinius Kkriterijus: pervezty keleiviy skaicius, keleivio kelionés
laikas, per valanda pervezty keleiviy skaicius ir vaziavimo greitis. Pasak Cascetta
ir Carteni (2014), kiekybiniai Kriterijai — tai vidutiné kelionés trukmé, laukimo
laikas, piniginés iSlaidos, o kokybiniai Kriterijai, kuriy poveikj vartotojo elgesiui
jvertinti objektyviai yra sunkiau, — tai vaziavimo komfortas, informacija ir asme-
ninis saugumas. Dazniausiai literatliros Saltiniuose aptariami regioninio VT
kokybés pozymiai yra daznumas, patogumas, patikimumas ir kelionés laikas
(Hansson et al., 2019).

EN 13 816: 2002 standarte VT kriterijai skirstomi j 8 pagrindines kategorijas:
prieinamumas, pasiekiamumas, informacija, laikas, klienty aptarnavimas, kom-
fortas, saugumas ir poveikis aplinkai (Vabuolyté & Uspalyté-Vitkiiniené, 2018).
VT paslaugy lygj tiek miesto, tiek kaimo vietovése riboja daugybé kity papildomy
veiksniy: aptarnaujancio personalo (vairuotojy) pozitris, biliety kainos, punktua-
lumas, paslaugos teikimo stabilumas, patogumas atvykti iki VT stoties ir (ar) sto-
telés ir kt. (Zhou et al., 2019).

Siek tiek kitokia klasifikacija pasiilé Meyer (2001), kuris VT veiklos
kriterijus suskirsté j 3 kategorijas. Pirmaja kategorija sudaro bendrieji paslaugos
krtierijai, tokie kaip aptarnaujamos teritorijos gyventojy skaiCius, keleiviy
kelioniy skaicius, transporto priemoniy kilometrai ir valandos ir pan. Antrajai
kategorijai priskiriamos veiksmingumo priemonés: paslaugy teikimas (keleiviy
kelioniy skai¢ius vienam gyventojui, keleiviy kelioniy skai¢ius per valandg);
paslaugy kokybé (vidutinis vaziavimo greitis, eismo jvykiy skaicius);
prieinamumas (daznis, marSruto kilometrai). TreCiajai kategorijai priskiriamos
efektyvumo priemonés: sanaudy efektyvumas (vienos keleivio kelionés
eksploatacinés islaidos, sanaudos vienai pajamy valandai); transporto priemonés
naudojimas (transporto priemonés kilometrai ir valandos piko metu); darbo
nasumas (kelioniy skai¢ius vienam keleiviui); energijos suvartojimas (transporto
priemonés kilometrai per kWh); bilieto kaina.

Svarbiausia yra paslaugy kokybé, apibtidinanti VT paslaugy ir infrastruktiiros
kriterijus bei ekonominius kriterijus, turin¢ius jtakos bendram gyventojy mobilu-
mui.

Remiantis atlikta literatiiros analize ir surinktos duomeny bazés duomenimis
(B priedas 1B lentel¢), jtaka VT poreikiui regionuose darantys veiksniai skirstomi
1 5 grupes: demografija, VT keleiviy pervezimas, VT paslaugos ir infrastrukttira,
automobilizacija ir ekonominé padétis (2.1 lentelé).
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2.1 lentelé. Nagrinéjamy veiksniy ir kriterijy apraSymas (sudaryta autorés)
Table 2.1. Description of the analysed factors and criteria (compiled by the author)

Veiksniy grupé Kriterijaus pavadinimas Mato vienetas
Vidutinis metinis gyventojy skai¢ius (X1) gyV.
Demografija Gyventojy tankis (X2) gyv./km?
Vidutinis gyventojy amZius (X3) metai
Keleiviy apyvarta priemiestinio K
N . el.km
susisiekimo mars$rutais (Y1)
Keleiviy apyvarta tolimojo susisiekimo kel km
VT Kkeleiviy marsrutais (yz2) '
pervezimas Kelieilviuf skaiéiug per.metus priemiestinio kel /metus
susisiekimo marSrutais (Y3)
Kel.eilvil% skaiéiug per metus tolimojo kel /metus
susisiekimo marSrutais (Ya4)
Autobusy rida priemiestinio susisiekimo Kkm
marsrutais (Xs)
Autobusy rida tolimojo susisiekimo Kkm
marSrutais (Xs)
VT paslaugos ir | Autobusy skai¢ius (Xs) vnt
infrastruktra Autobusy mar§ruty skaicius (x7) vnt
Autobusy kursavimo daznis (Xs) tr. pr./parg
Autobusy stoteliy pasiekiamumas (Xo) %
Vienam entojui tenkantis kelioni
autobusugzl:]aiéiujs (X10) ! vnt/1 gyv.
Automobiliy keliy ilgis (X11) km
Automobilizacija | Automobilizacijos lygis (Xi2) aut./1000 gyv.
Lengvyjy automobiliy skaicius (X13) vnt.
Nedarbo lygis (x14) %
Vidutinis darbo uZzmokestis (Xis) Eur
Ekonominé pa- Pajamos uz parduotus bilietus (x1s) Eur
détis Kompensacijos (X17) %
Dotacijos (Xis) %
Finansavimo Kriterijus (Xi9) Eur/ha

Skai¢iavimams buvo naudojami tikslesni 2019 m. Valstybés duomeny
agentiiros duomeny bazés duomenys (zitr. B priedo 1B lentelg) palyginus su
tolesniy mety duomenimis, kai naudojimasis VT buvo pakites dél pasaulyje
paplitusios infekcinés COVID-19 ligos.



40 2. REGIONINIO VIESOJO TRANSPORTO VEIKLOS METODIKOS KURIMAS IR...

2.1.1. Demografinio veiksnio vertinimo kriterijai

Demografinis veiksnys vertinamas remiantis demografiniy kriterijy grupe, kurig
sudaro vidutinis metinis gyventojy skaicius, gyventojy tankis ir vidutinis gyventojy
amzius.

Vidutinis metinis gyventojy skai¢ius. Remiantis gyventojy skai¢iais, teritorijos
yra skirstomos j didelius miestus (gyvena daugiau nei 100 tukst. gyventojy), vidutinio
dydZio miestus (gyvena nuo 20 tikst. iki 100 tikst. gyventojy), mazus miestelius
(gyvena maziau kaip 20 tikst. gyventojy) ir kaimus (gyvena maziau kaip 5 tikst.
gyventojy) (BBSR, 2017; BKG, 2020; Carlow et al., 2021).

Didziausias gyventojy skaiCius yra Vilniaus rajono (101 088 gyventojy),
Kauno rajono (96 986 gyventojy) ir Klaipédos rajono (61 386 gyventojy)
savivaldybése.

Gyventoju tankis. Kenterberio regiono (Naujoji Zelandija) VT plane 2018—
2028 m. pabréziama, kad VT veZzéjai dél prasty ekonominiy veiksniy vengia teikti
paslaugas mazai gyventojy turinCiuose vietovése, mazo tankio regionuose
(Mukherjee, 2019). Pasak Yigitcanlar etal. (2010), gyventojy tankis lemia
keliautojy elgesj dél keturiy priezasciy:

1) didesnis gyventojy tankis iSplecia vietinius asmeninius kontaktus ir veik-
las, kuriomis galima uzsiimti nesinaudojant motorinémis transporto prie-
monémis;

2) didesnis gyventojy tankis iSpleCia vietiniy paslaugy spektrg ir taip suma-
zina kelionés poreikj ir kelionés trukme;

3) didesnis gyventojy tankis mazina kelionés atstuma tarp namy, paslaugy,
darbovieciy;

4) didesnis gyventojy tankis — daugiau keleiviy, besinaudojanciy VT pas-
laugomis.

Galima teigti, kad priemiesCiuose, kuriuose gyventojy tankis yra mazas,
gyventojai keliauja didesniais atstumais nei priemies¢iuose, kuriuose gyventojy
tankis yra didelis. Daniels & Mulley (2012) teigia, kad lyginant su riboto
tvarkarascio VT paslaugomis, lankscios VT paslaugos mazo gyventojy tankio
teritorijose yra vertinga perspektyva, j kurig reikéty atsizvelgti.

Didziausias gyventojy tankis yra 6 pagrindinése Lietuvos miesty
savivaldybése (2.1 pav.). Net 24-iy Lietuvos savivaldybiy gyventojy tankis
nesiekia 20,0 gyv./km?, $iose savivaldybése yra sunkiausia teikti efektyvy VT
aptarnavima.
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Sutartiniai zenkdai:

Savivaldybés.

Gyventojy tanias, gyv.ikm2
3

2.1 pav. Lietuvos gyventojy tankio Zemélapis (sudaryta autorés)
Fig. 2.1. Population density map of Lithuania (compiled by the author)

Vidutinis gyventoju amzius. VieSasis keleivinis transportas turi buti
prieinamas kiekvienam suinteresuotam transporto dalyviui, neatsizvelgiant j lyti,
amziy, tautybe ir kt. (TremboSova etal., 2020). VT turi bati pritaikytas ir
pricinamas visy amziaus grupiy zmonéms. Jauniems bei vyresnio amziaus
asmenims jis daznai yra vienintelé galimybé naudotis motorinémis transporto
priemonémis. Regiono gyventojy amzius turi jtakos VT paklausai. Ricciardi et al.
(2015), atlike tyrimg Australijos Perto mieste, nustaté, kad i§ 70 % vyresnio
amziaus zmoniy VT naudojasi tik 25 %. Nuo gyventojy amzius taip pat priklauso
ir veiksniai, kurie nulemia Zzmoniy pasitenkinimg VT kelionémis.

Lietuvoje didZiausias vidutinis gyventojy amzius (51-53 m.) pastebimas
Visagino, Anyks¢iy rajono, Ignalinos rajono savivaldybése (2.2 pav.).

-

Sutartiniai Zenklai:

Savivaldybés

Gyventoyy amaus, metal
% a0

2.2 pav. Vidutinio Lietuvos gyventojy amziaus zemélapis (sudaryta autorés)
Fig. 2.2. Map of the average age of the population of Lithuania (compiled by the author)
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Paminéti demografiniai veiksniai yra labai svarbus, kadangi jie rodo VT
poreikio potencialg konkreciose Lietuvos savivaldybése.

2.1.2. Pervezimo vieSuoju transportu veiksnio vertinimo
kriterijai

Pervezimo vieSuoju transportu veiksnys apibtidinamas keleiviy vezimo kriterijy
grupe, Kkuri susideda i$ keleiviy apyvartos priemiestinio ir tolimojo susisiekimo
marsrutais ir keleiviy skai¢iaus per metus priemiestinio ir tolimojo susisiekimo
marsrutais.

Keleiviy apyvarta priemiestinio ir tolimojo susisiekimo marsrutais.
Keleiviy vezimo apyvarta yra iSreiSkiama keleivio kilometrais, gautais sudéjus
autobusais keleiviy nuvaziuotus atstumus. Baltic Institute for Research and
Development (2020) atlike tyrimg nustaté, kad, palyginti su bendra keleiviy
visomis transporto rii§imis apyvarta, pasaulyje keleiviy vezimo autobusais apimtis
(keleiviy apyvarta) jau daug mety nedidéja. Ekonominiy sunkumy patyre Zzmonés
kelioniy autobusais atsisako grei¢iau nei kelioniy traukiniais, metro arba
lengvaisiais automobiliais. Lietuvoje sparciai augo uzsakomosios paslaugos ir
tarptautinio vezimo paslaugos, o vietinio (miesto ir priemiescio) bei tolimojo
vezimo keleiviy apyvartos dalis nuosekliai mazgjo.

Remiantis 2019 m. Valstybés duomeny agentiiros duomenimis (analizuota
duomeny imtis — 51 savivaldybé), pastebimi keleiviy apyvartos skirtumai savival-
dybése. Didziausia keleiviy apyvarta priemiestinio susisiekimo marSrutuose
nustatyta Kauno m. sav. (38,70 min. keleivio km/metus (kel. km/metus), Vil-
niausr. sav. (29,04 min. kel. km/metus), Klaipédos m. sav. (17,28 min.
kel. km/metus)) (2.3 pav., a). Maziausi keleiviy srautai priemiestinio susisiekimo
marsrutuose uzfiksuoti Panevézio r. sav. (0,17 min. kel. km/metus) ir Silalés .
sav. (0,25 min. kel. km/metus).

Didziausia keleiviy apyvarta tolimojo susisiekimo marSrutuose nustatyta
didZiuosiuose Lietuvos miestuose: Kauno m. sav. (109,75 min. kel. km/metus),
Vilniaus m. sav. (51,90 min. kel. km/metus), Klaipédos m. sav. (39,94 min.
kel. km/metus)) (2.3 pav., b) (analizuota duomeny imtis — 38). I§ surinkty
duomeny maziausiai keleiviy kilometry tolimojo susisiekimo marSrutuose
nustatyta Pasvalio ir Kretingos r. sav. (0,14 miIn. kel. km/metus).

Keleiviy skaifius per metus priemiestinio ir tolimojo susisiekimo
marsrutais. Pervezamy keleiviy skai¢ius — pagrindinis VT produktyvumo
kriterijus, atsizvelgiant j kasdieng transporto priemonémis gabenamy keleiviy
skai¢iy (Dumitru, 2017). Valstybés duomeny agentiiros duomenimis, 2019 m.
Salies keliais pervezta 372883,6 tikst. keleiviy. Lietuvoje mazesniy miesteliy bei
kaimy problemos daZnai siejamos su pustustémis VT priemonémis. Norinciy
naudotis VT paslaugomis nedaug, todél daznai kaimuose bei priemies¢iuose
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autobusai veza vos 5 keleivius, kartais Sis skaicius nesiekia 2. Seni autobusai su
tarSiais varikliais daznai veza keleiviy skaiCiy, gerokai mazesnj nei jy viety
skai€ius. Toks VT organizavimas ir tokiy transporto priemoniy eksploatacija yra
ekonomiskai neefektyvis.

2.3 pav. Keleiviy apyvartos duomeny zemélapis: a) keleiviy apyvarta priemiestinio
susisiekimo marSrutuose; b) keleiviy apyvarta tolimojo susisiekimo marsrutuose
(sudaryta autorés)

Fig. 2.3. Passenger turnover data map: a) passenger turnover on suburban transport
routes; b) passenger turnover on intercity routes (compiled by the author)

Siekiant jvertinti COVID-19 poveikj Lietuvos keleiviy vezimui autobusais ir
jzvelgti prognozes Lietuvos keleiviy veZzimui 2020 m., ir po 2020 m., buvo atlikta
eksperty apklausa. Ekspertai mano, kad vidutiniskai tolimojo keleiviy vezimo
Lietuvoje apimtis sumazés 30-90 %, o vietinis (miesto ir priemies¢io) keleiviy
vezimas mazés 20—40 %. Eksperty nuomone, Lietuvos keleiviy vezimo
autobusais sektorius atsigaus per 1-2 m. Grei¢iausiai, manoma, atsigaus vietinis
(miesto ir priemiescio) keleiviy vezimas autobusais (Baltic Institute for Research
and Development, 2020). Dél COVID-19 pandemijos sukeliamy pasekmiy
laikinai sumazéjus pervezamy keleiviy skaiciui tolimojo reguliaraus susisiekimo
marsrutuose, vezéjai, siekdami patirti kuo maziau nuostoliy, atsisako ir
artimiausioje ateityje gali dar atsisakyti vezti keleivius nustatytais marsrutais ir
praretinti marsruty tinkla. Jvestos karantino salygos lémé darbuotojy prastovas ir
drastiska paslaugy vartotojy skaiCiaus sumazéjima: moksleiviai ir studentai
mokosi nuotoliniu biidu, dauguma jmoniy darbuotojy taip pat dirba i§ namy,
vyresnio amziaus zmonés nevyksta | gydymo jstaigas, nes abejojama dél VT
saugumo sveikatos apsaugos pozitriu. Jau 2023 m. duomenys parodé, kad didieji
Lietuvos miestai pasieké prieSpandeminj lygi VT sektoriuje, o tolimojo
susisiekimo marSrutai atsigauna lé¢iau. Greiciausiai ,.ikipandeminj“ lygj keleiviy
srautai pasieké Klaipédos m. savivaldybéje.
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Regioninis VT susideda i§ dviejy VT paslaugos rasiy — priemiestiniy ir
tarpmiestiniy mar$ruty VT. Priemiestinis VT aptarnauja tankiau apgyvendintas
vietoves prie didziyjy miesty, o tarpmiestinis — visa regiony teritorija. Regiony
aptarnavimas VT susideda i§ abiejy Siy komponenty, kurie vienas kitg papildo ir
dubliuoja. Svarbu isanalizuoti $ias abi VT paslaugy teikimo rtsis.

DidZiausias pervezty keleiviy skai¢ius 2019 m. priemiestinio susisiekimo
marsrutuose uzfiksuotas Sal¢ininky rajono (1 558 700 keleiviy), Vilniaus rajono
(1 433 500 keleiviy), Druskininky (1 240 000 keleiviy) savivaldybése. Didziau-
sias pervezty keleiviy skaicius per metus tolimojo susisiekimo marSrutuose
uzfiksuotas Klaipédos rajono (341 000 keleiviy), Mazeikiy rajono (272 600
keleiviy) ir Rokiskio rajono (270 300 keleiviy) savivaldybése.

2.1.3. VieSojo transporto veiklos ir infrastrukttiros veiksnio
vertinimo Kriterijai

Pasak Eboli & Mazzulla (2012), VT veiklos kategorijai priskiriamos autobusy
linijjos marsruto charakteristikos pagal marSruta ir apréptj, autobusy stoteliy
skaiCiy, atstuma tarp stoteliy, stoteliy vietg ir paslaugos ypatybes, tokias kaip pas-
laugos daznumas, paslaugy trukmé, kelionés laikas ir persédimy poreikis.

VT pricinamumas, geresnis marSruty valdymas ir VT integruoty eismo
sistemy sukiirimas prisidéty prie emigracijos tendencijy kaimo vietovése
pasikeitimo ir taip pagerinty regiony gyvenimo kokybe (Sipu§ & Abramovi¢,
2017). VT infrastruktira ir paslaugy savybés yra laikomos esminiais kelioniy
pasitilos komponentais.

Nagrinéjama VT veiklos ir infrastrukttiros kriterijy grupé susideda iS
autobusy ridos priemiestinio ir tolimojo susisiekimo marSrutais, autobusy
skaic¢iaus, autobusy marSruty skaiciaus, autobusy marSruty daznio, autobusy
stoteliy pasiekiamumo ir vienam gyventojui tenkanéio kelioniy autobusais
skaiciaus.

Autobusy rida priemiestinio ir tolimojo susisiekimo marSrutais. Rida —
visy autobusy nuvaziuoti kilometrai per ataskaitinj laikotarpj. | kriterijy jeina su
keleiviais ir be keleiviy keliy VT priemoniy nuvaziuoti kilometrai.

Remiantis 51 savivaldybés duomenimis (2.4 pav., a), didesné Kaip
2 mIn. km/metus autobusy rida priemiestinio susisiekimo marsrutais pastebima
Kauno m. sav., Vilniausr. sav., éaléininkq r.sav., Vilniaus m.sav., Kretin-
gos r. sav., Silutés r. sav. Maziausiai kilometry per metus priemiestiniais marsru-
tais nuvaziuota Rietavo sav. (9,5 tukst. km), BirStono sav. (15,1 takst. km/metus)
bei Pagégiy sav. (65,7 tikst. km/metus).

Remiantis 2019 m. sukauptais Valstybés duomeny agentiiros duomenimis
(analizuota duomeny imtis — 38 savivaldybés), didziausia autobusy rida tolimojo
susisieckimo marSrutais uzfiksuota pagrindinivose Lietuvos miestuose:



2. REGIONINIO VIESOJO TRANSPORTO VEIKLOS METODIKOS KURIMAS IR... 45

Kauno m. sav. (13,13 miIn. km/metus), Vilniaus m. sav. (11,73 min. km/metus),
Panevézio m. sav. (3,16 min. km/metus), Klaipédos m. sav. (2,88 mIn. km/metus)
ir Siauliy m. sav. (1,89 min. km/metus) (2.4 pav., a). I§ surinkty duomeny
(2.4 pav., b) maziausia autobusy rida tolimojo susisiekimo marsrutais nustatyta
Pasvalio r. sav. (20,0 tikst. km/metus) ir Sirvinty r. sav. (22,4 tikst. km/metus).

a) b)

2.4 pav. Autobusy ridos duomeny zemélapis: a) autobusy rida priemiestinio susisiekimo
marsrutuose; b) autobusy rida tolimojo susisiekimo marSrutuose (sudaryta autorés)
Fig. 2.4. Bus mileage data map: a) bus mileage on suburban transport routes; b) bus

mileage on intercity routes (compiled by the author)

Palyginus 2019 m. ir popandeminiy 2022 m. Valstybés duomeny agentiiros
duomenis, tolimojo susisiekimo marsruty autobusy rida sumazéjo 27 %. Tolimojo
susisiekimo marsruty VT paslaugy teikimo sistema normalizuojasi 1éCiau nei prie-
miestinio VT sistema. Palyginus 2019 ir 2022 m. autobusy ridos duomenis, bendra
priemiestinio VT autobusy rida 2022 m. buvo 15 % mazesné nei 2019 m. prie$
COVID-19 pandemija. Akivaizdu, kad per pandemija Zzmonés atprato nuo VT pas-
laugy (performavo savo jprocius, pertvarké savo dienotvarke), ir kai kurie Salies
gyventojai pirmenybe teikia kelionéms nuosavais automobiliais.

Siekiant jvertinti COVID-19 poveikj Lietuvos keleiviy vezimui autobusais ir
izvelgti prognozes jau 2023 m., buvo atlikta analizé, kurios duomenys parodé, kad
didieji Lietuvos miestai pasieké ikipandeminj lygj VT sektoriuje, o tolimojo
susisiekimo marSrutai atsigauna léCiau. Greiciausiai atsigavo Klaipédos miesto
VT marsrutai.

Autobusy ir autobusy marsruty skaicius. Geriausias marSrutas — tai toks
marsrutas, kuris patenkinty tiek vairuotoja, tiek keleivi. Priimtinas yra tiek
trumpiausias, tiek greiCiausias marsrutas. Daznu atveju regiony Kkeleivius
aptarnaujantys autobusai biina perpildyti ir neturi galimybés priimti visy keleiviy,
laukianciy stotyse (stotelése). Tokiu atveju keleiviai priversti labai ilgai laukti kito
autobuso. Afukaar et al. (2019) tiriant kelioniy patoguma interviu metodu, buvo
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apklausti keleiviai, kurie nurodé, kad autobusy perkrovos sukelia didelj vezimy
nepatogumg. Pazymétina, kad apklaustieji nurodé, jog autobusy perpildymas
jiems yra priimtimesnis, nei valandg arba dvi laukti kito autobuso.

Remiantis 2019 m. duomenimis, daugiausiai VT autobusy aptarnavo Vilniaus
rajono (85 autobusai), Klaipédos rajono (78 autobusai) ir Visagino (78 autobusai)
savivaldybiy gyventojus. Didziausias autobusy marSruty skaiCius uzfiksuotas
Klaipédos rajono (197 marsrutai), TelSiy rajono (98 marsrutai), Tauragés rajono
(95 marsrutai) savivaldybése.

Autobusy stoteliy pasiekiamumas. Kuriant regioninio VT sistema, numa-
tomos subalansuotos prieigos prie regioniniy VT stoéiy / stoteliy. Michniak
(2010) savo darbe regiony erdvinj pasickiamumg apibrézia kaip lengvumg
pasiekti regiong i$ kity miesty ar kity regiony. Labai svarbu, kad visi gyventojai
bty pasiekiami ir turéty galimybe pasinaudoti VT. IS ankstesniy tyrimy zinoma,
kad pasiekiamumas lemia transporto paklausg kaimuose ir gyvenvietése. Pasie-
kiamumas yra labai svarbus socialinio mobilumo veiksnys, nes skatina mobilumg
ir socialing jtrauktj (Plazini¢ & Jovié¢, 2018). Mazo tankio vietoviy keleiviai, kur
autobusy stoteliy tinklas néra gerai iSvystytas, susiduria su vadinamgja
»paskutinio kilometro problema* (angl. last mile problem) (Wang & Odoni,
2016). Bos (2017) savo darbe pateikia pirmojo ir paskutinio kilometro
apibrézima — atstumas nuo gyvenamosios vietos iki artimiausio transporto mazgo,
1§ kurio galima toliau keliauti keliomis kryptimis. Nors kaimo vietovése dauguma
kelioniy vyksta asmeniniais automobiliais, VT pasiekiamumas tampa itin svarbus,
ypa¢ atsizvelgiant j ribotas vyresnio amziaus Zmoniy judéjimo galimybes. Taip
pat nuo su transportu susijusios socialinés atskirties padariniy daugiausia kencia
zmonés, turintys negalia, vyresnio amziaus zmonés, paaugliai, varg$ai, vyresnio
amziaus ir (ar) zmoniy, turinéiy negalia, Socialinés priezitros darbuotojai.

Reciau apgyvendintose teritorijose zmonés gyvena iSsibarséiusiai, todél
daugeliu atvejy dalis tokiy vietoviy licka nepasiekiamos VT dél ekonominiy
priezas¢iy. VT operatoriams néra finansiSkai naudinga organizuoti marSrutus |
vietoves, kuriose gyventojy skaicius yra nedidelis. DaZznai nejmanoma uztikrinti
pasiekiamumo visoms atokioms vietovéms, Kuriose buty reguliariai aptarnaujama
VT.

Teritorija atitinka gyventojy gyvenimo kokybe, jeigu pasiekiamos tokios uzs-
tatyty teritorijy pasiekiamumo reik§Smés (USpalyté-Vitkiiniené & Burinskiené,

2006):
1) teritorija yra laikoma visiskai pasiekiama, kai VT pasiekiama 80-100 %
ploto;
2) teritorija yra laikoma lengvai pasiekiama, kai VT pasiekiama 6080 %
ploto;

3) teritorija yra pasiekiama, kai VT pasiekiama 40-60 % ploto;
4) teritorija yra sunkiai pasiekiama, kai VT pasiekiama 20-40 % ploto;



2. REGIONINIO VIESOJO TRANSPORTO VEIKLOS METODIKOS KURIMAS IR... 47

5) teritorija yra nepasiekiama, kai VT pasiekiama iki 20 % ploto.

Trembosova et al. (2020) tyrimo rezultatai parodé, kad yra tam tikra kelionés
atstumo, laiko ir persédimy skaiCiaus riba, dél kurios keliaujantys asmenys
pasirenka galimybe keliauti nuosavu automobiliu. Atstumas tarp VT stoteliy jvai-
riose vietovése skiriasi: mieste dominuoja 300-500 m, o uzmiestyje iki stoteliy
einama daug ilgiau (Sun et al., 2018).

Bruzzone et al. (2020) i$nagrinéjo skirtuma tarp miesto ir priemiescio rajony
gyventojy poziirio |} naudojimasj autobusu. Respondentai, gyvenantys
priemiescio rajonuose, teigé, kad noréty maziau naudotis savo automobiliais ir
pereiti prie autobuso teikiamos paslaugos — to nepadaro dél VT sistemos trakumy.
Jie pabrézé, kad norint pasiekti artimiausig autobusy stotele reikia nueiti daugiau
nei 1 km ir skundési dél ilgo laukimo laiko autobusy sustojio vietose (stotelése).
Hansson et al. (2021) taip pat nurodé, kad 1000 m atstumas yra kelioniy iki
autobusy stotelés pésciomis riba.

Akbari et al. (2018) pasickiamuma iki regioninio VT stotelés apibrézia 800 m
spinduliu. Daugelyje tyrimy naudojamas S§is ¢jimo atstumas, taciau yra ir kity
tyrimy, kurie rodo, kad nemazai keleiviy sveikatingumo sumetimais
neprie§tarauja eiti Zymiai toliau (Hansson etal., 2019). Pavyzdziui, 90 %
Amsterdamo gyventojy, keliaujanéiy regioniniais VT autobusais, pés¢iomis
nueina 1200-1500 m atstumus (Brand et al., 2017). Australijos Per¢io priemies¢io
gyventojy kelionés iki stoteliy yra dar ilgesnés, nes daugelis keleiviy eina net 2—
3 km iki VT stoteliy (Ker & Ginn, 2003).

Remdamiesi surinktais duomenimis, Plazini¢ & Jovi¢ (2018) nustaté, kad
priimtinas atstumas pés¢iomis iki autobusy stotelés regionuose yra iki 700 m, o
dviraciais — nuo 700 iki 2945 m. Stentzel et al. (2016) apibrézé, kad maksimalus
atstumas iki VT stoteliy yra 1000 m, o persédimo atveju atstumas tarp autobusy
stoteliy yra 250 m. Didesni atstumai iki autobusy stoteliy labiau priimtini
zmonéms, gyvenantiems atokesnése kaimo vietovése, nei gyvenantiems lengviau
pasiekiamose kaimo vietovése (Plazini¢ & Jovi¢, 2018).

Cekijos Respublikos Piety Moravijos regionas priémé atstumo standarta, kad
artimiausios stotelés pasiekiamumas turi buti ne daugiau kaip 2000 m nuo
kiekvienos regiono gyvenamosios vietos (Stastna & Vaishar, 2017).

Pasirodo, kad atokiau nuo artimiausios autobusy stotelés gyvenantys zmonés
VT naudojasi dazniau. Tg jrodo Bos (2017) atliktas tyrimas. Respondentai,
gyvenantys daugiau nei 3000 metry nuo artimiausios autobusy stotelés, 46 %
kasdien naudojasi VT, o gyvenantys maziau nei 500 metry atstumu nuo
artimiausios autobusy stotelés, tik 32 % kasdien naudojasi VT paslauga.

Remiantis priimta praktika, VT stotelé regionuose turi biiti nutolusi ne
daugiau kaip 1 km nuo urbanizuoty teritorijy. Teorinio tyrimo metu Lietuvos
regioniniy savivaldybiy teritorijy pasiekiamumas buvo vertinamas 1 km atstumu.
Analizuojant VT pasiekiamuma 1 km atstumu, nustatyta, kad né vienoje i$
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Lietuvos regioniniy savivaldybiy VT pasiekiamumo kriterijus néra didesnis nei
50 %. I§ 2.5 pav. duomeny matoma, kad geriausias 1 km pasiekiamumas yra
Birstono sav. (48, 2 %), Kauno r.sav. (42,1 %), Vilniaus r.sav. (41,8 %) ir
Utenosr.sav. (40,5%). Pagrindinis démesys turéty bati skiriamas
savivaldybéms, kuriose VT pasiekiamumo Kkriterijus yra mazesnis nei 20 %.
Lietuvoje yra 7 tokios savivaldybés — Vidurio ir Vakary Lietuvoje.

Sk oo
7 Il s o

: 000 b RS T
IR T 4 ‘ﬁtuwf_!_ Lt =

< amsters: -

2.5 pav. Teritorijy, pasiekiamy 1 km atstumu nuo VT stoteliy, LR Zemélapis
(sudaryta autorés)
Fig. 2.5. Map of Lithuanian areas accessible within a 1 km distance from public
transport stops (compiled by the author)

Autobusy kursavimo daznis. Vertinant vieSojo transporto prieinamuma,
vien pasiekiamumo kriterijaus nepakanka. Net jei asmuo gyvena $alia autobusy
stotelés, prieinamumas taip pat priklauso nuo kity veiksniy, jskaitant paslaugy
teikimo daznumg. Labai daznai atokiose teritorijose autobusai kursuoja kas
valandg, tafiau buna ir i8im¢iy, kai marSrutai yra nevykdomi (vidury ryto ir
ankstyva popiete). VT daznumui jtakg daro ir Kiti veiksniai: automobilizacijos ly-
gis, centriniy ir (arba) regioniniy jstaigy subsidijos, transporto kokybé, biliety kai-
nos ir kt. (St’astna et al., 2015).

I kaimo transportg biitina pazvelgti naujai, atsizvelgiant j tai, kad VT kokybé
didZiuosiuose miestuose ir priemiesciuose skiriasi nuo kaimo vietoviy.
Atokesnése teritorijose VT paslaugos yra teikiamos retai, daznai baigiamos teikti
anksti vakare ir paprastai néra teikiamos savaitgaliais. Pavyzdziui, Kroatijoje
Sisak-Moslavina apskrityje gyventojy mobilumas yra nepakankamas, kadangi
priemies¢io marSrutu Sisakas-Blinjski kut autobusai kursuoja tik kas 3 valandas
(Sipu§ & Abramovi¢, 2017).

Vokietijos Zemutinés Saksonijos regiono priemies¢iuose VT priemoné va-
Ziuoja mazdaug tris kartus per valandg arba kas 30 min. Visuose kituose kaimuose
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ir gyvenvietése aptarnavimo daznis — kartg per valandg arba kas 45 min. (Carlow
et al., 2021). Olandijos priemies¢iuose vyrauja 15-30 min. VT daznis, o kai-
muose — 30-60 min. daznis (Van de Velde et al., 2010).

Cekijos Piety Moravijos regionas tikéjosi VT aprépties visoje teritorijoje ir
kokybiskos paslaugos, kuri patenkinty maksimalius gyventojy reikalavimus. Piety
Moravijos regiono integruota transporto sistema (angl. Integrated Transport
System of the South-Moravian Region) paskelbé reikalavima, kad kiekviena
kaimo gyvenvieté turéty buti aptarnaujama VT maZziausiai 6 kartus per dieng
darbo dienomis ir maziausiai 3 kartus per dieng savaitgaliais ir §venciy dienomis.
Nurodoma, kad 6 karty per darbo diena daznis taikomos tik atokiausiose
teritorijose, o kaimo vietovés, esancios arCiau pagrindiniy keliy, turi buti
aptarnaujamos dazniau (Stastnd & Vaishar, 2017).

Sveicarijos Veinlandas yra zinomas kaip auksta VT paslaugy kokybe teikiantis
regionas, kadangi ¢ia darbo dienomis teikiamos valandinés (arba du kartus per va-
landg) traukiniy ir autobusy paslaugos nuo 6 iki 24 val. (Peterson, 2014; Petersen &
Mees, 2010). Kitas pavyzdys — Lii gyvenviete (62 gyventojai), kurig autobusai aptar-
nauja 6 kartus j abi puses per dieng ir 2 papildomais reisais vasarg (Peterson, 2014).
Atokiose teritorijose, autobusai kursuoja kas valanda, ta¢iau btina i§im¢iy, kai mars-
rutai nevykdomi (paprastai ryte ir ankstyva popiete). Labai daznai priemies¢iuose ir
atokiose rajonuose marsruty daznj veikia moksleiviy kelioniy i$ mokykly tvarkarastis,
ju atostogy laikas (Stentzel et al., 2016).

Regioninio VT marsruty daznio palyginimai jvairilose uzsienio $aliy regio-
nuose pateikti 2.2 lenteléje.

2.2 lentelé. Regioninio VT marSruty daznis uzsienio Salyse (sudaryta autorés)
Table 2.2. Frequency of regional public transport routes in foreign countries (compiled
by the author)

Saltinis (autoriai)

Salis ar regionas

Regioninio VT mars$ruty daznis

Sipu§ & Abramovi¢,
2017

Sisak-Moslavina
apskritis Kroatijoje

kas 3 valandas priemiestiniu marsrutu
Sisak—Blinjski Kut

Stastnd & Vaishar,
2017

Piety Moravijos re-
gionas Cekijos Res-

6 kartus per dieng darbo dienomis ir ne
maziau kaip 3 kartus per dieng savaitga-

publikoje liais ir $venciy dienomis
Peterson, 2014; Pe- | Weinlandas Sveica- | 1 kartg arba 2 kartus per valanda darbo
tersen & Mees, 2010 | rijoje dienomis nuo 6 ryto iki vidurnak¢io
Peterson, 2014 Lu kaimas Sveicari- | 6 kartus per dieng ir 2 papildomi marsru-
joje tai vasara

Carlow et al., 2021

Zemutinés Saksoni-
jos regionas Vokie-
tijoje

priemiesCiuose 3 kartus per valandg arba
kas 30 min; kaimuose ir gyvenvietése
1 kartg per valandg arba kas 45 min.

Van de Velde etal.,
2010

Olandija

daznis priemiesciuose: kas 15-30 min.;
daznis kaimuose: kas 30—60 min.
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Malaizijos pusiasalyje buvo atlikti tyrimai, kuriy metu pateikta empiriné
fiksuoto marsruto miesto ir kaimo autobusy paslaugy valandinio lygio (LOS)
analizé, kurios metu laikoma, kad kaugiau kaip 60 min. mar$ruty daZnis
nepatrauklus visiems keleiviams, 0 21-30 min. daznis nepatrauklus daliai keleiviy
(Ponrahono et al., 2018).

VieSojo transporto paslaugy daznumas, iSreikStas laukimo trukme, taip pat
daro jtaka vyresnio amziaus zmoniy kelioniy pasirinkimui. Remiantis Szeto et al.
(2017) tyrimy duomenimis, pagyvene zmonés dazniausiai VT keliauja tarp 10 ir
11 valandos, kad i§vengty spusties. Tokiu laiko intervalu daugumos VT marsruty
daznumas yra sumazintas, o tai vélgi sukelia ilgesnj laukimo laika. Juolab jeigu
autobusy stotelése nejrengti paviljonai, autobusy laukimas sukelia Zmonéms
papildomy nepatogumy (Ziema krentant sniegui, puciant véjui, lyjant arba karstg
vasaros dieng).

Pagal duomenis, kurie buvo gauti tyrimy metu, didesnis nei 10 autobusy/para
mars$ruty daznis pastebimas Alytaus m. sav., Marijampolés sav., Jonavos r. sav. ir
Panevézio m. sav. Blogiausiai aptarnaujamos yra KaiSiadoriyr.sav., Rie-
tavo sav., Siauliy r. sav., Silalés r. sav., Lazdijy r. sav., MaZeikiy r. sav. Siose sa-
Vlvaldybese Vldutlnlskal kursuoja tik 3—4 autobusal/para. Is 2.6 pav. duomeny
matyti, kad dél mazo VT paslaugy teikimo daznio daugeliy savivaldybiy gyven-
tojai neturi galimybés nuvykti j paskirties vietg arba grjzti i§ jos.

2.6 pav. VT paslaugy teikimo daznio Zemélapis (sudaryta autorés)
Fig. 2.6. Public transport service frequency map (compiled by the author)

Vienam gyventojui tenkantis Kkelioniy autobusu skai¢ius. Dar vienas
Kriterijus — kelioniy autobusais skai¢ius, tenkantis vienam gyventojui per para,
vadinamas gyventojy mobilumu.
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! Sutartiniai zenklai:
~ savivaldybés
niu autobusu sk.. vati gyv.

2.7 pav. Kelioniy autobusu skaicius, tenkantis vienam gyventojui (sudaryta autorés)
Fig. 2.7. Number of bus trips per capita (compiled by the author)

Remiantis 2019 m. Valstybés duomeny agentiiros duomenimis (2.7 pav.),
kelioniy autobusais skaiCius, tenkantis vienam gyventojui, buvo didziausias
Sal¢ininky rajono (53), Kédainiy rajono (47), Jonavos rajono (42) savivaldybése.

2.1.4. Automobilizacijos veiksnio vertinimo kriterijai

Automobilizacijos kriterijy grupé susideda i§ automobiliy keliy ilgio,
automobilizacijos lygio ir lengvyjy automobiliy skaiciaus.

Automobiliy keliy ilgis. VT kaimo vietovése néra iSplétotas dél mazo
vartotojy skaiCiaus, todél jis nepatenkina keleiviy poreikiy: yra nepasiekiamas,
nenuspéjamas, aukStos kainos ir perpildytas (Hine, 2014). Tokiose situacijose
atokiose gyvenvietése privatus automobilis lieka vienintele jmanoma transporto
priemone.

Valstybé skatina kuo dazniau naudotis VT, kad sumazéty transporto spustys,
triukSmas, oro tarSa ir socialiné atskirtis (Uspalyté-Vitkaniené et al., 2020). VT
paslaugas reikia organizuoti taip, kad jos tapty patrauklesne alternatyva
asmeniniam automobiliui.

DidZiausias automobiliy keliy ilgis 2019 m. nustatytas Vilniaus rajono (3244
km), Kelmés rajono (2561 km) ir TelSiy rajono savivaldybése (2407 km).

Lengvujuy automobiliy skaicius. Gyventojy gyvenimo lygio kilimas kelia
grésmeg VT pasirinkimo pirmumui, kadangi vis daugiau Zmoniy renkasi privaty,
greitesn] ir patogesnj transporta (Uspalyté-Vitkiiniené et al., 2020). Pazymétina,
kad remiantis oficialiais privataus automobilio naudojimo skai¢iavimo rezultatais,
automobilio naudojimas yra pigesnis tik vaziuojant trumpais atstumais su salyga,
kad vezamas daugiau nei vienas asmuo (Stastna & Vaishar, 2017).
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Remiantis 2019 m. duomenimis, didziausias lengvyjy automobiliy skai¢ius
fiksuojamas Kauno rajono (52 491 lengv. aut.) ir Vilniaus rajono (49 599 lengv.
aut.) savivaldybése.

Automobilizacijos lygis. Gyvenvietés kaimo vietovése ir aplink miestus toliau
sparéiai pleciasi. Atokiose teritorijose gyvenantys keleiviai daugiausiai naudojasi
privaciais automobiliais, o tai sukelia spustis, automobiliy stovéjimo ir
aplinkosaugos problemas. Dél mazo gyventojy tankio ir ribotos kelioniy paklausos,
teikti aukstos kokybés VT paslaugas kaimo vietovése yra sudétinga. Tai nulemia
didele kaimy, priemies¢iy gyventojy priklausomybe nuo privaciy automobiliy
(Hansson et al., 2021). Kaimo vietovése gyventojy tankumas yra mazas, todél VT
pasitla daznai yra ekonomiskai neefektyvi ir gyventojai tampa priklausomi nuo pri-
vaciy automobiliy. Taip yra dél ilgy kelioniy atstumy, per maZzo vietiniy gyventojy
tankumo, todél sunku sukurti veiksmingg ir tvariag VT paslauga, kuri tapty perspek-
tyvia alternatyva priva¢ioms transporto priemonéms (Poltimée et al., 2022).

Dél didéjancio lengvyjy automobiliy skaiciaus (kuris gali daug geriau
patenkinti mobilumo poreikius) VT paslaugy keleiviy skai¢ius nuolat mazéja. ES
2010-2019 m. lengvieji automobiliai sudaré 82,0-83,1 % vidaus keleiviy vezimy.
Dél COVID-19 pandemijos automobiliy dalis 2020 m. iSaugo iki 87,2 %, o tarp-
miestiniy autobusy ir troleibusy sumazéjo iki 7,4 %. 2021 m. ES vyraujanti
keleiviy vezimo rasis vidaus keliais buvo lengvieji automobiliai (86,3 %).
Autobusai ir troleibusai sudaré 7,7 %, traukiniai — 6,0 %. ISnagrinéjus ES valsty-
bes nares, didziausia lengvyjy automobiliy naudojimo dalis uzfiksuota Juodkalni-
joje — 98,5 % ir Lietuvoje — 94,7 %. Ir atvirk$¢iai, maziausia lengvyjy automobi-
liy naudojimo dalis uzfiksuota Turkijoje ir Vengrijoje — atitinkamai 74,0 % ir
79,3 % (Eurostat, 2023).

Sutartiniai zenklai:

Savivaldybés
AutomobiliZacija, aut1000 gyv.

2.8 pav. Lietuvos automobilizacijos lygio zemélapis (sudaryta autorés)
Fig. 2.8. Map of Lithuania’s level of motorisation (compiled by the author)
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Automobiliy spiistys keliuose — viena didZiausiy problemy net ik Lietuvoje,
0 ir kitose pasaulio Salyse. Spistys vis didéja ir jvairiais vertinimais ES kainuoja
apie 1 % nuo BVP (Kicas, 2015).

Pagal 2019 m. duomenis, didziausias automobilizacijos lygis nustatytas
Neringos (1119 aut./1000 gyv.), Skuodo rajono (628 aut./1000 gyv.), Lazdijy
rajono (627 aut./1000 gyv.) savivaldybése (2.8 pav.).

2.1.5. Ekonominés padéties veiksnio vertinimo Kriterijai

Ekonominés padéties kriterijy grupé susideda i$ nedarbo lygio, vidutinio darbo
uzmokes¢io, pajamy uz parduotus bilietus, kompensacijy bei dotacijy ir
finansavimo Kriterijaus.

Nedarbo lygis. Johnson et al. (2017) sitilo VT sistemos pricinamuma laikyti
gyvybiskai svarbiu Kriterijumi, siekiant, kad kuo daugiau Zmoniy dirbty. Nedarbo
lygis — kriterijus, isreiskiamas bedarbiy ir darbo jégos santykiu.

IS 2.9 pav. pateikty duomeny matoma, kad maziausias nedarbo lygis yra
Vilniaus regione (vidutiniskai 4,4 %), o didZiausias nedarbas yra Utenos regione
(vidutiniskai 10,5 %). Miesto savivaldybése nedirbantys ir mazesnes pajamas
gaunantys zmonés negali leisti sau jsigyti automobilj ir ji iSlaikyti, todél darosi
priklausomi nuo VT sistemos. Regiono savivaldybése nedirbantys zmonés atlieka
maziau kelioniy, todél jy priklausomybé nuo VT sistemos ne tokia didelé kaip
dirbanciy.

2.9 pav. Gyventojy nedarbo lygio pasiskirstymo zemélapis (sudaryta autorés)
Fig. 2.9. Population unemployment rate distribution map (compiled by the author)

Vidutinis darbo uZmokestis. Gyventojy vidutinis darbo uzmokestis turi tam
tikros jtakos VT paklausai. Nuo darbo uzmokescio ir biliety kainos priklauso, ar
VT paslauga yra visuomenei jperkama. Zinoma, piniginés iSlaidos néra
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svarbiausias veiksnys pereinant prie VT, i$skyrus tuos vartotojus, kurie gauna
mazas pajamas ir kuriems kelionés iSlaidos yra esminiai gyvenimo kastai.
Christchurch City Council (CCC) (2017) atlikto tyrimo, kuriame dalyvavo 4500
zmoniy, per pastaruosius 12 ménesiy besinaudojanéiy VT paslauga, rezultatai
parodé, kad 29 % apklaustyjy noréty mazesniy biliety kainy. Sis Zingsnis
paskatinty juos keliauti VT. Taciau mazos biliety kainos gali turéti neigiama
poveiki VT paslaugy kokybei. Nors biliety kainy mazinimas gali pritraukti
daugiau keleiviy, uztikrinti pakankama kompensavima tampa sudétinga, todél
vezéjy pajamos mazéja, o VT paslaugy kokybé gali pablogéti.

Didziausias vidutinis darbo uzmokestis yra Kédainiy rajono, Kauno rajono,
Traky rajono, Jonavos rajono, Elektrény, Mazeikiy rajono, Vilniaus rajono ir
Visagino savivaldybése (2.10 pav.). Sis Kriterijus Siose savivaldybése svyruoja
nuo 1391,6 Eur iki 1300,7 Eur.

Sutartiniai zenklal:
Savivaldybés

2.10 pav. Vidutinio darbo uzmokesc¢io Zemélapis (sudaryta autorés)
Fig. 2.10. Average salary map (compiled by the author)

Pajamos uz parduotus bilietus. VT paslauga turi biti prieinama visoms vi-
suomengs socialinéms grupéms pagal kaina, atitiktj keliamiems kokybiniams rei-
kalavimams, o kartu teikti ir ekonoming naudg vezéjams. Pajamos uz parduotus
bilietus — ekonominio efektyvumo krietrijus, kuris yra svarbus planuojant tarify ir
kainy sistemas. Biliety kainos yra vienas i§ pagrindiniy VT veZzéjy pajamy Salti-
niy. Kainos dydis yra svarbus ne tik keleiviams, bet ir vezéjams, nes didéjant pas-
laugos kainai, daznai padidéja ir pajamos. Lietuvoje keleiviy vezimo reguliariais
reisais vietinio susisiekimo marsrutais konkrecius tarify dydzius nustato savival-
dybiy tarybos. Siekiant darnaus VT vystymosi ir lygiaverciy rinkos salygy, savi-
valdybés nustato vienodus jkainius 1 km keleivio bilietams jsigyti. Atskiriems
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marSrutams gali biiti nustatomi skirtingi tarify dydziai. Tolimojo susisiekimo bi-
liety kainos priklauso nuo nuvaziuoto atstumo, o maksimalias tarify ribas nustato
SM.

Pagal autorés atliktos apklausos duomenis, surinktus i§ 40 savivaldybiy
(2.11 pav.), daroma i$vada, kad 2019 m., vykdant keleiviy vezimo visuomeniniu
transportu veikla, daugiausia pajamy gavo Vilniaus m. ir Kauno m. savivaldybes
aptarnaujantys priemiestinio ir tolimojo susisieckimo marSruty vezéjai. IS
regioniniy savivaldybiy didziausias pajamas uZz parduotus bilietus gavo
Klaipédos r. sav., Panevézio r. sav., Jonavos r. sav. ir Vilniaus r. sav. Priemies-
tinio ir tolimojo susisiekimo marSruty vez¢jai. Maziausias pajamas gavo Rie-
tavo sav. vezéjai — tik 1,6 ttkst. Eur/metus.
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2.11 pav. Pajamy uz parduotus bilietus duomeny zemélapis (sudaryta autorés)
Fig. 2.11. Revenue from ticket sales data map (compiled by the author)

Kompensacijos ir dotacijos. Vezéjai yra jpareigoti uztikrinti susisiekima,
net jei sgnaudos virSija pajamas. Taip jmonés yra pasmerkiamos nuostolingai
veiklai, nes nustatytos biliety kainos nepadengia realiy keleiviy vezimo kasty.
Keleivinio visuomeninio transporto vezéjy patirti nuostoliai padengiami dviem
iSmoky tipais: kompensacijomis dél keleiviams taikyty lengvaty, kai vezéjams
kompensuojama pati lengvata, ir dotacijomis, kai pajamos su kompensacijomis
nepadengia vezéjy sanaudy.

Autobusy transporto sistemos ypatumas yra tas, kad pelningi yra marsrutai,
jungiantys vietinius centrus, o marSrutai, jungiantys mazas gyvenvietes, daznai
reikalauja kompensacijy (Wolanski et al., 2016). Kompensacijos yra reikalingos
todél, jog esami vezimo tarifai yra mazesni uz tokius, kuriuos nusta¢ius bendrové
dirbty pelningai.
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Lietuvoje keleivinio transporto vezéjy patirtos islaidos (negautos pajamos),
susijusios su kompensacijy apmokéjimu uz nemokamg arba lengvatinj keleiviy
(pvz.: moksleiviy, studenty, vyresniy negu 70 m. asmeny ir kt.) vezimg, yra
reglamentuojamos Keleivinio transporto vezéjy islaidy (negauty pajamy),
susijusiy su transporto lengvaty taikymu, kompensavimo (atlyginimo) tvarkos
aprase. Vezéjy negautos pajamos dél keleiviams taikyty vaziavimo reguliaraus
vietinio (priemiestinio) susisiekimo autobusais lengvaty pagal kiekviena ménesj
pateiktas ataskaitas apie su nuolaida parduotus vaziavimo bilietus yra
kompensuojamos i$ savivaldybiy biudZeto 1ésy. Tolimojo reguliaraus susisiekimo
vezéjai, kiekvieno ménesio ataskaitas teikia LTSA.

Vienkartinés dotacijos suteikia vieSojo keleivinio transporto jmonéms gali-
mybes atnaujinti transporto priemoniy parka ir konkuruoti rinkoje (Lietuvos
Respublikos susisickimo ministerija, 2008). Dotacijy dydis jvairiose $alyse ir jy
regionuose skiriasi. Svedijos atveju vietinio ir regioninio VT dotacijai vidutiniskai
skiriama 52 % (Johansson etal., 2017). Pavyzdziui, Hanoveryje dotacijos
padengia tik 159% patirty nuostoliy, Stokholme — 50 %, o Den Haage —
68 %. Daugumos Baltijos S$aliy miesty, iskaitant Stokholmo, Kopenhagos,
Malmés dotacijy dalis yra nuo 30 iki 60 % (Cats et al., 2017).

PrieSingai nuo vietinio (priemiestinio) reguliaraus susisiekimo, tolimojo su-
sisiekimo paslauga Lietuvoje néra dotuojama i§ valstybés arba savivaldybiy biu-
dzety 1ésy, kaip tai yra daroma kaimyninéje Latvijoje, kur nuostoliai tolimojo su-
sisiekimo marSrutuose yra dengiami i$ valstybés biudzeto.

2019 m. daugiausiai VT buvo kompensuojamas Rietavo ir Kupiskio rajono
savivaldybése. Didziausig dotacijy dalj per 2019 m. gavo Kelmés rajono, Ignali-
nos rajono, Moléty rajono savivaldybes aptarnaujantys VT vezéjai.

2.12 pav. Finansavimo kriterijaus duomeny bazés Zemélapis (sudaryta autorés)
Fig. 2.12. Funding criteria data map (compiled by the author)
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Finansavimo Kriterijus. Dar vienas nagrinéjamas ekonominis Kriterijus — fi-
nansavimo Kriterijus (gauty pajamy i$ biliety, dotacijy ir kompensacijy suma, pa-
dalinta i$ savivaldybés ploto).

Pagal atliktos apklausos duomenis, surinktus 42 savivaldybése (2.12 pav.),
daroma iSvada, kad didziausias finansavimo kriterijus priklauso didiesiems
Lietuvos miestams — Kauno, Vilniaus, Panevézio ir Alytaus miestams. Maziausiai
finansuojamos yra Rietavo sav., Pagégiy sav., Pakruojo r. sav., Anyksciy r. sav.,
Varénos r. sav. Siy savivaldybiy finansavimo kriterijus yra maZesnis kaip
3,0 Eur/ha.Sie ekonominiai Kriterijai parodo regiono finansinj pajéguma teikti VT
paslaugas ir padidinti komforto lygj.

2.2. Daugianareés regresijos modeliy sudarymas ir
lemiané€iy vertinimo kriterijy nustatymas

Veiksmingas transporto koordinavimas kaimo vietovése yra sudétingas, atsizvel-
giant  didelius atstumus ir ribotus keleiviy srautus. Tokiais atvejais jprasta VT
veiklos sistema biina ne pats ekonomiskiausias sprendimas. Bendro naudojimo
mobilumo paslaugos, pakei¢iant nepakankamai naudojamas VT transporto prie-
mones, yra potencialus sprendimas kaimo ir retai apgyvendintose vietovése, ku-
riose teikiama ribota VT paslauga (Alyavina et al., 2022). Siame darbe kuriama
regiony VT veiklos metodika, paremta naujais kriterijais regiony atrankos riboms
nustatyti. Siuose reginuose VT yra visiskai neefektyvus ir juose reikéty ieskoti
alternatyvy reguliariajam VT (pvz., VTP). Nustatomos VT darbui jtaka daranciy
pagrindiniy kriterijy tarpusavio sgsajos, sudaromi regresinés analizés empiriniai
modeliai.

Duomeny bazé, o kartu ir duomeny imtis, atspindi Lietuvos paskirstymg |
60 savivaldybiy. Pagrindiniai kriterijy duomenys buvo paimti i§ Valstybés duo-
meny agenttiros duomeny bazés, ja savarankiskai papildant gautais duomenimis
i§ el. pastu atliktos apklausos. Apklausos metu buvo prasoma savivaldybiy uzpil-
dyti duomeny lentele, nurodant geografing padétj, keleiviy vezéjus, meting rida,
autobusy skaiciy, pervezty keleiviy skaiciy, pajamas i$ parduoty biliety, kompen-
sacijy ir dotacijy dydj. Pagal galimybes skai¢iavimams buvo naudojami 2019 m.
duomenys, kadangi Siais metais naudojimasis VT dar nebuvo taip daug sumazéjes
deél pasaulyje paplitusios COVID-19 pandemijos.

Kriterijy, nuo kuriy priklauso VT keleiviy srautai, statistiné analizé atlikta
naudojantis statistine programine jranga Statgraphics. Siekiant identifikuoti cha-
rakteringiausius VT poreikj veikiancius Kriterijus ir jy tarpusavio sasajas, Sioje
disertacijoje taikoma keliy kintamyjy, poriné regresiné ir daugianaré regresiné
analizé (2.13 pav.).
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Atliekant savivaldybiy statisting analiz¢ daznai susiduriama su daugumos savi-
valdybiy duomeny trikumu, kuris tampa reikSmingu i8Stkiu siekiant tikslumo ir pa-
tikimumo. Duomeny stoka riboja galimybe nustatyti tvirtus rysius tarp kriterijy, o ne-
didelé imtis mazina rezultaty reprezentatyvumg. Pries atliekant regresing analizg,
biitina nuodugniai patikrinti surinkta duomeny baze, siekiant uztikrinti duomeny pri-
taikomuma, analizés tiksluma ir rezultaty patikimuma. Siame etape atmetami tie kri-
terijai, kuriy duomeny yra per mazai, nes nepakankamas duomeny kiekis gali iSkreipti
analizés rezultatus arba visiskai neleisti modeliuoti rysiy tarp kintamuyjy. Taip pat tri-
nami duomenys, kurie akivaizdZiai neatitinka imties konteksto, pavyzdziui, jei jie yra
klaidingi, neatspindi realios situacijos arba neatitinka bendros duomeny struktiiros.
Sis duomeny valymo procesas yra esminis Zingsnis siekiant sukurti patikima ir repre-
zentatyvy modelj. Be to, tinkamai paruosta duomeny bazé leidzia sumazinti klaidy
rizikg ir uztikrina, kad analizés rezultatai bty adekvatiis praktinéms reikméms. Duo-
meny tikrinimas ir apdorojimas yra neatsiejama regresinés analizés dalis, kuri padeda
pasiekti tikslesnius ir naudingesnius tyrimo rezultatus.

 Kriterijy, daran¢iy
jtaka viesojo
transporto
poreikiui,
parinkimas

7

Nagrinéjamy
kriterijy duomeny
bazés pildymas

* Atmetami kriterijai, kuriy
Kriterijy duomeny  duomeny per mazai.
bazés tikrinimas  « Trinami duomenys, kurie
| neatitinka imties konteksto.
N 4

TN

Keliy kintamujy
analizés atlikimas

Porinés regresinés
analizés atlikimas
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2.13 pav. Teorinio tyrimo atlikimo eiga (sudaryta autorés)
Fig. 2.13. Progress of theoretical research (compiled by the author)
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I8 pradziy tarp visy kriterijy, pateikty 2.1 lentel¢je, atliekama keliy kintamyjy
analizé (angl. multiple variable analysis), kurios metu apskai¢iuojamos
koreliacijos reik§més tarp kintamyjy pory. Tyrime skaiiuojamas Pirsono
koreliacijos koeficientas (jprastai zymimas raide r) (2.1 formulé), kuris parodo
koreliacinio rySio stipruma tarp dviejy kintamyjy skaléje nuo —1 iki +1. Tobula
teigiama Kkoreliacija lygi +1. Tobula neigiama koreliacija lygi —1. Jei néra rysio, r
bus artimas 0 (Polhemus, 2005).

r= Zi=1(xi_f)(yi_3_/) : (21)
J2?=1(xi — 02N, (v - §)?

¢ia r— Kkoreliacijos koeficientas; y— priklausomasis Kkintamasis; x —
nepriklausomasis kintamasis; n — imties dydis (Heumann & Schomaker, 2016).

Koreliacijos koeficiento rySio stiprumas interpretuojamas, remiantis tokiais
intervalais (Cekanavi¢ius & Murauskas, 2014):

i. |r|<0,3yra labai silpna koreliacija;

ii. 0,3<]|r|<0,5-silpna koreliacija;

iii.  0,5<|r|<0,7—vidutin¢ koreliacija;

iv.  0,7<]|r|<0,9-stipri koreliacija;

V. 0,9<|r|<1-labaistipri koreliacija.

Keliy kintamyjy analizés metu nustatoma ir p reik§Sme, kuri parodo apskai-
¢iuoty koreliacijy reikSmiy statistinj reikSminguma. P reikSmés, mazesnés nei
0,05, rodo statistiskai reik§mingas nenulines koreliacijas esant 95,0 % pasiklio-
vimo lygiui. Atlikta analizé rodo, kokios poros yra statistiSkai reik§mingos ir su
kokiais kriterijais koreliuoja pagrindiniai kriterijai: keleiviy skai¢ius per metus
priemiestinio susisiekimo marsrutais (ys), keleiviy skai¢ius per metus tolimojo
susisickimo marSrutais (ys), keleiviy apyvarta priemiestinio susisiekimo
marsrutais (y1) ir keleiviy apyvarta tolimojo susisiekimo marSrutais (y-).

Su statistiskai reikSmingais Kriterijais (p reik§mé < 0,05) atlickama poriné
regresiné analizé (angl. simple regression) — nustatomas tiesinis rySys tarp
priklausomojo kintamojo (y1, Y2, Y3, Ya) ir statistiskai reikSmingo Kriterijaus. Pori-
nés regresinés analizés modelio israiska:

y=Ppo+pfix+¢ (2.2)

¢ia Po— laisvasis narys (konstanta); B; — nepriklausomojo kintamojo
koeficientas; € — atsitiktinés klaidos komponentas (Mendenhall et al., 2016).

Siekiant identifikuoti charakteringiausius VT poreikiui jtaka darancius Krite-
rijus ir jy tarpusavio sasajas yra taikomas daugianarés regresinés analizés metodas
(angl. multiple regression). Daugianaré regresiné analizé parodo, koks yra rySys
tarp priklausomojo kintamojo (Y1, Y2, ¥, Ya) ir visy reikSmingy nepriklausomuyjy
kintamyjy. Daugianarés regresinés analizés modelio iSraiska:
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y = ﬁo + ‘lel + ﬁzxz + -+ Bpxp + €, (23)

¢ia f1,B2,Bp — koeficientai prie nepriklausomyjy kintamyjy; xq, X3, Xp,
nepriklausomieji kintamieji (Polhemus, 2005).

Kai daugianarés regresinés analizés modelyje kurio nors Kriterijaus p reik§mé
yra didesné arba lygi 0,05, $is Kriterijus néra statistiSskai reik§mingas esant 95,0 %
patikimumo lygiui. Toks kriterijus yra Salinamas i$ modelio, o daugianaré regre-
siné analiz¢é kartojama su likusiais kriterijais iki tol, kol visi modelio kriterijai yra
statistiSkai reikSmingi.

Tyrimo metu duomeny bazés duomenys buvo padalinti | 3 grupes: miesty
savivaldybiy duomenis, ziediniy savivaldybiy duomenis ir regioniniy savivaldy-
biy duomenis. LR miesty savivaldybes sudaro 7 savivaldybés, Ziedines savival-
dybes — 6, regionines savivaldybes — 47. LR savivaldybés buvo padalintos j 3 gru-
pes, todel atlikus teorinj tyrimag gauti trys tyrimo rezultaty grupés.

2.2.1. Ziediniy savivaldybiy vie$ojo transporto vertinimo
kriterijy sasajy empiriniai modeliai

Atliekant ziediniy savivaldybiy statistine analizg, i§ pradZiy nuspresta i§ tyrimo
pasalinti Xi9, Xs, X17, X18 Kriterijus (kriterijai aprasyti 2.1 lenteléje) dél daugumos
savivaldybiy duomeny trikumo. Taip pat dél duomeny tritkumo §iuo atveju ne-
nagrinéjamas rysys tarp Ys, y» ir visy likusiy kriterijy. Po to atlikta keliy kintamyjy
analizé, kurios metu nustatyta viena tarpusavyje koreliuojanti pora — y3 ir X4. Taigi,
Siame tyrime atliekama tik poriné regresiné analiz¢.

Is C priedo 1C lentelés rezultaty matyti, kad ys kriterijus yra statistiSkai reiks-
mingas, kadangi p reik§meé < 0,05. Siuo atveju koreliacijos koeficientas r = 0,937,
o tai reiskia labai stipry koreliacijos rysj.

Gautas porinés regresinés analizés modelis:

y; = —176120 + 0,462285x,. (2.4)

Remiantis (2.4) lygtimi, matoma, kaip stipriai keleiviy skaiius
priemiestiniuose marsrutuose priklauso nuo autobusy ridos priemiestiniuose
marsrutuose. Tai rodo, kad marsSruty rida yra tiesiogiai susijusi su VT paslaugy
pasiekiamumu ir patogumu keleiviams. Ilgesni mar$rutai ir tankesnis transporto
grafikas leidzia pasiekti daugiau gyvenvieciy bei uztikrinti daznesnj susisiekima,
o tai skatina keleivius rinktis VT vietoje asmeninio automobilio.

Dél tam tikry ziediniy savivaldybiy kintamyjy kriterijy duomeny tritkumo ir
per mazos statistinés imties (6 ziedinés savivaldybés) daugianarés regresinés
analizés modelio sudaryti nepavyko.
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2.2.2. Miesty savivaldybiy viesojo transporto vertinimo
kriterijy sasajy empiriniai modeliai

Atliekant miesty savivaldybiy analiz¢ nuspresta i§ tyrimo paSalinti Xio, X16, X17 If
x1g kriterijus dél daugumos savivaldybiy duomeny stokos. Taip pat iStrinti
duomenys, kurie akivaizdziai neatitinka imties konteksto.

Po to atlickama keliy kintamyjy analizé tarp priklausomojo kintamojo — ys ir
nepriklausomyjy kintamyjy — X4, Xe, Xs; tarp priklausomojo kintamojo — ys ir
nepriklausomyjy kintamyjy — X7, Xs, Xs, X11, X13, X1, X10, X15; tarp priklausomojo kin-
tamojo — Y- ir nepriklausomyjy kintamyjy — Xz, Xs, X11, X13, X12, X3, X1, X1s, X1o. Siuo
atveju kriterijus y:1 neturi koreliacinio ry$io su jokiu nagrinéjamu Kriterijumi.

Atlikus porines regresines analizes, stipriausias koreliacinis rySys nustatytas
tarp priklausomojo kintamojo — y4 ir nepriklausomojo kintamojo — x-. Siuo atveju
koreliacijos koeficientas r = 0,998, o tai yra labai stipri koreliacija.

IS C priedo 2C lentelés rezultaty matyti, kad nepriklausomasis kintamasis yra
statistiSkai reikSmingas, kadangi p reikSmé < 0,05.

Gautas porinés regresinés analizés modelis:

y, = 41875,5 + 3294,96x,. (2.5)

I$ (2.5) lygties matoma, kad keleiviy skaicius tarpmiestiniuose marSrutuose
priklauso nuo autobusy marsruty skai¢iaus. Sia priklausomybe galima paaiskinti
tuo, kad VT patrauklesnis ten, kur i§vystytas VT marSruty tinklas ir zmonés gali
lanksciau planuoti savo keliones, atsizvelgiant | didesnj VT kryp¢iy pasirinkima.

Toliau su statistiskai reikSmingais Kriterijais yra atliekama daugianar¢ regre-
siné analizé. Gauta viena daugianarés regresinés analizés lygtis:

y; = —462598 + 53197,1x,, + 770,041x, + 0,26191x,.  (2.6)

Siuo atveju koreliacijos koeficientas r = 1, o tai reiskia, kad egzistuoja 100 %
koreliacija (r’= 100 %) ir labai stiprus koreliacinis rygys.

Atlikta miesty savivaldybiy daugianaré regresiné analizé parodo, kad
didziausig jtaka keleiviy skaiciui priemiestiniuose marSrutuose turi nedarbo lygis,
0 maziausig — autobusy rida priemiestiniuose marsrutuose. Aiskéja, kad kuo
didesnis nedarbo lygis miestuose, tuo labiau gyventojai yra priklausomi nuo
pigesnio VT. Taip pat matoma, kad autobusy skaicius turi jtakos ir keleiviy srau-
tams priemiesCiuose. Tai patvirtina prielaida, kad kuo didesné¢ VT paslaugy
pasiilla, tuo generuojama didesné VT paslaugy paklausa.

Priklausomyjy kintamyjy keleiviy skaicius tolimojo susisiekimo marsrutais
ir keleiviy apyvartos tolimojo susisiekimo marSrutais daugianarés regresijos
modeliy sudaryti nepavyko dél nepakankamo duomeny skaiciaus.
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2.2.3. Regioniniy savivaldybiy viesojo transporto vertinimo
kriterijy sasajy empiriniai modeliai

Atliekant regioniniy savivaldybiy analiz¢ i§ pradziy vélgi koreguojami tam tikry
kriterijy duomenys, kurie akivaizdziai neatitinka imties konteksto.

Po to atlickama keliy kintamyjy analizé tarp priklausomojo kintamojo — ys ir
nepriklausomyjy kintamyjy — X4, X13, X1, X3, X2, X10, X14, X16; tarp priklausomojo kin-
tamojo — ya ir nepriklausomyjy kintamyjy — Xs, X9, X2, X16; tarp priklausomojo kin-
tamojo — y1 ir nepriklausomyjy kintamyjy — Xa, Xs, X13, X1, X3, X10, X14, X16; tarp prik-
lausomojo kintamojo — y; ir nepriklausomyjy kintamyjy — Xs, Xze.

Atlikus poring regresing analize, stipriausias koreliacinis rySys pastebétas
tarp priklausomojo kintamojo — keleiviy skaiius tolimojo susisiekimo marSrutais
(ya) ir nepriklausomojo kintamojo— autobusy rida tolimojo susisiekimo
marsrutais (Xs). Siuo atveju koreliacijos koeficientas r = 0,937, 0 tai yra labai stipri
koreliacija.

IS C priedo 3C lentelés rezultaty matoma, kad nepriklausomasis kintamasis
yra statistiSkai reik§mingas, kadangi p reik§mé < 0,05. Gautas porinés regresinés
analizés empirinis modelis:

y, = 15273,1 + 0,139637xx. 2.7)

(2.7) lygtis rodo keleiviy skaifiaus tarpmiestiniuose marsSrutuose
priklausomybg¢ nuo autobusy ridos tarpmiestiniuose marsrutuose.

Toliau su statistiskai reikSmingais Kriterijais yra atliekama daugianar¢ regre-
siné analizé, i§ VT modelio $alinant statistiskai nereikSmingus Kriterijus tol, kol
visi modelio kriterijai yra statisti$kai reik§mingi (p reik§mé < 0,05).

IS C priedo 4C lentelés rezultaty matoma, kai priklausomasis kintamasis yra
ys, nepriklausomasis kintamasis yra statistiskai reik§mingas, kadangi p reik§mé <
0,05. Siuo atveju gauta tokia daugianarés regresinés analizés empirinio modelio
lygtis:

y; = —20591,9 + 0,454482x,. (2.8)

Modelio koreliacijos koeficientas r = 0,805 (r?= 64,85 %), tai reiskia stiprig
koreliacija. (2.8) lygtis rodo, kad vien tik autobusy rida priemiestiniuose
marsrutuose turi jtakos keleiviy skaiCiui priemiestiniuose marsrutuose.

Is C priedo 5C lentelés rezultaty matoma, kai priklausomasis kintamasis yra
ya, nepriklausomasis kintamasis yra statistiskai reik§mingas, kadangi p reik§mé <
0,05. Siuo atveju gauta tokia daugianarés regresinés analizés modelio lygtis:

v, = 15273,1 + 0,139637xs. (2.9)

Modelio koreliacijos koeficientas r = 0,937 (r* = 87,80 %), tai reiskia, kad
egzistuoja labai stiprus koreliacijos rySys. I8 (2.9) lygties matoma, kad
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tarpmiestiniy marsruty keleiviy skaiciui jtakos turi tik autobusy rida tarpmiestini-
uose marsrutuose.

IS C priedo 6C lentelés rezultaty matoma, kai priklausomasis kintamasis yra
y1, nepriklausomieji kintamieji yra statistiSkai reikSmingi, kadangi p reik§meé
< 0,05. Siuo atveju gauta tokia daugianarés regresinés analizés modelio lygtis:

y; = 4,36507-10° + 2,74491x, - 393167x,,. (2.10)

Modelio koreliacijos koeficientas r = 0,783 (r* = 61,38 %), tai reiskia, kad
egzistuoja stiprus koreliacijos rysys. Vadovaujantis (2.10) lygtimi, nedarbo lygis
turi didziausig jtaka keleiviy apyvartai priemiestiniuose marsrutuose, o autobusy
rida priemiestiniuose marSrutuose — maziausia.

IS C priedo 7C lentelés rezultaty matoma, kai priklausomasis kintamasis yra
Y2, nepriklausomasis kintamasis yra statistiskai reik§mingas, kadangi p reik§mé <
0,05. Siuo atveju gauta tokia daugianarés regresinés analizés empirinio modelio
lygtis:

y, = 630048 + 6,72233xs. (2.12)

Modelio koreliacijos koeficientas r = 0,832 (r*= 69,27 %) reiskia stipry ko-
reliacinj ry$j. Remiantis (2.11) lygtimi, keleiviy apyvartai tarpmiestiniuose
marsrutuose turi jtaka tik autobusy rida tarpmiestiniuose marsrutuose.

ISanalizavus regioniniy savivaldybiy daugianarés regresinés analizes rezulta-
tus, daroma i$vada, kad tiek tarpmiestiniai, tiek priemiestiniai keleiviy srautai
priklauso nuo autobusy ridos. Keleiviy apyvarta priemiestiniuose marsrutuose turi
papildoma sasaja su nedarbo lygiu. Tokia sasaja yra logiska, kadangi dirbantys
regiony gyventojai yra priversti vazinéti j darba, o bedarbiai beveik nesinaudoja
VT paslaugomis.

Atsizvelgiant | atliktos regresinés analizés rezultatus, iSskirtinos Sios
tendencijos:

1. Visy tipy savivaldybése keleiviy skaicius priklauso nuo VT paslaugy ko-

kybés.

2. Miestuose keleiviy skaicius daugiausia priklauso nuo marsruty skaiciaus.
Miesty gyventojai gali rinktis i§ daugiau VT kelioniy kryp¢iy.

3. Ziedinése ir regioninése savivaldybése egzistuoja keleiviy skaiGiaus
priklausomybé nuo VT ridos. Mazo tankio vietovése, kuriose VT daznis
yramazas, VT paslauga negali biiti pritaikyta gyventojy poreikiams, todel
jie yra priversti rinktis kitas transporto raisis, o tai mazina keleiviy skaiciy
VT.
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2.3. Lietuvos regiono viesojo transporto veiklos
modeliavimas

Modeliuojama siekiant sukurti pagrinda metodikai, kuri leisty tiksliai identifikuoti
ir patobulinti $alies regiony viesojo transporto veiklos sprendimus. Konkretus mo-
delio tikslas — sukurti bandomajj Lietuvos regiono vie$ojo transporto tinklg, ku-
riame bty atspindétos realios keleiviy srauty tendencijos, marSruty struktiira bei
salygos, remiantis anks¢iau nustatytomis kriterijy sgsajomis.

Modeliuojama su makroskopinio modeliavimo programa PTV VISUM 21.
PTV VISUM — makroskopiné modeliavimo kompiuteriné programiné jranga,
skirta transporto tinklams planuoti ir analizuoti (Suryadwanti & Ha, 2021).
VISUM naudojama planuojant ir vienu metu vertinant transporto planavimo,
kelioniy poreikio modeliavimo ir GIS tinklo duomeny valdymo duomenis. Dél
i§samios duomeny analizés ir efektyvaus skai¢iavimo VISUM yra vienas i§ geres-
niy jrankiy kuriant pazangias transporto tinklo strategijas ir sprendziant eismo
problemas. Programiné jranga yra priemoné, padedanti VT planuotojams sukurti
VT metodikg (Krishna & Chattaraj, 2020). PTV VISUM programinés jrangos
kuréjai — Vokietijos jmoné ,,PTV Group®. Naujausia PTV VISUM gali importuoti
modelius i$ kity programy (EMME2, TMODEL2, CUBE ir TRANSCAD). Jame
yra scenarijy, skirty automatiSkai generuoti tiems elementams, kuriy reikia
tiksliam tinklo atvaizdavimui (Hourdos & Michalopoulos, 2008). Dél patogios
vartotojo sgsajos ir galingy analitiniy galimybiy PTV VISUM laikomas vienu i§
geresniy programiniy jrankiy, skirty transporto ir miesty planavimo sektoriuose
dirbantiems specialistams.

Dél sukurto regiono ir jo jgyvendintos vieno elektroninio bilieto sistemos in-
tegracijos, dél duomeny prieinamumo ir jy apdorojimo lygio modeliui tirti kaip
bandomasis atvejis pasirinktas vienas i§ Lietuvos regiony — Tauragés regionas,
kurj sudaro 4 savivaldybés: Jurbarko, Pagégiy, Silalés ir Tauragés. Bendras Tau-
ragés regiono plotas — 4408 km?, gyventojy tankumas — 21 gyv./km?. Taurages
regionui priklauso 3 miestai: Tauragés, Jurbarko ir Silalés miestai bei 39 seniiini-
jos. Tauragés rajono savivaldybe aptarnauja VT keleiviy vezéjas UAB ,,Tauragés
autobusy parkas®, Jurbarko rajono savivaldybe — UAB ,,Jurbarko autobusy par-
kas®, Silalés rajono savivaldybe — UAB ,,Silalés autobusy parkas* ir Pagégiy sa-
vivaldybe — UAB ,,Silutés autobusy parkas® ir UAB ,,Autokeda®. Lietuvoje yra
isteigta keturiy Tauragés regiono savivaldybiy (Jurbarko, Pagégiy, Silalés ir Tau-
ragés) viedoji jstaiga ,,Zaliasis regionas®, kuri riipinasi verslo plétra regione, re-
giono VT paslaugy organizavimu (Slavinskiené, 2021; V3] ,,Zaliasis regionas®,
2022).
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2.3.1. Lietuvos regiono viesojo transporto tinklo modelio
karimas

Miesty ir regiony VT tinklo modelis susideda i$ keliy objekty, tokiy kaip zonos,
mazgai, zony plotai, VT stotelés, jungtys, atitinkami duomenys apie marsruto tra-
sas, daznj ir laikus (Krishna & Chattaraj, 2020). Tiek miestams, tiek regionams
galioja tie patys VT tinklo modelio komponentai — mazgai, marsruty trasos, VT
stotelés ir transporto sistemos. VT tinklo modelio komponentai, kurie skiriasi
miestuose ir regionuose: nagrinéjamo regiono zonavimas, tinklo jung¢iy ir VT
marsruty parinkimas, modelio paklausos laikotarpio parinkimas.

VT pasiiila daznai yra labai sudétinga (kompleksiné) — susidedanti i§ daug
marsruty ir daug paslaugos krypéiy ir VT stoteliy. ]| VISUM programa duomenys
yra importuojami i§ esamy informacijos arba planavimo sistemy naudojant
esamas sgsajas, tokias kaip DIVA, Hafas, RailML arba Google Transit. Paprastai
tokius duomenis galima gauti i§ VT operatoriy arba regioniniy transporto
organizacijy (Schlaich et al., 2013). Keturiy Tauragés regiono savivaldybiy VT
keliy tinklas ir VT stotelés j kuriamg VT modelj VISUM programoje buvo
importuotos i§ mobilumo duomeny sistemos (GTFS) (angl. General Transit Feed
Specification) pagal faktg (2.14 pav.). GTFS tinklo duomenys buvo pakoreguoti
pagal naujausig AB ,,Via Lietuva“ informacija, o VT stoteliy ir VT marSruty
tvarkarai¢iy duomenys — pagal oficialia V3] ,,Zaliasis regionas® informacijg. I§
viso Tauragés regiono makroskopiniame modelyje yra 628 mazgai, 1374 linijos,
529 VT stotelés.

| Sutartiniai Zyméjimai
Mazgai

.

VT slolalés

Zonas

VT tinklo linjos

WU BIY, HERE

2.14 pav. Tauragés regiono VT modelio keliy ir stoteliy tinklas (sudaryta autorés)
Fig. 2.14. Network of roads and stops of the public transport model of the Tauragé
region (compiled by the author)
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Zonavimas ir jung€iy parinkimas. Skaitinis modeliavimas VISUM
aplinkoje pradedamas nuo keliy tinklo suk@rimo. Sudaromos keliy tinklo zonos:
1. Nustatoma analizuojamos zonos riba pagal administracinj Zemélapj.

2. Analizuojama zona dalijama j kitas zonas, kad bty nustatytas kiekvienos
zonos centroidas.

3. Sukuriama jungtis nuo centroido iki stoteliy arba jvedama jungtis iki
artimiausio keliy tinklo su analizuojama zona (Arliansyah et al., 2017).

Darbe modelio zonos vaizduojamos kaip geometrinés figliros. Zonos
kompiuteriniuose modeliuose vaizduojamos taip, kad visos jy savybés yra
sutelktos viename taSke, kuris vadinasi centroidu. Jis i$ tikryjy néra fiziskai
konkrecioje zemélapio vietoje, taciau naudojamas tik praktiniais kodavimo
sumetimais (Yang & Pojani, 2017).

Savivaldybiy geometriniai centrai nebatinai yra apgyvendintos arba
urbanizuotos vietovés centrai. Siekiant atvaizduoti tankio centrus naudojami
7emés dangy duomenys (ZDD). ZDD duomenys yra palydoviniai vaizdai,
kuriuose iSskiriamos skirtingos Zeménaudos kategorijos (t. y. Zemés tkio
vietovés, misky vietovés, ezerai ir vandenys, miesto teritorijos ir kt.). ZDD
duomenys skirstomi j kategorijas, kurios reprezentuoja uzstatyta plota, yra
filtruojami ir konvertuojami j daugiakampio funkcijos faila (angl. Shapefile) ir
taikomi kiekvienai savivaldybei. Kiekvienos savivaldybés urbanizuotos teritorijos
ZDD daugiakampio geometrinis centras apibréZiamas kaip tos savivaldybés
tankumo centras. Jei savivaldybéje néra ZDD duomeny apie uZstatyma,
savivaldybés geometrinis centras apibréziamas kaip tankumo centras (Biittner
etal., 2018).

Apibréziant zony skaiciy ir jy ribas, be teoriniy ir empiriniy ziniy, nustatoma
gera pusiausvyra tarp zony skaiciaus ir jvesties duomeny rinkimo bei apdorojimo
sgnaudy. Taikomos tokios zonos riby nustatymo taisyklés:

1. Zony ribos turéty apibrézti mazdaug vienody charakteristiky sritis.

2. Atskiriamos teritorijos, kuriose yra tik gyvenamieji objektai, nuo stambiy

traukos centry ir kelioniy generatoriy.

3. Nustatomos specialios zonos dideliems kelioniy traukos centrams ir ke-
lioniy generatoriams: pradinéms ir vidurinéms mokykloms, ligoninéms ir
klinikoms, universitety fakultetams, gamykloms, administraciniams
miesty centrams, verslo zonoms, oro uostams, prekybos centrams,
automobiliy  stovéjimo  aikSteléms ir garazams (Park&Ride),
terminalams, parkams ir t. t.

4. Visuose jvaziavimuose Ir iSvaziavimuose i§ miesto nustatomos isorinés
zonos, kuriy kelionés pritraukimas ir naSumas apskaiCiuojamas pagal
srautg.

5. Jei jmanoma, zony ribos koreguojamos pagal statistines zonas, kuriy
pagrindu atliekamas gyventojy suraSymas (Novacko et al., 2014).
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Renkant detalius duomenis, susiduriama su jy trikumo regionuose
problema — duomenys nerenkami, nesaugomi, skirstomi j didesnius vienetus.
Nuspresta modeliuojamg teritorija Suskirstyti i zonas pagal Zemiausia
administracinio skirstymo lygj. Taip iSvengiama netikslumy, atsirandanciy dél
duomeny apdorojimo ir skaidymo j kitas zonas. Pagal Zemiausig administracinio
suskirstymo lygmenj — senitinijas — zony ribos ir jy skai¢ius sutampa su Tauragés
regiono savivaldybiy senitinijy skaic¢iumi. IS viso Tauragés regionas suskirstytas j
39 zonas (2.15 pav.). Nustatant zony centra, jvertinami tokie Kriterijai:
urbanizuota teritorija, esan¢ios gyvenvietés ir gyventojy skaicius.

Naudojant VT sistemos objekta, vadinamg jungtimi, zony centras
sujungiamas su VT stotelémis. Tokiy jungéiy vienai zonai galima apibrézti daug
(Yatskiv & Savrasov, 2009).

Gyventojy tankis yra nepakankamas nustatant regiono jungties atstuma
vietovéms, kuriose didelis uZimtumo intensyvumas, o uzimtumo tankumas yra
nepakankamas intensyviose vietovése (Altan & Ayo6zen, 2018).

Vadovaujantis atlikta literatiiros analize, siiloma regioniniuose modeliuose
naudoti maksimaly 3 km jung¢iy atstuma.

Zonos

@ Sutartiniai Zyméjimai

2.15 pav. Taurages regiono modelio VT eismo zonos (sudaryta autorés)
Fig. 2.15. Tauragé region model traffic zones (compiled by the author)

Taikomi tokie jung¢iy nustatymo principai: jungtis negali bati braizoma
dideliu atstumu per miska, negali biiti braizoma per upe. Jungtys braizomos tarp
skirtingy zony. Dar viena svarbi taisyklé — kiekvienai esamai VT stotelei priski-
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riama jungtis. D¢l Sios priezasties esamame VT veiklos modelyje nepavyko uz-
tikrinti maksimalaus 3 km jung¢iy ilgio: tam tikrose vietovése $is atstumas buvo
gerokai virSytas, kadangi apie 38 % esamy VT stoteliy yra nutolusios daugiau kaip
3 km nuo zony centry (2.16 pav. ir 2.17 pav.).

Sutartiniai zyméjimai
VT stoteles.
*

Jungys
Y

2.16 pav. Tauragés regiono VT aptaranvimo modelio jungtys (sudaryta autorés)
Fig. 2.16. Tauragé region public transport service model connectors
(compiled by the author)

Sutartiniai Zyméjimai
VT stoteles.
M

Jungies ilgis

T —

2.17 pav. Jungciy ilgiai Tauragés regione (sudaryta autorés)
Fig. 2.17. Connector lengths in the region (compiled by the author)
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Vidutinis kelionés laikas tarp bet kuriy dviejy tasky zonoje yra reikalingas
kai kurioms tinklo modeliy programoms, pvz., zonos pasiekiamumui apskaiciuoti
(Rietveld & Bruinsma, 1998):

d= /w 2.12)

¢ia d — vidutinis atstumas tarp dviejy tasky tam tikroje apgyvendintoje vietovéje;
O — vietoves plotas; © — iracionalusis skai€ius pi, apytiksliai lygus 3,14159, reis-
Kiantis apskritimo ilgio ir jo skersmens santykj.

Bendras sukurto Tauragés regiono VT aptaranvimo modelio jungciy skai-
¢ius — 1112 vnt.

VT marSruty parinkimas. MarSruto trasa apibiidina vienos krypties
marsruto erdvinj kursg kaip marsruto tasky seka. MarSruto trasos pradzios ir
pabaigos taskai privalo buti sustojimo vietos (stotelés). Kiekvienam marSrutui
suteikiamas ,,laiko profilis“, kuriame, be kity atributy, apraSomas kelionés tarp
atskiry sustojimo tasky laikas. Kiekvienam marSrutui sudaromi i$samis
tvarkara$c¢iai, nurodantys iSvykimo ir atvykimo laika (2.18 pav.).

Timetable (tabular)

MEMA MTOID e e L Pl e o|e

1 vehicle journey

No 139
Name J-113.15 Jurbarkas Stakia
LineName J1
DirecionCode 0
¢ Veh. Day D.d.
FromStopPointiCode
Dep - 131500
An 143500
ToStopPointiCode
OperatoNo 2
CountVehJoumeySeclions 1
IsCoupled O
1 vehicle journey section
VehCombNo
ValidDaysNo 2

From T Proftemindex 1
FromTimeProfilehemiLineRoutettem!StopPt

Dep 131500
A 14:3500
ToTProftemindex 23
ToTimePrefileftemiLineRouteltem|StopPain
PrePrepTime Omin
PostPrepTime Omin
ObjNo ObjCode  ObjName @‘ Arr{Dep
596 Jubarkas | @ 13:15:00
19508 Jurbarkas v |
19899 Centras % |
19895 Gediminog. | v |
19656 Lauko g. v 13:17:00
19623 Agroservisas| |
19875 Klisiat v

13:19:00

10074 RinAcni -

2.18 pav. Istrauka i§ J-1 marSruto tvarkaras$cio (sudaryta autorés)
Fig. 2.18. Excerpt from the J-1 route timetable (compiled by the author)
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Suderinimui yra labai svarbiis marSruto objektai. MarSruto objektg sudaro
duomenys, apibtdinantys marsruto poreikj, ilgj ir kelionés trukme, taip pat
marsruto elementai, kurie apima mazgy seka.

Sezoniniai ir savaitgaliniai marsrutai darbe néra vertinami. Visi Tauragés re-
giono savivaldyby VT marsrutai (2.3 lentelé) kursuoja kiekvieng darbo diena.

2.3 lentelé. Tauragés regiono savivaldybiy VT marSruty krypéiy skaiéius (sudaryta
autorés)

Table 2.3. Number of public transport route directions in the Tauragé region
municipalities (compiled by the author)

Savivaldybés pavadinimas VT marsruty krypciy skaicius, vnt
Silalés rajono savivaldybé 14
Pagégiy savivaldybé 2
Jurbarko rajono savivaldybé 18
Tauragés rajono savivaldybé 32

Tarp savivaldybiy galima vaZiuoti ir 20 tarpmiestiniy VT marSruty. Taip pat
V3] ,Zaliasis regionas* iniciatyva yra paleisti 6 regioniniai autobusy marsrutai.
Sukurtame modelyje egzistuoja 92 VT marsruty kryptys ir i§ viso 247 VT marsru-
tai (2.19 pav.).

Sutartiniai Zymejimai

2.19 pav. Tauragés regiono VT marsrutai (sudaryta autorés)
Fig. 2.19. Tauragé region public transport lines routes (compiled by the author)

Apibendrintos Tauragés regiono esamo VT veiklos modelio charakteristikos
pateikiamos 2.4 lenteléje.
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2.4 lentelé. Tauragés regiono esamo VT paslaugy modelio charakteristikos (sudaryta
autores)

Table 2.4. Characteristics of the existing public transport service model of the Tauragé
region (compiled by the author)

Charakteristikos pavadinimas Reik§mé

Mazgy skaiCius 628
Tinklo linijy skai€ius 1374
Zony skaitius 39

VT stoteliy skai¢ius 529
Marsruty kryptys 92

Marsruty skaicius 247
Jungciy skaiéius 1112

Modeliavimo laikotarpio pasirinkimas. Atkreipiamas démesys, kad mazes-
nés paklausos teritorijose nepavykty sukurti modelio tik piko valandomis, nes jis
neturi reikiamo patikimumo lygio, remiantis mazais keleiviy srautais. Pazymé-
tina, kad VT naudojasi tik nedaugelis: kaimo vietovése yra stoteliy, kurias aptar-
nauja 1-2 reisai per dieng arba Kas tris valandas, o tai turi jtakos gyventojy pasi-
rinkimo laisvei. Modeliuojant VT tinkla regionuose, sitiloma pasirinkti arba
1 darbo dienos laikotarpj, arba savaités darbo dieny laikotarpj. Atsizvelgiant j tai,
kad kai kuriose Tauragés regiono savivaldybése egzistuoja marsrutai, kurie kur-
suoja tik tam tikromis darbo savaités dienomis (ne kasdien), ribotomis valando-
mis, netgi kartg per dieng, modelyje naudojamas tiriamasis paklausos laikotarpis —
5 darbo dienos (nuo pirmadienio iki penktadienio) nuo 0:00 iki 24:00 val.

2.3.2. Lietuvos regiono viesojo transporto paklausos modelio
karimas

Kelioniy generavimas. Renkant detalius duomenis, susidurta su duomeny
regionuose trukumu: duomenys néra renkami, nesaugomi ir skirstomi j didesnius
vienetus. Modeliui sukurti, kaip bandomasis atvejis pasirinktas Tauragés regio-
nas, kuriame V§] ,,Zaliasis regionas“ yra surinkes makroskopiniam modeliui rei-
kalingus VT veiklos duomenis. Sudarant Tauragés regiono VT modelio OD
matrica, surinkti demografiniai (gyventojy) ir statistiniai duomenys, tokie kaip
dirbantys gyventojai (DG), darbo viety skaicius (DV), studenty ir moksleiviy
skaicius (STUD_MOK) (gyventojai nuo 7 iki 30 mety), viety skaiCius ugdymo
jstaigose (VU]), ikimokyklinio amziaus vaiky skai¢ius (VAIKAI) (vaikai iki
7 mety), viety skaiGius ikimokyklinio ugdymo jstaigose (V_DARZ). Keleiviy
srauty generavimui nustatyti naudojami demografiniai ir statistiniai duomenys,
kurie pateikti D priedo 1D lenteléje.



72

2. REGIONINIO VIESOJO TRANSPORTO VEIKLOS METODIKOS KURIMAS IR...

Nagrinéjami Sesi kelionémis pagrjsto metodo (angl. trip-based modelling)
tipai (2.20 pav.):

2)
b)
c)

d)

f)

namai—darbas (iSvykstanciyjy kelioniy skaiciy apibiidina DG; atvykstan-
¢iyjy kelioniy skaiciy apibtidina DV) (N-D);

darbas—namai (isvykstanciyjy kelioniy skaiéiy apibiidina DV; atvykstan-
¢iyjy kelioniy skaic¢iy apibtidina DG) (D-N);

namai—ugdymo jstaiga (iSvykstanéiyjy kelioniy skai¢iy apibtdina
STUD_MOK; atvykstanciyjy kelioniy skaiéiy apibtidina VU]) (N-UJ);
ugdymo jstaiga—namai (iSvykstanc¢iyjy kelioniy skaiciy apibadina VUI,
atvykstanéiyjy kelioniy skai¢iy apibtidina STUD_MOK) (UJ-N);
namai—ikimokyklinio ugdymo jstaiga (iSvykstan¢iyjy kelioniy skaiéiy
apibiidina VAIKALI; atvykstangiyjy kelioniy skai¢iy apibidina V. DARZ)
(N-DARZ);

ikimokyklinio ugdymo jstaiga—namai (iSvykstanéiyjy kelioniy skaiciy
apibiidina V_DARZ; atvykstanéiyjy kelioniy skai¢iy apibiidina VAIKAI)
(DARZ-N).

Parameters: Trip generation

Calculate attributes for active zones only
Use 0 to initialize the passive zone attributes
() Matrix balancing for active zones only

) Sum up values

Demand stratum Matrix balancing Production function Attraction function
1 D-N_GYVENTOJAI No scaling of sums [DV] ... [DG] jos]
2 DARZ-N_GYVENTOJAI |No scaling of sums [V_DARZ] ... [VAIKAI]
3 N-DARZ_GYVENTOJAI [No scaling of sums  [VAIKAI] ... [V_DARZ]
4 N-D_GYVENTOJAI No scaling of sums [DG] ..., [DV]
5 N-UL_GYVENTOJAI No scaling of sums [STUD_MOK] ... [vul] i
6 UI-N_GYVENTOJAI No scaling of sums [vur] ... [STUD_MOK] ...

2.20 pav. Kelioniy generavimo PTV VISUM programine jranga sugeneruotas

fragmentas (sudaryta autorés)

Fig. 2.20. Fragment of PTV VISUM trip generation (compiled by the author)

Remiantis Tauragés miesto darnaus judumo planu, j darba autobusu keliauja
28 % gyventojy, j ugdymo jstaigas — 15 % gyventojy (UAB ,,Plentprojektas®, 2016).

PTV VISUM 21 programine jranga sugeneruoti isvykstanciy i§ transportinés
zonos keleiviy skaiCiaus ir atvykstanciy j transporting zona keleiviy skaiCiaus
rezultatai kiekvienam kelionés modeliui pateikti E priedo 1E lenteléje.

Kelioniy paskirstymas. Kelioniy pasiskirstymo etapas yra apibendrinamas
zoniniu lygiu ir pateikiamas IA matricos forma. Tradiciniai tyrimai (namy tikyje
ir pakelése) ir naujesni numerio zenkly kelioniy tyrimai padeda nustatyti miesty
IA matrica. Tokie tyrimai yra patikimi ir tiksls, taciau reikalauja daug laiko ir
darbo. O dar sunkiau tokius tyrimus yra atlikti regionuose, todél nustatant 1A
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matricg regionuose, remiantis uzsienyje taikomomis metodikomis, modeliui kurti
panaudotas ne maziau tikslus gravitacijos modelis. Norint nustatyti A matricos
gravitacijos modelj, yra skai¢iuojama misrioji funkcija. Misrioji funkcija
apskai¢iuojama naudojant parametrus @, b ir c.

Lenkijos VT sistema panaSiausia j miasy Salies susisiekimo kultarg ir
finansinj lygj, todél lenky nustatyti parametrai a, b ir ¢ yra tinkamiausi Lietuvos
regiono modeliui kurti. a, b ir ¢ parametry duomenys paimti i$ atlikto tyrimo
Lenkijos regione Aglomeracja Rybnicka, kurio urbanizacijos pobuidis panasus |
Taurageés regiono. Abu regionai yra vidutinio dydzio, lyginant su savo Salies
mastu, ir juos sudaro mazesni miestai bei kaimo teritorijos, gyventojy tankumas
néra labai didelis, o gyventojy koncentracija labiau iSsidésciusi keliuose
pagrindiniuose centruose. Funkcijos parametrai a, b, ¢ (2.5 lentel¢, 2.21 pav.) Siam
darbui yra paimti i§ Aglomeracja Rybnicka (Lenkija) regionui atlikto gyventojy
transporto elgsenos tyrimo pagal kelioniy tipa rezultaty (International
Management Services Sp. z 0. 0., 2015).

2.5 lentelé. Kelioniy tipy misriosios funkcijos parametrai (sudaryta autorés, remiantis
International Management Services Sp. z 0. 0., 2015)

Table 2.5. Parameters of trip models with a combined function (compiled by the author
based on the International Management Services Sp. z 0. 0., 2015)

Kelionés tipas a b c
D-N 0,242 1,166 -0,388
DARZ-N 0,245 1,579 -0,5
N-DARZ 0,245 1,579 -0,5
N-D 0,242 1,166 -0,388
N-UI 0,245 1,579 -0,5
UI-N 0,245 1,579 -0,5
Parameters: Trip distribution X

For active 0D pairs only
Excdude OD pairs connecting passive zones
Set any result demand matrix to 0 prior to calculation

Apply estimated parameters

Demand stratum Utiity function nctionty]  a b G Drection parameters
1 D-N_GYVENTOJAI Matrix([NO] = 101) ... Combinec  0.242 1.166 -0.388 Productions, Singly constrain:
2 DARZ-N_GYVENTOJAI| Matrix([NO] = 101) ..., Combnec  0.245 1.579 0.5 Productions, Singly constrain:
3 N-DARZ_GYVENTOJAI| Matrix([NO] = 101) ... Combinec  0.245 1.579 -0.5 Productions, Singly constrain:
4 N-D_GYVENTOJAI Matrix((NO] = 101) ..|Combnec 0.242 1.166 -0.388 Productions, Singly constrain:
5 N-U]_GYVENTOJAI Matrix([NO] = 101) ... Combnec  0.245 1.579 0.5 Productions, Singly constrain
6 UI-N_GYVENTOJAI |Matrix([NO] = 101) ..., Combinec  0.245 1.579 -0.5 Productions, Singly constrain

2.21 pav. Kelioniy paskirstymo etapo fragmentas i§ PTV VISUM (sudaryta autoreés,
remiantis International Management Services Sp. z 0. 0., 2015)

Fig. 2.21. Fragment from PTV VISUM ftrip distribution stage (compiled by the author
based on International Management Services Sp. z 0. 0., 2015)
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2.22 pav. parodyta, kaip atvaizduojama miSrioji funkcija DARZ-N, N-
DARZ, N-U]J, UJ-N kelioniy tipuose, 0 2.23 pav. — kaip misri funkcija atvaizduo-
jama N-D ir DN kelioniy tipuose.

0,40 Parameters

0,30 S ———

A =L a 0,245
0,20 -

b 1,579
o0
0,00 = S gl

1,0 2,0 3,0 4,0 50 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
Apply

2.22 pav. DARZ-N, N-DARZ, N-U], UJ-N kelioniy tipy misriosios funkcijos grafikas
(sudaryta autorés, remiantis International Management Services Sp. z 0. 0., 2015)
Fig. 2.22. DARZ-N, N-DARZ, N-U], U]-N trip models’ combined function graph
(compiled by the author based on International Management Services Sp. z 0. 0., 2015)

040 Parameters

0,30

1 2 0,242
0,20 // \\\
2 e b 1,166
0,10 / =
0,00} c -0,388
10 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90 100
Apply

2.23 pav. N-D ir DN kelioniy tipy misriosios funkcijos grafikas (sudaryta autorés,
remiantis International Management Services Sp. z 0. 0., 2015)
Fig. 2.23. N-D and DN trip models’ combined function graph (compiled by the author
based on International Management Services Sp. z 0. 0., 2015)

Kelioniy poreikis yra sumuojamas zony lygiu ir pateikiamas IA matricos
forma. IA matrica apibrézia, kiek kelioniy kyla i§ zi zonos ir keliauja j zong z
(Heyken Soares et al., 2021). Lyginant regiono IA matricg su miesto |A matrica,
regiono IA matrica turi daug elementy, kuriy reikSmé yra lygi 0 (F priedo 1F len-
tele). Tai reiskia, kad néra keliautojy i§ zonos z;i j z;, ir atvirks¢iai. TO nebiina
miesto 1A matricoje, nes miestuose yra didesné VT paklausa. Miesty VT veiklos
modeliuose taip pat yra lengviau jvertinti keleiviy persédimus.

2.24 pav. pateikti atstumai tarp darbe nagrinéty IA matricos elementy pory.

Modalinis pasidalijimas. Naudojama tik viena VT sistemos rtsis — autobu-
sai, apimantys visy tipy gyventojy keliones. Taigi paklausos modelis pateikiamas
tik su viena IA matrica, o kitos transporto risys neanalizuojamos.
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Sutartiniai zyméjimai
VT stotelés
Zonos

Atstumal larp 1A maticas

@ 4,

2.24 pav. Atstumai tarp matricos IA elementy pory (sudaryta autorés)
Fig. 2.24. Distances between matrix OD element pairs (compiled by the author)

Kelioniy priskyrimas. Tyrime naudojamas keleiviy srauty kelioniy
priskyrimas pagal tvarkara$¢iu pagrista priskyrimo metods, kuriam nustatytas
keleiviy srauty padalijimo Logit modelis (2.25 pav.):

U=e FBIPD (2.13)

¢ia U — keleiviy srauty pasiskirstymas; f = 0,25 — funkcijos parametras; IPD —
pasirinkimo rodiklis (Uspalyté-Vitkaniené, 2006).

Parameters: Assignment procedure: Timetable-based X

s
L. Search
' [i- Branch and Bound search Choice model:  Logit v
L shortes: path szarca
Preselection
Impedance
Utity U = c—ﬂ R

Skim matrices
(1 Extended consideration transport
| connecion export 8 = 0.2500
Risk of delzy
Fall to board

R = Impedance of a connection

Use independence

Maximum time slot: 1h

Impact of perc. journey time and fare: 1.0000 (0 = none, 1 = max. impact)
Impact on connections of high quality:  0.3000

Impact on connections of low quality: ~ 0.6000

What does independence of a connection mean?

2.25 pav. Logit modelio fragmentas i§ programinio paketo PTV VISUM
(sudaryta autorés)
Fig. 2.25. Logit model fragment from software PTV VISUM (compiled by the author)



76 2. REGIONINIO VIESOJO TRANSPORTO VEIKLOS METODIKOS KURIMAS IR...

VT keleivis pasirenka marsrutg, kuris sukelia jam maziausiai nepatogumy.
Kelionés sunkumas matuojamas atsizvelgiant j visus kelionés etapus: stotelés
pasiekiamuma, VT laukima, galimg persédima integruotame mazge arba tarp
mazgy, kitos rusies VT laukima ir kelionés tikslo atstuma nuo galutinés stotelés.

Kelionés priskyrimo etape nustatomas integruoto pasirinkimo rodiklis (IPD),
kuris parodo, kas nulemia kelionés biidg ir marsruta. IPD apskai¢iuojamas pagal

(2.14) lygti:
IPD =c-PJT +d-FP, (2.14)

¢ia IPD — integruoto pasirinkimo rodiklis; PJT — suvokiamas kelionés laikas;
¢, d - koeficientai; FP — islaidy matas (PTV Group, 2021).
Suvokiamas kelionés laikas (PJT) apskai¢iuojamas taikant (2.15) lygti:

PIT =, IVT + ay - ART + a3 - AT + a4 - ET + a5 - WT +
ag-OWT + ay - TWT + ag - NT, (2.15)

¢ia PJT — suvokiamas kelionés laikas; IVT — laikas, praleistas VT; ART — vazia-
vimo VT laikas; AT — ¢éjimo laikas iki pradinés stotelés; ET — éjimo laikas iki
tikslo (nuo paskutinés iSlaipinimo stotelés); WT —bendras ¢jimo laikas pésCiomis;
OWT — laukimo laikas pirmoje stoteléje (pradinéje stoteléje); TWT — persédimo
laikas; NT — persédimy skai¢ius (PTV Group, 2021).

Atsizvelgiant | atliktos regresinés analizés rezultatus, keleiviy skai¢iui
priemiestiniuose marSrutuose didziausig jtaka turi autobusy rida, nedarbo lygis,
autobusy skaiCius, o tolimojo susisiekimo marsruty keleiviy skaicius priklauso
nuo autobusy marsruty skaifiaus ir autobusy ridos. Atsizvelgiant j atliktos
daugianarés regresinés analizes ir V3] ,,Zaliasis regionas® atliktos gyventojy in-
ternetinés apklausos rezultatus, sudarytos tokios Tauragés regiono VT veiklos
modelio IPD ir PJT lygtys (2.26 pav.):

IPD =1-PJT +0-FP; (2.16)
PIT=2-IVT+2-ART +4-AT +4-ET +1-WT +
3-OWT +2-TWT + 20 - NT. (2.17)

Piko laikotarpis regioniniams modeliams néra tinkamas. Modeliuojant VT
regionuose, pasirenkamas arba vienos darbo dienos, arba vienos darbo savaités
laikotarpis. Atsizvelgiant i tai, kad kai kuriose Tauragés regiono savivaldybése
yra marsruty, kursuojanciy tik tam tikromis darbo savaités dienomis, ribotomis
valandomis, ribotu aptarnavimo dazniu (maziausias kursavimo daznis — 1 kartg
per diena, didziausias kursavimo daznis — 18 karty per dieng), galiausiai pasirink-
tas modeliavimo laikotarpis — penkios darbo dienos nuo 0:00 iki 24:00 val.
Atsizvelgiant | sukauptus duomenis apie VT keleiviy srautus, sukurtas VT veiklos
modelis skai¢iuojamas nuo 2022 m. rugséjo 1 d. iki 2022 m. rugséjo 30 d.
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Parameters: Assignment procedure: Timetable-based X
E-Search
= Branch and Bound search Perceived journey time (PJT) =
: 7‘"|°":5‘ path search 1ber| Coefficient| Attribute | BoxCox = Lambda
reselection - * 1
2.00 In-vehide time 0 O 1.00
Choice _+ [2.00 PUT-Aux ride time ¥ 1.0 O 100
Skim matrices + |4.00 Access time ] 1.00
+ |4.00 Egress time O 1.00
+ |1.00 Walk tme O 1.00
_+|3.00 Origin wiatt time Parameters ] 1.00
+ |2.00 Transfer wat time Parameters O 1.00
+ | 20min Number of transfers x Formula ] 1.00
_+ |Omin Number of operator chant Parameters O 1.00
_+[0.00 Extended impedance Parameters O 1.00
Consider connections with DeltaT > 0 if connections with DeltaT = 0 exist
DeltaT = Time difference between desired and actual departure or arrival time
Impedance =
nbeiCoefﬁoentl Attribute BoxCox ‘ Lambda
1.00 PIT [min] O 1.00
+ |0.00 Fare O 100
+ [1.00 DeltaT(early) [min] O 100
+ |1.00 DettaT (late) [min] [l 1.00
Time-varying impedance calculation
[_]segment time series intervals
Maxime =rval lengs 24h

2.26 pav. Istrauka i§ PTV VISUM programinés jrangos su koeficienty vertémis
(sudaryta autorés)
Fig. 2.26. Extract from PTV VISUM with coefficient values (compiled by the author)

2.27 pav. parodytas keturiy zingsniy modeliavimo PTV VISUM programine
jranga fragmentas.

Procedure sequence
irri A RHAES
Number: 7 | Execution Active Procedure Reference object(s) Variant/fie Messages |

1 X Calculate PuT skim matrix ...| GTF5_DSeg GTFS_DSeg ... Timetable-based J
2 X Trp generation ...| Al MO1 demand strata V4
3 Trp distribution ...| Al M01 demand strata 53 v
4 X Combination of matrices and vector ..., Matrix([NO] = 8):=Matrix([NO] = 7) 2 messf
5 X]  PuT assignment ..., GTF5_DSeg GTFS_DSeg ... Timetable-based v
6 X Assignment analysis v
7 PuT operating indicators o J

2.27 pav. Keturiy zingsniy modeliavimas naudojant PTV VISUM programing jrangg
(sudaryta autorés)
Fig. 2.27. Four-step simulation of PTV VISUM (compiled by the author)

IS sudarytos VT keleiviy srauty kartogramos (mato vienetas kel./mén.)
(2.28 pav.) matoma, kad dél neuztikrinto VT sistemos pasiekiamumo gyventojai
daugiau naudojasi privaciais automobiliais, todél yra daug VT marsruty atkarpy,
kuriais keleiviai nesinaudoja.
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Sutartiniai Zymeéjimai

Keleiviy srautai, kel./mén.

2.28 pav. Tauragés regiono keleiviy srauty kartogramos istrauka (sudaryta autorés)
Fig. 2.28. Passenger flow map of Tauragé County (compiled by the author)

Dideli atstumai tarp stoteliy sukelia nepatogumy keleiviui, nes pailgina jo
¢jimo laika.

2.4. Sukurto modelio kalibravimas ir rezultatai

Kalibravimas ir patvirtinimas. Tikrinama, ar modelio rezultatai atspindi esamg
srauty bikle. Tai atlickama lyginant stebétus keleiviy kelioniy duomenis
(skai¢iavimo vertg) su modeliavimo proceso rezultatais. Pazymeétina, kad bazinis
modelis turi tiksliai atspindéti tikrove. Kalibravimas uztikrina, kad rezultatai tiks-
liai atspindéty esamus duomenis. Kalibruojant siekiama gauti kuo didesne atitiktj
tarp modeliuojamy ir iSmatuoty (faktiniy) keleiviy srauto verciy. Palyginti su
regionais, miestuose lengviau rinkti tikrus duomenis. Viena elektroniniy biliety
sistema itin palengvina (paspartina) keleiviy srauty duomeny rinkima miestuose.
Keleiviy veZéjams regionuose yra sunkiau surinkti duomenis apie keleiviy
srautus.

Modelio kiirimas ir kalibravimas yra pasikartojancio proceso, kuris baigiasi
modelio arba VT strukttros patvirtinimu, dalis. Tai reiskia, kad surinkti duomenys
turi bati struktdrinti taip, kad jie biity tokio paties formato kaip ir modelio
sugeneruoti duomenys (Papageorgiou et al., 2007). Makroskopinis patvirtinimas
padeda patobulinti modelj. Patvirtinimas pasiekiamas iSmatuojant bazinio
modelio kalibravimo i$vestj pagal stebétus duomenis, kurie néra tokie patys kaip
kalibruojant naudojamus duomenis, lyginant juos ir jvertinant tikslumg (Smith &
Blewitt, 2010). Be to, apibréziami patvirtinimo kriterijai, nurodant pagrindines
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hipotezes ir pasirenkant taikytinus statistinius bandymus. Atsiradus skirtumy tarp
modelio rezultaty ir realiy duomeny, modelis taisomas ir patvirtinamas dar karta.

Yra keletas buidy, kaip palyginti realius keleiviy srautus su modelio keleiviy
srautais, taikant tokius metodus kaip vidutiné kvadratiné paklaida (VKP), vidutiné
kvadratiné paklaida procentais (%VKP), determinacijos koeficientas (r?), viduti-
nis absoliutus nuokrypis (MAD) ir Geoffrey E. Havers (GEH) rodiklis.

Modeliui kalibruoti ir patvirtinti naudojamas r’> — modeliuojamy ir stebéty
priklausomojo kintamojo reiksmiy skirtumy matas. Kuo koeficiento reiksmé di-
desné, tuo modelis geriau atitinka duomenis. r? duoda didziausig determinacijos
koeficiento verte — 86,68 %.

Kalibravimas lygina faktinius VT keleiviy srauty duomenis (X) su modelio
duomenimis (Y). 2.6 ir 2.7 lentelése pristatyti rezultatai, kai, skai¢iuojant determi-
nacijos koeficienta, pritaikomas r? skai¢iavimo biidas, nusakantis rysj tarp Y ir X.

2.6 lentelé. r? priklausomybés (sudaryta autorés)
Table 2.6. r? dependencies (compiled by the author)

Parametrai Maziausias kvadraty Standartiné t statistika | p reikSmé
metodo jvertinimas paklaida
Lygties —6,14467-10° 335938106 | —1,82911 0,0707
parametras
Nuozul- 3,89124 0,160779 24,2024 0,0000
numas

p reikSmé 2.6 lenteléje yra mazesné nei 0,05, yra statistiSkai reikSmingas
rySys tarp modelio atributo ir stebéto atributo esant 95,0 % pasikliovimo lygiui.

2.7 lentelé. r? dispersijos analizé (sudaryta autorés)
Table 2.7. Analysis of variance for the r? (compiled by the author)

Saltinis Kvadraty suma Dy Vidutinis F santykis | p reikSmé
kvadratas
Modelis 5,79267-10"7 1 5,79267-10"7 585,76 0,0000
Liekanos 8,90028-10'¢ 90 9,8892-10'
Nesutapimas 8,85307-10'° 69 1,28305-10" 57,08 0,0000
Grynoji pak-| - 7537.1014 21 | 2,2478-108 - -
laida
I§ viso: 6,6827-10"7 91 - - -

Modelio keleiviy srautai stipriai koreliuoja su faktinémis vertémis, modelis
yra patikimas ir galimas naudoti kaip bazinis modelis poky¢iams modeliuoti. Ko-
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reliacijos koeficientas yra lygus 0,93103, o tai rodo santykinai stipry rysj tarp per-
vezty keleiviy skai¢iaus kintamyjy (2.29 pav.). [ver¢io standartiné paklaida, ro-
danti liku¢iy standartinj nuokrypj, yra lygi 3,14471-10°. Vidutiné absoliucioji
paklaida su vidutine likutine verte yra lygi 1,00849-10". Durbin—Watson statistika
lygi 2,22818, jvertinami bet kokios reik§mingos koreliacijos likuéiai pagal jy eilés
tvarka duomeny faile.

modelis = sqrt(-6,14467E6 + 3,89124*tyrimas”2)
(X 10000)
3 5 o

2,5F 1

2r ]
LD
E L

'81)5 r b
= [

1t ;

0,5 :"’" ‘

0 :_Tﬁiﬂ:. kR il ORI I VRN 1

0 3 6 9 12 15

tyrimas (X 1000)

2.29 pav. r? priklausomybés (sudaryta autorés)
Fig. 2.29. r>dependencies (compiled by the author)

Kalibruojant gautas determinacijos koeficientas r?> yra lygus 87 %.
Palyginimui paimti 2022 m. rugséjo mén. sukaupti VT keleiviy srauty duomenys
visame Tauragés regiono tinkle.

Gautas rezultatas rodo auksta modelio keleiviy srauty atitiktj realioms reiks-
méms. Modeliavimo rezultatai, tiek kalibruojant, tiek tikrinant bazinj modelj,
rodo, kad VT veiklos modelis buvo atliktas teisingai ir kad bazinis modelis pag-
rjstai atspindi tikraja VT veiklos sistema, kurig galima naudoti esamo transporto
tinklo pakeitimams.

Rezultatai. Elementaru, kad didziausi keleiviy srautai generuojami ir pasis-
kirsto didziausiose seniiinijose: Tauragés miesto senifinijoje, Jurbarko miesto se-
nitnijoje, Silalés miesto senifinijoje. MaZiausi keleiviy srautai susidaro Juodaigiy,
Palentinio, Didkiemio, Teneniy senilinijose. IS modeliuojant gautos IA matricos
(F priedo 1F lentel¢) matoma, kad daugiausia keleiviy kelioniy yra vykdoma i$
miesto senitinijy (nuo 7142 iki 26 078 kelioniy/mén.), o maZziausiai — i§ Palentinio
senitnijos (130 kelioniy/mén.). Akivaizdu, kad didesnése senitinijose keleiviy ke-
lioniy skaicius yra didesnis, palyginti su senitinijomis, kuriose vyrauja mazesnis
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gyventojy tankumas ir mazesnis darbo viety skaicius. VT paslaugos neorganizuo-
jamos j Gaurés, Zygaiéiy, Simkaiiy, Palentinio, Zadeikiy senifinijas. Kelioniy
skaicius | Sias zonas lygis 0. Tai reiskia, kad Siose zonose nereikia pastoviy VT
paslaugy. Tai reiskia, kad Siose zonos néra paklausos, gyventojams ribojamos VT
paslaugos ir jie susiduria su vadinamaja ,,paskutinio kilometro problema‘. Miesty
IA matricoje to nebtina, nes miestuose yra didesni VT keleiviy srautai.

Tauragés regiono VT veiklos modelio keleiviy apkrovos VT stotelése gauti
rezultatai pateikti 2.30 pav.

2.30 pav. Keleiviy apkrova Tauragés regiono stotelése (sudaryta autorés)
Fig. 2.30. Passenger load at Taurage region stops (compiled by the author)

Palyginti su VT keleiviy srautais miestuose, keleiviy srautai regionuose yra
mazesni ir netolygis. I§ sukurtos kartogramos (2.30 pav.) matoma, kad regionams
yra budingas maZesnis sustojimy tankis ir mazesné ty stoteliy apkrova. Yra keletas
VT stoteliy, kuriose keleiviy apkrova yra didelé, t. y. daugiau nei 5000 ke-
leiv./mén.: Gedimino st., Aléjos st., Dariaus ir Giréno progimnazijos st., Smali-
ninky st., Centro st., Pépliskés st., Skaudvilés st., Taury st. Sios apkrautos stotelés
yra tankiai apgyvendintose vietose, taip pat skirtos persédimams tarp skirtingy VT
marsruty. 457 VT stoteliy neturi keleiviy (zitr. G priedo 2G lentelg). Pagal jung-
¢iy atstumus matyti, kad iki $iy stoteliy keleiviai turi eiti daugiau nei 1-2 km, todél
Siose stotelése néra keleiviy srauto.
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2.5. Antrojo skyriaus iSvados

1.

Keleiviy apyvarta priemiestinio susisiekimo marsrutais turi stipry koreliacinj
ry$j ir su nedarbo lygiu. Si priklausomybé yra logiska, kadangi dirbantys re-
giony gyventojai yra priversti vazinéti j darbg (jie kasdien planuoja keliones),
0 nedirbantys beveik nesinaudoja vieSojo transporto paslauga.

Mazo tankumo gyvenamuyjy vietoviy tyrimams siiiloma taikyti 5 darbo dieny
modeliavimo laikotarpj, nes vieSojo transporto marsruty tvarkarasciai ir daz-
numas regionuose gali smarkiai skirtis kiekvieng darbo dieng.

Siekiant teritorijg suskirstyti j zonas, naudojami Zzemés naudojimo ir sociali-
niai ekonominiai duomenys, tokie kaip demografiniai ir gyventojy duomenys.
Renkant detalius duomenis susiduriama su jy trikumo regionuose problema —
duomenys nerenkami, neiSsaugomi, skirstomi j didesnius vienetus. Todél pap-
rasCiausias biidas nustatyti zonos ribas — jas suskirstyti pagal administracinius
vienetus. Taip iSvengiama netikslumy, atsirandanc¢iy dél duomeny apdoro-
jimo ir skaidymo ] kitas zonas.

Remiantis regresinés analizés rezultatais ir V3] ,,Zaliasis regionas* atliktos
gyventojy apklausos rezultatais, kelioniy paskyrimo zingsnyje, skai¢iuojant
IPD, didziausios reik§més buvo priskirtos persédimy skai¢iaus, éjimo laiko
iki pradinés stotelés ir €jimo laiko iki kelionés tikslo (nuo paskutinés islaipi-
nimo stotelés) koeficientams. Tai pabrézia $iy veiksniy svarba renkantis vie-
$ajj transportg ir pabréZzia jy jvertinimo svarbg, kuriant veiksmingus viesojo
transporto veiklos modelius regione.

Viesojo transporto Veiklos sistemos modeliui sukurti bitini Sie pagrindiniai
sistemos jvesties duomenys: esamy keleiviy srauty viesojo transporto mars-
rutuose duomenys, keliy ir gatviy tinklo duomenys, vieSojo transporto stoteliy
ir mar$ruty duomenys, demografiniai, statistiniai, modalinio pasiskirstymo
duomenys, regiono gyventojy apklausos duomenys ir regioninio viesojo
transporto keleiviy srautus veikianciy kriterijy sgsajos.

Sudarytas ir sukalibruotas bandomojo Lietuvos regiono VT veiklos tinklo ir
paklausos modelis, atsizvelgiant j anks¢iau nustatytas kriterijy sasajas, leidzia
efektyviai jvertinti VT tinklo struktiiros ir veikimo principus. Sis modelis bus
naudojamas kaip pagrindas tolesniems tyrimams bei sprendimy priémimui,
siekiant patobulinti viesojo transporto paslaugas regione ir uztikrinti jy dar-
numa bei prieinamuma.



Regioninio viesojo transporto
organizavimo metodikos
patikrinimas ir rezultaty apdorojimas

Treciajame skyriuje pateikiamas Lietuvos regiono pagrindu VT organizavimo su-
formuluotos metodikos patikrinimas bei rezultaty apdorojimas. Siame skyriuje
pateikiamas bandomojo Tauragés regiono esamos VT veiklos sistemos tobulini-
mas, nustatomos mazos VT paklausos zonos ir jose numatoma VTP paslauga. Pa-
teikiamas suformuluotos metodikos pritaikomumas (universalumas).

Skyriaus tematika paskelbta viena autorés moksliné publikacija (Ranceva &
Uspalyté-Vitkuinieng, 2024).

3.1. Regioninio viesojo transporto paslaugy teikimo
metodikos patikrinimas

Tobulinant regioninio VT veiklos modelj, VTP jtraukiamas j esama VT tinkla.
Kadangi darbo ir kelioniy jprociai nuolat kinta, vis didesne svarbg jgyja sprendi-
mai, kurie pagerina VT pasalugy teikimo lankstuma, prieinamuma ir atitinka var-
totojy poreikius.

83
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Didesnio tankio vietovése pirmenybé yra teikiama jprastinei reguliaraus VT
paslaugai dé¢l trumpesnio laukimo laiko ir galimybés sukurti patobulintg sistema,
pagrijsta tvarkara$¢iu. Deja, tokia VT sistema yra per brangi mazo tankio vieto-
vése. VTP paslaugos kainos yra 2-3 kartus didesnés nei jprasty autobusy pas-
laugy, tadiau yra pigesnés, nei vaziuoti privaciu automobiliu arba kviestis taksi
(pavezeja). VTP paslaugos kaina priklauso nuo valstybés teikiamo finansavimo.

Integruojant VTP paslauga, biitina i$spresti kainodaros klausima: turi bati
palikta tokia pati kaina, kaip fiksuoty marsruty VT, ar speciali kaina pagal nuva-
Ziuotg atstumg. Sudétinga nustatyti, koks yra optimalus 1 km jkainis. Taip pat
sprestini klausimai, susije su subsidijy modeliais, sutar¢iy sudarymo strategija.

Planuojant VT regionuose labai svarbu ,,mastyti kaip keleivis“. Sudarant op-
timalig VT schema, siekiama padidinti regioniniy savivaldybiy (senitinijy) pasie-
kiamuma, racionaliau naudoti autobusy parka, padidinti gyventojy pasitenkinima
VT, sumazinant atstumus ir laiko sagnaudas. Visuomenei svarbi galimybé keliauti
minimaliu kelionés laiku (trukme) bei atstumu. Priimtiniausi tiek trumpiausias,
tiek greiCiausias marsrutas i taSko A j taska B. Kuo savivaldybés sukuria didesne
transporto pasitilg, tuo transporto paklausa yra didesné. Didesné pasitila generuoja
didesng paklausa, ir atvirksciai.

Reguliaraus VT veiklos sistemos ir j paklausg reaguojanciy transporto pas-
laugy integravimas, leidziantis keleiviams keliauti jprastu vieSuoju transportu iki
artimiausio mazgo ir i$ ten tgsti keliong ] namus ar atgal naudojant VTP, yra efek-
tyvus biidas optimizuoti transporto islaidas ir pagerinti visos VT sistemos veiks-
minguma. | keleiviy poreikius reaguojancio transporto svarba tapo ypac akivaizdi
COVID-19 pandemijos laikotarpiu, kai sumazéjo VT paslaugy paklausa ir reiks-
mingai pasikeité kelioniy bei darbo jprociai.

Atsizvelgus j 2022 m. V3] ,,Zaliasis regionas“ atliktos apklausos rezultatus, j
atliktg literatiros analiz¢ bei teorinio tyrimo rezultatus, kuriama metodika, kuri
pasirinktam analizuojamam regionui leidzia nustatyti teritorijas, kuriose galima
keisti VT veiklos pobtd;.

Metodika susideda i$ $iy pagrindiniy etapy:

1. Identifikuoti teritorijas, kurios aptarnaujamos VTP (VTP teritorijas).

2. ldentifikuotose VTP teritorijose eliminuoti arba pakeisti marSrutus.

3. [I8analizuoti transporto pasitlos atitiktj gyventojy poreikiams: daroma

prielaida, kokiu dazniu vidutini§kai VTP teritorija bus aptarnaujama VT.

4. Palyginti patobulintos VT sistemos rezultatus su esamo modelio rezulta-

tais autobusy ridos ir keleiviy laiko sanaudy atzvilgiu.

Pirmas ir svarbus zingsnis — identifikuoti teritorijas, kurios turéty buti aptar-
naujamos VTP (identifikuoti VTP teritorijas). VTP gali patenkinti nepakankamai
aptarnaujamy bendruomeniy poreikius, uztikrinti efektyvesnj susisiekimg, suma-
zinti nereikalingy kelioniy skaiciy, geriau pritaikyti transporto priemones pagal



3. REGIONINIO VIESOJO TRANSPORTO ORGANIZAVIMO METODIKOS... 85

kelionés poreikius ir sumazinti bendras VT veiklos islaidas. VTP paslaugos lei-
dzia aptarnauti platesnes teritorijas ir uztikrinti minimaly paslaugy teikimo lygj.

Siekiant identifikuoti VTP teritorijas, apibréziami Kriterijai ir jy ribos, t.y.
teritorinio matmens ir marsruty matmens ribos. Nagrinéjami teritorinio matmens
kriterijai — gyventojy tankis ir darbo viety skaiciy.

Mazas gyventojy tankis yra vienas pagrindiniy atokiy vietoviy regionuose
apibrézimo kriterijy. Vietovése, kuriose gyvena maziau nei 20 gyv./km? gyven-
tojy pasiskirstymas yra labai retas ir jos laikomos kaimiskomis arba mazo tankio
teritorijomis (Castillo et al., 2024; Yuan, 2015). Toks mazas tankumas rodo, kad
gyvenvietés yra iSsidés¢iusios toli viena nuo kitos, o tai laikoma esminiu atokumo
pozymiu.

Mazo gyventojy tankio vietovése keleiviy srautai yra per mazi, kad regulia-
raus vie$ojo transporto paslaugos biity ekonomiskai pagrijstos. Vidutinis VT pa-
siekiamumas yra 2 km ir yra lygus 12,56 km? plotui. MaZo tankio vietovése, esant
20 gyv./km? ir 2 km VT pasiekiamumui, gyvena 251 Zzmogus. Remiantis Lietuvos
Respublikos oficialios statistikos portalu, uzimtumo lygis Lietuvoje sudaro 70 %,
t. y. vidutinis dirban¢iy zmoniy skaicius Lietuvoje — 175,7. ISanalizavus visas Lie-
tuvos Respublikos savivaldybes, pasirinkta 200 vnt. darbo viety skaiciaus riba.
Teritorijos, kuriose yra maziau nei 200 darbo viety, pasiZzymi mazu kasdieniy ke-
lioniy intensyvumu. Mazas darbo viety skai¢ius rodo ribotg potencialg regulia-
riems transporto srautams.

Laikoma, kad VTP paslauga turéty biti integruojama teritorijose, kuriose te-
ritoriniai matmenys yra §iy riby:

a) gyventojy tankis maZesnis kaip 20 gyv./km?;

b) darbo viety skaiGius maZesnis kaip 200 vnt.

Tauragés regiono gyventojy tankio zemélapis pagal atskiras senitinijas pa-
vaizduotas 3.1 paveiksle.

Gyventojy tankis. gy vikm2
1

s

2

3.1 pav. Tauragés regiono gyventojy tankio zemélapis (sudaryta autorés)
Fig. 3.1. Population density map of Tauragé county (compiled by the author)
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Bitina nusimatyti lokalias gyventojy tankio vietas (zitr. 3.2 pav.). Spalvoto-
mis gardelémis yra pazymétos vietos, kuriose gyventojy tankis yra didesnis kaip
20 gyv./km?. Siose vietose turi biiti uztikrintas reguliaraus VT paslaugos prieina-
mumas.
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3.2 pav. Tauragés regiono gyventojy tankis gardelémis (sudaryta autorés)
Fig. 3.2. Population density of Tauragé region in grids (compiled by the author)

Didziausia gyventojy tankio koncentracija yra pagrindinése Tauragés regiono se-
nitinijose, kuriose egzistuoja didZziausi uzstatymo plotai: Tauragés m. sen.
(1500 gyv./km?), Jurbarko m. sen. (712 gyv./km?), Silalés m. sen. (1311 gyv./km?).

Ta pati situacija yra su darbo viety skaiCiaus jvertinimu: biitina identifikuoti
lokalias vietas (3.3 pav.).

Darbo vietos visiskai nedeklaruotos Raudonés, Palentinio, Teneniy, Zadeikiy
senitinijose (0 darbo viety). Nenuostabu, kad didziausias darbo viety skaicius yra
pagrindinése Tauragés regiono senitinijose: Tauragés m. sen. (8414 vnt.), Jur-
barko m. sen. (4000 vnt.), Silalés m. sen. (2418 vnt.).

VT su fiksuotais marSrutais visuomeniniu pozitiriu tampa optimalus tik tada,
kai pasiekiamas tam tikras paklausos slenkstis, uztikrinantis veikian¢iy marSruty
efektyvuma. Skirtingai nuo Sios fiksuotos VT paslaugy pasitlos, VTP suteikia ke-
leiviams lankstesnes keliavimo galimybes. Biitina atsizvelgti ne tik j teritorinius
matmenis, o ir j marSrutinius. Marsruto naudingumo kriterijus parodo, kiek kelei-
viy vidutiniskai vaziuoja tam tikru marsrutu, o kartu VT marsruto atsiperkamuma
ir naudg VT administruojan¢ioms jmonéms. Jei §is skai¢ius palyginti su kitais
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marsrutais yra mazas, tai mars§rutas yra mazai apkrautas. Keleiviy skaicius, ten-
kantis 1 km, apskai¢iuojamas vaziavusiy tam tikru marsrutu keleiviy skaiciy pa-
dalinus i§ marSruto ilgio:

(3.1)

¢ia N — keleiviy skai¢ius vaziuojant tam tikru marsrutu, Kel.; L — marsruto atkar-
pos ilgis, km.

3.3 pav. Tauragés regiono darbo viety skai¢iaus zemélapis (sudaryta autorés)
Fig. 3.3. Map of the number of jobs in Tauragé region (compiled by the author)

Minimalus marsruto naudingumo kriterijus tarp stoteliy — 5, kad marsrutas
bity efektyvus. Vidutinis VT pasiekiamumas — 2 km, atstumas tarp 2 VT stote-
liy — 4 km. Kai VT keleiviy skai¢ius lygus 20 kel./diena, mar$ruto naudingumo
Kriterijus:

K, =2=5. (3.2)

I8 (3.2) formulés rezultaty matyti, kad, esant 20 keleiviy skaiciui per diena,
marsruto naudingumo kriterijus yra minimalus, o VT marSrutas lieka efektuvus.
Remiantis Lietuvos Respublikos statistika, marSruty optimizavimo kriterijais, ku-
rie $iuo metu jau taikomi Lietuvoje, ir sitilomais marSruty naudingumo Kriterijais,
apsibréztos tokios prielaidos: nenaudojama autobusy stotelé — autobusy stotelé,
kurioje keleiviy kelioniy skaicius per ménesj lygus 0. Apibréziama neapkrauta
marS$ruto atkarpa — tai VT marS§ruto atkarpa, kurioje pervezty keleiviy skai¢ius ne



88 3. REGIONINIO VIESOJO TRANSPORTO ORGANIZAVIMO METODIKOS...

daugiau kaip 20 kel./darbo dieng. Taip pat apibréziama neapkrauta marSruto
Kilpa — papildoma marsruto atSaka, besibaigianti vienintele stotele, kurioje per-
vezty keleiviy skaicius ne daugiau kaip 20 kel./darbo diena.

Numatomos dvi galimos marsrutiniy kriterijy salygos, i$ kuriy bent viena pri-
valo biiti jgyvendinta:

I salyga. Nenaudojamy VT autobusy stoteliy VTP teritorijoje turi buti ma-
ziausiai trys. Egzistuoja neapkrauta marsruto atkarpa

arba

II sglyga. VTP teritorijoje yra viena nenaudojama VT autobusy stotelé. Eg-
zistuoja neapkrauta mars$ruto kilpa.

Pagal teritorinio ir marSrutinio matmens Kriterijus ir jy ribas, kurios remiasi
pries tai pateiktomis apsibréztomis prielaidomis, iSskiriamos VTP teritorijos, ku-
riose sitiloma naikinti reguliaryjj VT ir jvesti VTP. Sis VT yra orientuotas j var-
totojg ir yra skirtas patenkinti skirtingy vartotojy poreikius. Tauragés regione
identifikuotos 8 VTP teritorijos, parodytos 3.4 pav.
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3.4 pav. Tauragés regiono VTP teritorijos (sudaryta autorés)
Fig. 3.4. Territories of the VTP of Tauragé region (compiled by the author)

VTP teritorijy nustatymo Kriterijai ir charakteristikos yra pateiktos 3.1 lente-
lgje.

Antras zingsnis — identifikuotose VTP teritorijose eliminuojami arba kei-
¢iami marSrutai, t. y. tiesinamos marsSruty atkarpos. Lankstus VT ir patrauklus
marSruty iSdéstymas suteikia keleiviams galimybe rinktis ir leidzia plétoti naujas
paslaugas. Kuo tiesesnis VT marsrutas, tuo trumpesnis kelionés laikas ir mazesné
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VT autobusy rida. Tyrimo metu atlikta regioniniy savivaldybiy daugianaré regre-
siné analiz¢ parodé, kad ir tolimojo, ir priemiestinio susisiekimo keleiviy srautai
priklauso nuo autobusy ridos.

3.1 lentelé. Nustatytos VTP teritorijos ir jy charakteristikos (sudaryta autorés)
Table 3.1. Determined VTP territories and their characteristics (compiled by the author)

VTP o Nenaudojamy Neapkrautos .. Marsrutinio
- Senifinijos X atkarpos keleiviy
teritorijos L stoteliy oo matmens salyga
pavadinimas e skaicius
Nr. skaicius, vnt. . (larba )
(kel./mén.)
1 Girdziy 1 0 I
senitinija
2 Veliuonos 1 14 I
senitinija
Juodaiciy ir
3 Seredziaus 4 0 |
senitinijos
Erzvilko ir
4 Girdziy 7 0 |
senifinijos
Gaurés ir
5 Tauragés 1 0 I
senifinijos
6 | Zyeacu 3 0 |
senilinija
Mazony ir Si-
lalés
! kaimiskoji 3 0 :
senitinijos
Traksédziy ir
8 Zadeikiy 4 386 I
senitinijos

Autobusy rida atspindi autobusy parko panaudojimo efektyvuma. Ta pati rida
skirtingose savivaldybése generuoja skirtingg paklausos intensyvuma, todél i$
nustatyty VTP teritorijy panaikinami esami reguliaris VT marsrutai. VTP teritori-
jose sutrumpinti sie marSrutai:

1) 1-oje VTP teritorijoje — J-1 ir J-10 marsrutai;

2) 2-oje VTP teritorijoje — J-5 marsrutas;
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3) 3-ioje VTP teritorijoje — J-8 marsrutas;

4) 4-oje VTP teritorijoje — J-7 ir J-10 marSrutai;

5) 5-0je VTP teritorijoje — T-27 marSrutas;

6) 6-0je VTP teritorijoje — T-49 marSrutas;

7) T7-oje VTP teritorijoje — T-54, T-30, S-14 marSrutai;

8) 8-oje VTP teritorijoje — S-7 marSrutas.

Kiekvieng kartg pakeitus VT marsruto tinklo parametrus, modelyje i$ naujo
atliekama keleiviy apkrovy paskirstymo skai¢iavimy procedira. Pazymétina, kad
atliekant viesojo transporto veiklos schemos pakeitimus, modelyje pervezty ke-
leiviy skaiCius nesikeicia.

Treciasis etapas — siekiant patobulinti VT marsruty tinkla, reikia iSanalizuoti
transporto pasitlos atitiktj gyventojy poreikiams. Paprastai VTP paslauga tei-
kiama vezant | miesto centrg arba lankyting vietove arba i$ jos. MarSrutai gali bati
aiskus (atsizvelgiant j klienty pasirinkta paskirties vietas) arba daliniai (pvz., ] VT
stotis arba i$ jy ir Kitus traukos centrus). Taip pat VTP trasa numatoma iki persé-
dimo VT stotelés, kurioje sustoja nemaza dalis VT autobusy.

Daroma prielaida, kokia VTP aptarnaujamoje teritorijoje yra VT paslaugos
paklausa priklausomai nuo keleiviy skai¢iaus pasalintose reguliariojo VT trasose
(mar3utuose). Siuo bandomuoju atveju, remiantis analizuoto regiono keleiviy
srauty statistika, daroma prielaida:

1) jeigu buvo pasalintos marSruty atkarpos, kuriose keleiviy skaicius yra
daugiau kaip 50 keleiv./mén., tuomet VTP teritorija pagal pareikalavima
aptarnaujama 2 kartus per dieng (zitr. 3.2 lentele);

2) jeigu buvo pasalintos marsruty atkarpos, kuriose keleiviy skai¢ius — ma-
zesnis kaip 50 keleiv./mén., tuomet VTP teritorija pagal pareikalavima
aptarnaujama 2 kartus per meénesj (zidir. 3.3 lentelg).

3.2 lentelé. VTP teritorija, aptarnaujama 2 kartus per dieng (sudaryta autorés)
Table 3.2. VTP territory served two times a day (compiled by the author)

VTP teritorija Kryptis Rida, km/mén.
Kuodaigiai-Silalé (Silal¢) (darbo dieng ryte) 307,7
8 Silalé (Silalé)-Kuodaiciai (darbo dieng
307,7
vakare)

Marsruty atkarpose, kuriose keleiviy skaicius virsija 50 keleiv./mén., keleiviy
srautai yra pakankamai dideli, kad uztikrinty reikSmingg VT paslaugy paklausa.
Tai rodo, kad gyventojai reguliariai naudojasi VT, daznai keliaudami j darbo vie-
tas, mokyklas ar kitas svarbias vietas. 2 karty per dieng (pvz., ryte ir vakare) VTP
daznis yra pakankamas, kad buity uztikrintas pagrindinis susisiekimas su pagrin-
diniais objektais ir patogus mobilumas.
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3.3 lentelé. VTP teritorijos, aptarnaujamos 2 kartus per ménesj (sudaryta autorés)
Table 3.3. VTP territories served two times a month (compiled by the author)

VTP teritorija | Kryptis Rida, km/mén.
Kavoliai—Autobusy parkas (Jurbarkas) (darbo
. 17,02
diena ryte)
Autobusy parkas (Jurbarkas)—Kavoliai (darbo
1 : 17,02
diena vakare)
Kavoliai—-Erzvilkas (darbo dieng ryte) 14,95
Erzvilkas—Kavoliai (darbo dieng vakare) 14,95
) Liucinava—Veliuonos kalnas (darbo dieng ryte) 15,90
Veliuonos kalnas—Liucinava (darbo dieng vakare) 15,90
3 Voshutai2—Seredzius (darbo dieng ryte) 17,00
Seredzius—Vosbutai2 (darbo dieng vakare) 17,00
Taubuciai—Erzvilkas (darbo dieng ryte) 13,26
A Erzvilkas—Taubucdiai (darbo dieng vakare) 13,26
Zukai¢iai—Erzvilkas (darbo dieng ryte) 16,67
Erzvilkas—Zukai¢iai (darbo diena vakare) 16,67
Joniskés kapinés—Tauragé (Autobusy stotis)
. 8,67
. (darbo dieng ryte)
Tauragé (Autobusy stotis)—Joniskés kapinés 867
(darbo dieng vakare) '
Dirvénai—Tauragé (Autobusy stotis) (darbo dieng
29,03
6 ryte)
Tauragé (Autobusy stotis)—-Dirvénai (darbo diena
29,03
vakare)
Griauzai-Silalé (darbo diena ryte) 20,60
. Silalé-Griauzai (darbo dieng vakare) 20,60
Debliai-Antegluonis (darbo diena ryte) 25,00
Antegluonis—Debliai (darbo dieng vakare) 25,00

Marsruty atkarpose, kuriose keleiviy skai¢ius yra mazesnis nei 50 kel./mén.,
paklausa VT yra labai maza. Tokios vietovés dazniausiai apima gyvenvietes, kur
gyventojy ir darbo viety koncentracija yra maza, todél VT poreikis yra neregulia-
rus arba atsitiktinis. 2 kartai per ménesj uztikrina minimaly VTP paslaugy teikimo
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daznj, kad patenkinty tiek esamus, tiek potencialius keleiviy poreikius. VTP pas-
laugos 2 kartus per ménesj uztikrina, kad $ios paslaugos buty teikiamos net ir
mazo tankio teritorijose, taciau yra neapkraunama VT sistema, taip pat iSlaikomas
socialinis jtraukimas ir uztikrinama galimybé¢ pasiekti svarbias paslaugas, nepai-
sant mazo keleiviy srauto.

Kiekvienos VTP teritorijos aptarnavimo trasos pavaizduotos 3.5 pav.

~

Sutartiniai Zyméjimai
VTP trasa
=——yTPy

- VTP2
== NTP3
- TP4
=== VTIPS
VPG

VTP7
— ]

3.5 pav. VTP teritorijos aptarnavimo trasos (sudaryta autorés)
Fig. 3.5. VTP territory service lines (compiled by the author)

Ketvirtas etapas — atlikus esamo VT veiklos modelio pakeitimus, palyginami
gauti autobusy ridos rezultatai ir keleiviy laiko sagnaudos. Keleiviy kelioniy laiko
sgnaudos — keleiviy kelioniy ir kelionés laiko nuo jlaipinimo iki i§laipinimo sto-
telés sandaugy suma. Pazymétina, kad atliekant VT veiklos schemos pakeitimus,
modelyje pervezty keleiviy skaicius nesikeicia.

Sukalibruotos esamos VT veiklos sistemos bendra autobusy rida—
287 684,18 km, pervezty keleiviy kelioniy laikas — 23541 val. 26 min. 28 sek
(zitr. G priedo 1G lentele). Istiesinus VT marsrutus, VT sistemos bendra rida —
283 106,64 km, pervezty keleiviy kelioniy laikas — 23423 val. 14 min. 46 sek
(zitr. G priedo 3G lentelg). Patobulinus VT sistema, bendra VT autobusy rida
sumazejo 1,6 % (skirtumas siekia 4577,54 km), o bendras keleiviy kelioniy laikas
sumazéjo 0,5 % (skirtumas siekia 118 val. 11 min. 42 sek.). Jvertinus daroma prie-
laida, kad VTP teritorijos pagal pareikalavimg aptarnaujamos 2 kartus per dieng
arba 2 kartus per ménesj, VT pagal pareikalavima bendra rida — 971,63 km.
Bendra patobulintos VT sistemos rida — 284 078,27 km. Lyginant su esamu suka-
libruotu modeliu, ménesiné VT autobusy rida sumazéjo 1,25 % (skirtumas siekia
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3605,91 km/mén.). Natiiralu, kad VT kilometry skai¢ius vienam keleiviui, eksp-
loatacinés iSlaidos vienam keleiviui ir Siltnamio efekta sukeliancios emisijos vie-
nam keleiviui sumazejo.

Sutartiniai zymeéjimai
VT tinklo linfjos

VTP teritorijos

Zonos

3.6 pav. Patobulintos VT sistemos stoteliy apkrovimo schema (sudaryta autorés)
Fig. 3.6. Scheme of passenger flows of the improved public transport system stops
(compiled by the author)

VT stoteliy apkrovimas, patobulinus Tauragés regiono VT veiklos sistema,
pateiktas 3.6 pav.

3.2. Regiony viesojo transporto paslaugy teikimo
metodikos apibendrinimas

Nors egzistuoja daug Saltiniy, kuriuose analizuojama VT veiklos modeliy kiirimo
specifika, literatiiros, skirtos regiony modeliams kurti, nerasta. Tauragés regiono
bandomuoju atveju, atsizvelgus j identifikuota keleiviy poreikj ir nepasitenkinima
esama VT veiklos sistema, atsizvelgus j Lietuvoje paplitusig problema, kad
mazesniy miesteliy bei kaimy problemos daznai siejamos su pustusciais autobu-
sais (VT paslaugy teikimas ir autobusy eksploatavimas néra ekonomiskas),
siiloma metodika, pritaikyta i§ mazo tankio zony sudarytoms regioninéms
savivaldybéms. Didesnio gyventojy tankumo savivaldybése turéty buti kei¢iami
VT marSrutai ir didinamas reisy daznis. MaZesnio gyventojy tankio savivaldybése
gali bati jgyvendinama sitiloma metodika, kurios taikymas leisty optimizuoti VT
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eksploatacines iSlaidas ir uztikrinti auksStesnés kokybés paslaugy teikimg
gyventojams.

Mazo tankio vietovése siekiant j esama VT paslaugy sistema integruoti lanks-
Cigsias VT sistemas, tokias kaip VTP, vadovaujamasi toliau pateikta, autorés Su-
kurta metodika.

Duomenys. Kuriant VT veiklos sistemos modelj, surenkami pirminiai duo-
menys:

1. Esamy keleiviy srauty duomenys VT marsrutuose. Sie duomenys
lengviau surinkami esant vienai el. bilieto sistemai.

2. Keliy ir gatviy tinklo duomenys. Sie duomenys importuojami i§ esamy
informacijos arba planavimo sistemy, pvz., i§ GTFS duomeny pagal
fakta, ir jie pakoreguojami pagal naujausiag AB ,,Via Lietuva“ infor-
macija.

3. Aktualis duomenys apie VT stoteles ir marsrutus (trasos, kryptys, daz-
niai ir tvarkaraséiai). Sie duomenys importuojami i§ GTFS pagal fakta
ir jie atnaujinami pagal oficialig VT organizatoriy informacija.

4. Demografiniai (gyventojy) duomenys, tokie kaip vaiky, moksleiviy,
studenty, senjory, dirbanéiy gyventojy, bedarbiy ir pan. skaicius. In-
formacija prieinama i§ Valstybés duomeny agentiiros duomeny.

5. Statistiniai duomenys, tokie kaip darbo viety skai€ius, viety skaicius
darzeliuose, ugdymo jstaigose ir pan. Si informacija randama pagal
Valstybés duomeny agentiiros, prieinamy GIS platformy ir pan. duo-
menis.

6. Modalinio pasiskirstymo duomenys, kurie randami teritorijy plana-
vimo dokumentuose (Bendruosiuose planuose, Darnaus judumo pla-
nuose ir pan.).

7. Regiono gyventojy apklausos duomenys apie naudojimasi VT pas-
lauga (ar gyventojai naudojasi VT sistema, ar juos ji tenkina, priezas-
tys, kodél nesinaudoja, kas paskatinty pradéti naudotis ir t. t.).
8. Regiono VT keleiviy srautus lemianciy kriterijy regresinés analizés
rezultatai.
Surinkti duomenys skirstomi pagal teritorijos administracinius vienetus.
Siame etape néra remiamasi prielaida, kad didesnis duomeny kiekis automa-
tiskai uztikrina tikslesnj modelj ir rezultatus. Duomenys renkami ir vertinami itin
kruopsciai, siekiant uztikrinti jy kokybe ir tinkamuma analizei.
Modelio sudarymas ir kalibravimas. Nustatomos analizuojamo regiono
zony ribos. Zonos regionuose suskirstomos pagal turimus socialinius, ekonomi-
nius, statistinius ir demografinius duomenis. Teritorija suskirstoma j zonas pagal
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zemiausig administracinio suskirstymo lygmenj — senitinijas. Skirstant zonas pa-
gal senilinijas i§vengiama netikslumy bei klaidy apdorojant duomenis modelyje.
Nustatant zony centrg, pasitelkiami Sie kriterijai: daugiausiai urbanizuota teri-
torija, didziausias gyventojy skaicius arba tankis. Toliau nubraizomos jungtys nuo
zonos centro iki autobusy marsruty stotelés:

1) jungtis nebraizoma dideliu atstumu per miska, per upe;

2) kiekvienai esamai VT stotelei priskiama jungtis;

3) jungtys braizomos tarp skirtingy zony;

4) jungtis braizoma ne didesniu kaip 3 km atstumu.

Tikslesni rezultatai gaunami, kai regiony modeliuose sezoniniai ir savaitgali-
niai marsrutai nevertinami. Regiony modeliuose analizuojamas laikotarpis néra
tik viena piko valanda, kadangi vyrauja mazi keleiviy srautai. Regionuose VT au-
tobusai kursuoja tik tam tikromis savaités dienomis, ribotomis valandomis ir tik
vieng kartg arba kelis kartus per diena, todél pasirenkamas tam regionui tinka-
miausias modelio laikotarpis. Mazo gyventojy tankumo vietoviy tyrimams siti-
loma taikyti 1 darbo dienos laikotarpj arba 5 darbo dieny modeliavimo laikotarp;.
Renkantis modelio priskyrimo laikotarpj, atsizvelgiama ir j turimus sukauptus
duomenis.

Sudarant regiony kelioniy paklausos modelj, vadovaujamasi tradicinio ketu-
riy zingsniy modelio etapais, kurie apraSyti 1.4.2 poskyryje.

Kelioniy generavimo etape, siekiant nustatyti, kiek kelioniy sukuria ir
pritraukia kiekviena zona, sitiloma zonos gyventojus suskirstyti j skirtingas
asmeny grupes (vaikai, moksleiviai, studentai, senjorai, dirbantys gyventojai,
bedarbiai ir pan.). Tai atliepty tikrajj ir skirtingg judéjima. Grupiy skaiéius prik-
lauso nuo regiono turimy sukaupty duomeny. Taip pat bitina turéti statistinius
duomenis apie darbo viety skaiciy, viety skai¢iy darZeliuose, ugdymo jstaigose ir
pan. Atsizvelgiant j turimus sukauptus duomenis, yra nustatomi kelioniy modeliai.
Jei triikksta duomeny, sitiloma naudoti tik kasdienines (buitines) keliones, neverti-
nant laisvalaikio kelioniy.

Kelioniy paskirstymo etape butina sudaryti |A matrica, apibréziancia, kokiais
biidais zmonés keliauja, kiek laiko keliauja ir kur vyksta. Norint sudaryti OD mat-
ricg regionuose, namy tikio apklausos metodas néra taikomas regiony modeliuose.
Sitloma naudoti ne maziau tiksly gravitacijos modelj, parenkant atitinkamus mis-
riosios funkcijos parametrus a, b, ¢. Nustatant kelioniy erdvinj pasiskirstyma (a,
b, ¢ parametrus), yra reikalingi gyventojy transporto elgsenos tyrimai pagal kelio-
niy tipa. Jei tokiy duomeny néra, regionams naudojami funkcijy parametrai a, b,
c i$ kity panasSiy regiony, kuriems Sie parametrai buvo nustatyti. Toks biidas yra
priimtinas sintetiniams modeliams. Pazymétina, kad a, b, ¢ kelionés sudétingumo
funkcijos parametrai skiriasi priklausomai nuo kelionés tipo.

Vykdant kelioniy priskyrimo etapa, regionams tinkamiausias yra tvarkaras¢iu
pagrjstas modelio taikymas. Paskutinis keturiy pakopy modelio etapas apima
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tinklo srauto priskyrimo modeliavimg — Logit modelio sudarymag. Skai¢iuojant
IPD rodiklj konkre¢iam mazo tankio regionui, jvertinamos PJT rodikliy reikSmés.
Sitiloma reik§mes prie PJT rodikliy parinkti pagal gautus gyventojy apklausos re-
zultatus apie naudojimasi VT paslauga bei atliktos regiono VT keleiviy srautus
veikianéiy kriterijy regresinés analizés rezultatus.

Atsizvelgiant j sukauptus duomenis apie esamus VT keleiviy srautus, regiono
modelyje yra nurodomas atlickamy skai¢iavimy periodas: tai gali biti diena,
savaité, ménuo, metai ir pan. D¢l gerokai mazesniy keleiviy srauty regionuose
neverta daryti modeliavimo piko valandomis, kaip yra priimta miestuose. Regiony
modeliuose periodas turi biiti ilgesnis.

Kalibruojant regiono VT veiklos modelj, gauta determinacijos koeficiento r?
reik§meé turi buti didesné kaip 85 %. Kuo didesnis determinacijos koeficientas, tuo
modelis geriau atitinka tikrove. Atsiradus skirtumams tarp modelio rezultaty ir
realiy duomeny, modelis pataisomas ir dar kartg patvirtinamas.

Pazymétina, kad paklausos modelio kiirimo specifika koreguojama atsizvel-
giant j regione vyraujancia kultiira, religija ir kelioniy modelius.

Metodikos tobulinimas. Kai esamas modelis yra sukalibruotas ir patvirtin-
tas, yra atliekamas sitlymy jvedimas ir (ar) tobulinimas j esama VT tinkla papil-
domai jtraukiant VTP (3.7 pav.).

= A
Determinacijos
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3.7 pav. VT veiklos modelio tobulinimo schema regionams (sudaryta autorés)
Fig. 3.7. Public transport service model improvement scheme for regions
(compiled by the author)
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Sitloma identifikuoti teritorijas, kurios turéty biiti aptarnaujamos VTP. Re-
komenduojamoms VTP teritorijoms buidingos charakteristikos:

a) gyventojy tankis mazesnis kaip 20 gyv./km?;

b) darbo viety skaiius mazesnis kaip 200 vnt;

c) galioja bent viena i$ Siy salygy (salygos apibréztos 3.1 poskyryje):

I salyga. Nenaudojamy VT autobusy stoteliy VTP teritorijoje turi biiti ma-
Ziausiai trys. Egzistuoja neapkrauta marsruto atkarpa

arba

II sglyga. VTP teritorijoje yra nenaudojama viena VT autobusy stotelé. Eg-
zistuoja neapkrauta marsruto kilpa.

Siekiant kuo tiksliau apibrézti VTP teritorijas, identifikuojamas lokalus gy-
ventojy tankis ir darbo viety koncentracija.

VTP teritorijose eliminuojant arba kei¢iant reguliaraus VT marSrutus, yra tie-
sinamos marsruty atkarpos, eliminuojant marsruty kilpas. Sio Zingsnio tikslas —
sumazinti autobusy ridg, kartu VT keleiviy sugaista laikg kelionéje ir racionaliau
naudoti finansinius isteklius. Bitina atsizvelgti j Salinamos atkarpos paklausos
duomenis.

Tam, kad kiekviena mazo tankio vietové likty pasiekiama, siiloma papildyti
VT sistema VTP. Atsizvelgiant j gyventojy paklausg, numatoma, kiek ir kokioje
zonoje preliminariai reikalaujama VTP paslaugos. Dazniausiai VTP marSrutas
biina nukreiptas j miesto centrg, traukos centrus (ligoniné, poliklinika, prekybos
centras, stotis ir pan.). VTP paslaugy teikimo poreikis tam tikrame regione yra
tiesiogiai susijes su keleiviy skaic¢iumi, kuris anksc¢iau buvo aptarnaujamas pasa-
lintose reguliariojo VT marSrutuose. Taip pat Sis poreikis priklauso nuo regiono
urbanizacijos lygio, kuris apibrézia keleiviy srauty potencialg. Kuo didesnis urba-
nizacijos lygis, tuo didesné tikimybé, kad VTP paslauga bus reikalinga dazniau.
Tiksli VTP paslaugy teikimo daznumo reik§mé — kiek karty per dieng, savaite ar
ménesj bus teikiama VTP paslauga — gali skirtis tarp regiony dél skirtingy pak-
lausos lygiy. Tokie veiksniai kaip gyventojy tankis, kelioniy tikslai ir vietinés
transporto infrastruktiiros ypatybés taip pat turi jtakos VTP poreikiui.

VT planuotojai tobulindami esamag VT sistema, pagrjsta visapusiSku keleiviy
poreikiy supratimu, t. y. jvesdami VTP aptarnavimg, privalo palyginti autobusy
ridos ir keleiviy kelioniy laiko sanaudy rezultatus. Siekiant uztikrinti atlikty VT
sistemos pakeitimy efektyvuma, sukalibruotos esamos VT veiklos sistemos auto-
busy ridos ir galutinés patobulintos VT sistemos autobusy ridos ménesinis sKirtu-
mas turi siekti ne maziau kaip 1,25 %, o keleiviy kelioniy laiko skirtumas per mé-
nesj— ne maziau kaip 0,5%. Sios minimalios kriterijy ribinés vertés yra
eksperimentiniai rodikliai, kurie buvo nustatyti analizuojant VT sistemos pertvar-
kymy poreikj regione. Nepasiekus kriterijy ribiniy verciy, VT pokytis nebus efek-
tyvus. Jeigu kriterijy ribos nepasiekiamos, griztama prie 3 metodikos etapo — VTP
teritorijose esamy marSruty atkarpy tiesinimas.
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3.3. Tre€iojo skyriaus iSvados

1. Sitiloma vie$ojo transporto sistemos veiklos tobulinimo metodika turi remtis
pagrindiniais etapais: identifikuojamos teritorijos, kurios turéty biti aptarnau-
jamos viesuoju transportu pagal pareikalavima, nustatytose vie$ojo transporto
pagal pareikalavima teritorijose eliminuoti arba pakei¢iami marsrutai, darant
prielaida, kiek vidutiniskai vieSojo transporto pagal pareikalavima teritorija
aptarnaujama viesuoju transportu, palyginami patobulintos viesojo transporto
sistemos rezultatai su esamo modelio rezultatais autobusy ridos ir keleiviy
laiko sgnaudy atzvilgiu.

2. Tobulinant vieSojo transporto modelj, nustatomi du nauji parametrai: nenau-
dojama autobusy stotelé — tokia, kurioje keleiviy kelioniy skaicius per ménesj
lygus 0, ir neapkrauta marsruto atkarpa — tai vie$ojo transporto marSruto at-
karpa, kurioje pervezty keleiviy skai¢ius ne daugiau kaip 20 kel./darbo diena.

3. Viesojo transporto pagal pareikalavima paslaugy poreikis regione priklauso nuo
keleiviy skaiciaus pasalintose reguliariojo vie$ojo transporto marSrutuose ir re-
giono urbanizacijos lygio. Didesnis urbanizacijos lygis ir gyventojy tankis di-
dina viesojo transporto pagal pareikalavima paslaugos poreikj, taciau aptarna-
vimo daznumas priklauso nuo specifiniy regiono veiksniy, tokiy kaip kelioniy
tikslai ir transporto infrastruktiiros ypatybés.

4. Patobulinus vieSojo transporto sistema, buvo pasiektas reikSmingas efekty-
vumo padidéjimas — bendra viesojo transporto autobusy rida sumazéjo 1,6 %,
o keleiviy kelioniy laikas — 0,5 %, taip optimizuojant transporto sanaudas ir
gerinant paslaugy kokybe. Nepasiekus Siy kriterijy ribiniy veréiy, griztama
prie regiono vies$ojo transporto marsruty atkarpy tiesinimo.

5. Siekiant uztikrinti atlikty vieSojo transporto sistemos pakeitimy efektyvuma,
nustatyta, kad ménesinis skirtumas tarp esamos vie$ojo transporto veiklos sis-
temos ir patobulintos vieSojo transporto sistemos autobusy ridos turi biiti bent
1,25 %, o keleiviy kelioniy laiko skirtumas — ne mazesnis kaip 0,5 %. Sios
ribinés vertés yra gautos remiantis eksperimentiniais viesojo transporto veik-
los modelio rezultatais, lyginant esamos vieSojo transporto veiklos modelio
duomenis su patobulintos vie$ojo transporto sistemos rezultatais.

6. Savivaldybése, kuriose didesnis kaip 20 gyv./km? tankumas, biitina keisti vie-
Sojo transporto marsrutus ir didinti reisy daznj, o maZzesnio kaip 20 gyv./km?
tankumo savivaldybése efektyvu taikyti siilomg metodika, leidZiancig suma-
zinti vieSojo transporto eksploatacines islaidas ir teikti auksStesnés kokybés
paslaugas gyventojams.



Bendrosios iSvados

1. Atlikus poring ir daugianare regresing analize, nustatyti vieSojo trans-
porto poreikj Lietuvos regionuose lemiantys kriterijai: gyventojy tan-
kis, savivaldybiy nedarbo lygis, autobusy rida ir autobusy marsruty
daznis. Vertinant koreliacinj rysj, nustatyta glaudi sasaja: kuo daugiau
keleiviy naudojasi vieSuoju transportu, tuo didesné autobusy rida arba
autobusy marsruty skaicius.

2. Kalibruojant modelj gautas determinacijos koeficientas (r> = 87 %)
patvirtina modelio atitiktj realiems keleiviy srautams. Naudojant su-
daryta ir sukalibruotag bandomojo Lietuvos regiono vie$ojo transporto
tinklo ir paklausos modelj, remiantis nustatytomis kriterijy sgsajomis,
jvertinama tinklo strukttira ir veikimo principai.

3. Bandymy biuidu nustatyti pagrindiniai kriterijai, leidziantys efektyviai
optimizuoti paslaugas regionuose. Teritoriniai kriterijai apima gyven-
tojy tankj, mazesnj kaip 20 gyv./km?, ir darbo viety skai¢iy, maZzesnj
kaip 200 vnt., taip pat nustatyti ir marsrutiniai kriterijai, kai jgyvendi-
nama I sglyga (nenaudojamy viesojo transporto autobusy stoteliy vie-
Sojo transporto pagal pareikalavimg teritorijoje turi biti maZiausiai
trys ir egzistuoja neapkrauta marsruto atkarpa) arba II salyga (vieSojo
transporto pagal pareikalavimag teritorijoje yra nenaudojama viena vie-
Sojo transporto autobusy stotelé ir egzistuoja nepakrauta marsruto
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kilpa). Sie kriterijai rodo, kada reguliaraus vie$ojo transporto veiklos
modelis turéty biiti kei¢iamas j viesajj transporta pagal pareikalavima.
Sukurta vie$ojo transporto sistemos tobulinimo metodika, pagrjsta di-
namisku marsruty ir paslaugy pritaikymu pagal realy keleiviy poreikj,
yra skirta nustatyti teritorijoms, kuriose galima reguliaraus vie$ojo
transporto paslauga keisti j vie$ajj transportg pagal pareikalavima. Me-
todika susideda i$ $iy pagrindiniy etapy: teritorijy identifikavimas, ku-
rios turéty biiti aptarnaujamos vieSuoju transportu pagal pareikala-
vimg; marsruty eliminavimas arba pakeitimas identifikuotose terito-
rijose; transporto pasiiilos atitikties gyventojy poreikiams iSanalizavi-
mas; patobulintos viesojo transporto sistemos rezultaty su esamo mo-
delio rezultatais autobusy ridos ir keleiviy laiko sagnaudy atzvilgiu pa-
lyginimas.

Sukiirus viesojo transporto veiklos regionuose tobulinimo metodika,
pasiekti teigiami rezultatai: sumazéjo autobusy rida (1,25 % per mé-
nesj) ir keleiviy kelioniy laiko sgnaudos (0,5 % per ménesj), kartu su-
mazinamos autobusy islaikymo bei energinés sgnaudos. Tai patvirtina
metodikos efektyvuma ir jos potencialg plac¢iai taikyti kitose Salies ra-
jony savivaldybése.

Sukurta vieSojo transporto veiklos tobulinimo metodika yra mokslis-
kai pagrista bei tinkama bet kuriam mazo gyventojy tankio Lietuvos
Respublikos regionui. Metodikos universalumas, atsizvelgiant j re-
gione vyraujancius gyventojy keliavimo jproCius ir infrastruktiiros
ypatybes, igalina placiai taikyti ja kuriant gyventojy poreikius atitin-
kantj vieSojo transporto tinklg bei formuojant regionine vieSojo trans-
porto politika.
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Summary in English

Introduction

Formulation of the problem

Public transport (PT) is a transportation system that is widely used around the world. PT
should be perceived as a tool for promoting urban and regional development. A well-de-
veloped PT infrastructure, an efficiently organised passenger connection network, and
mixed land use contribute to regional development, strengthen the labour market, and help
reduce social exclusion. Maintaining the inclusivity and effectiveness of the public
transport network is essential, ensuring that even areas with currently low or zero demand
can become an integral part of a comprehensive and accessible transportation system.

Mobility issues in rural areas receive less attention from policymakers compared to
urban areas. The accessibility of PT in less populated and harder-to-reach rural areas is
less frequently addressed. In reality, many municipalities have insufficient local bus ser-
vices due to economic reasons (low profitability for carriers). Ensuring equal mobility
rights in sparsely populated areas is a challenging task.

In 2021, the main mode of passenger transport by road in the European Union (EU)
was passenger cars (86.3%), followed by buses and trolleybuses (7.7%) and trains (6.0%).
Among EU member states, the highest use of passenger cars was recorded in Montenegro
(98.5%) and Lithuania (94.7%). The transport sector is responsible for about 13% of all
greenhouse gas emissions, with 23% being carbon dioxide (CO-). Harmful gases emitted
by vehicles cause serious health problems. Due to these pollutants, approximately 500,000
people die worldwide each year, and the economic damage caused by air pollution ranges
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from USD 150 to 750 billion annually. In Lithuania, the transport sector accounts for
20.7% of the country’s total greenhouse gas emissions, with 89.6% coming from road
transport.

PT is not just a commercial service aimed at profit; it is also a social service that
enables movement without exclusion for all social groups in the city, including children,
seniors, or people who, for various reasons, are unable to drive a car. Therefore, sustaina-
ble public transport systems must provide the opportunity to reach key destinations in the
shortest time, travelling the shortest distance, and incurring minimal financial costs.

The currently existing forms of PT organisation, which are oriented towards author-
ities/organisers and the market, need to be adjusted as they do not meet the expectations
of all stakeholders. A form of PT organisation must emerge where the service is passenger-
oriented. In Lithuania, rural areas farther from main transport routes have limited availa-
bility of PT services. In many rural areas, the population is dispersed, making PT services
in such regions economically unfeasible.

Relevance of the dissertation

Scientific research and methodologies are lacking to describe demand modelling for low-
density areas. Existing methodologies are mostly focused on densely populated areas and,
therefore, do not reflect the unique dynamics of PT demand in sparsely populated regions.
The absence of decision-making algorithms complicates PT planning processes for low-
density areas, while insufficient data on regional mobility poses additional challenges.

Despite frequent data shortages in regions, this study aims to provide valuable in-
sights by analysing the effectiveness of selected travel models in capturing the unique
dynamics of transport demand in sparsely populated regions.

No clear methodology for regional PT planning is available in our country. Balanced
and sustainable regional PT development requires a methodology to contribute to regional
policy formation, reducing the isolation of villages and small to medium-sized towns, en-
suring service accessibility in remote areas with low population density and underdevel-
oped road infrastructure, and lowering residents’ transportation costs. The PT operational
methodology developed in this study will contribute to more efficient route planning, help-
ing to reduce transport disparities between rural and urban areas.

Object of the research

The object of the dissertation is the organisation of PT services in remote areas of Lithu-
ania’s regions.

Aim of the dissertation

This dissertation aims to develop a methodology for improving PT services in the coun-
try’s regions, aimed to select areas better suited for demand-responsive transport (DRT)
services.
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Tasks of the dissertation

The following tasks are formulated to achieve the aim of the dissertation:

1. To identify the key criteria influencing PT demand in regions and their interre-
lationships.

2. Todevelop and calibrate the PT network for a pilot region in Lithuania based on
the previously identified criterion interrelationships.

3. Experimentally determine the key criteria and their thresholds for when regular
PT services should be replaced by DRT transport.

To develop a methodology for improving PT services in the region.

5. To assess the applicability and universality of the PT methodology for use in
other regions of the country.

Research methodology

The comparative analysis method is applied to develop passenger-oriented public
transport management and organisation systems.

Theoretical analytical statistical analysis methods are used in this work to determine
the key criteria influencing passenger flows and PT demand. A database of Lithuanian PT
service criteria collected by the author is utilised. The main criteria influencing PT demand
were selected using the statistical software Statgraphics.

The experimental study used the macro modelling software PTV VISUM.

Scientific novelty of the dissertation

The novelty of the scientific work lies in the first-time identification of the thresholds of
criteria influencing PT demand, allowing PT services to be organised according to pas-
senger needs.

An original methodology for planning PT connectivity in regions is introduced, ap-
plicable to areas with lower population density, where PT is completely inefficient and
where alternatives to regular public transport (e.g., DRT) must be sought. The presented
unique PT planning principles integrate on-demand transport into the existing network,
allowing for savings in passenger travel time and bus mileage costs.

Practical value of the research findings

The proposed PT operational methodology for Lithuanian regional administrations/carri-
ers is applicable in shaping regional PT operations.

The organisation method presented in the methodology will help reduce greenhouse
gas emissions and the negative impact on the environment, climate change, and residents’
health. Additionally, the new planning approach will help ensure lower service mileage
(empty mileage), a reduced total number of kilometres, lower operational costs per pas-
senger, more rational use of financial resources, and better allocation of PT service ex-
penses.
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Defended statements

1. Improving the PT network leads to decreased total bus mileage and total travel
time for residents, while savings are made in bus maintenance and energy re-
sources.

2. The universal, region-adapted methodology applies to creating a comprehensive
PT network that meets residents’ needs.

3. The planning method developed in PT regions allows for a more accurate selec-
tion of measures that meet residents’ needs while maintaining smooth connec-
tivity and service accessibility levels.

Approval of the research findings

Seven scientific articles have been printed on the topic of the dissertation: two in scientific
journals with a citation index included in international databases Web of Science, three in
conference proceedings, and two in other scientific journals. The complete list is provided
at the end of the work in the section “List of the Author’s Scientific Publications on the
Topic of the Dissertation”.

The dissertation research results were presented at five scientific conferences in Lith-
uania and abroad:

—  The 24th Lithuanian Conference of Young Scientists “Science — Future of Lith-
uania”, 2021, Vilnius, Lithuania;

— The international conference “TRANSBALTICA: Transportation Science and
Technology”, 17 September 2021, Vilnius, Lithuania;

— The 25th Lithuanian Conference of Young Scientists “Science — Future of Lith-
uania”, 2022, Vilnius, Lithuania;

—  The 12th International Conference “Environmental Engineering”, 28 April 2023,
Vilnius, Lithuania;

— The international conference “International Conference on Transportation De-
mand Management and Analysis (ICTDMA —2024)”, 9 January 2024, Frankfurt,
Germany.

Structure of the dissertation

The dissertation consists of an introduction, three chapters, and general conclusions, as
well as lists of used literature and publications on the author’s dissertation topic. It has
seven appendices.

The scope of the work is 132 pages, excluding the appendices. The text includes 24
numbered formulas, 44 figures, and 11 tables. The dissertation used 175 literature sources.

Acknowledgement

The author of the dissertation expresses gratitude to the Supervisor of the dissertation,
Associate Professor Dr Rasa Uspalyté-Vitkiiniené, for consultations, advice, and valuable
scientific insights.
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1. Organisation and modelling of road public transport
operations in Lithuania and abroad

This work examines the PT system of other countries, which is more suitable for Lithua-
nia, focusing on PT as a social service that ensures more than a commercial function.

There are four main participants in the PT system (Augustyn, 2020):

—  Government;

—  PT passenger transport companies;
— PT organisers;

—  Society.

The success of PT service can be determined by whether the service is passenger-
oriented (Mugion et al., 2018). The PT service aims to meet the needs and expectations of
passengers, so it is essential to plan the PT network more comprehensively. Local author-
ities should cooperate more closely with passenger carriers and residents to better under-
stand and meet passenger requirements (St’astna et al., 2015).

Comparing the PT organisation and management models of various foreign coun-
tries, the most attractive and suitable models are those of Sweden, Estonia, Germany, and
Austria, which establish regional centres, associations, or a single PT agency. These coun-
tries have a clear main institution to which passengers can refer, ensuring more efficient
handling of inquiries.

The comparative analysis shows that, based on the selected criteria, the least suitable
models are those of Great Britain and France. In these countries, PT service accessibility
is not ensured, the passenger transport market is not planned based on collected data, and
the service is provided only commercially.

The development of a macroscopic model consists of two interrelated stages: creat-
ing transport supply information, represented by the street and road network, traffic zones,
PT parameters, etc., and calculating transport demand using the classic four-step model.
The initial data for this model includes information about the population, workplaces, the
number of school children and students, the locations of educational institutions, and
modal distribution (Zak et al., 2014; Humeniuk & Shapovalov, 2021).

It is recommended that flexible PT, also known as DRT, is introduced in the regions
to make more rational use of financial resources and reduce greenhouse gas emissions
linked to bus mileage. However, none of the countries has fully developed DRT as a form
of PT service. Integrating DRT services with regular PT into a unified PT service system
is essential.

The model developed for a region has its specifics, such as uneven population density
and significant differentiation in PT demand by location and time. It has been found that
the distances passengers travel to reach a stop are much greater in regions than in cities.
Regions are served by PT on fewer working days or only once a day, and in some munic-
ipalities, just a few times a week, whereas cities typically have high-frequency PT routes.
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Additionally, the peak hour model used in cities is not suitable for regions. Therefore, the
development of a regional PT model is very different from that of an urban PT model.

2. Development and formulation of a regional public transport
operations methodology

Based on the conducted literature analysis and accumulated quantitative data, criteria in-
fluencing PT demand in regions are categorised into five groups (Table S.2.1).

Table S.2.1. Description of the analysed factors and criteria (compiled by the author)

Group of criteria Criteria name Unit of measure
Average population (x1) inhab.
Demographic criteria Population density (x2) inhab./km?
Average age of the population (x3) years
Passenger turnover on suburban routes total passengers km
(y1)
Passenger turnover on intercity routes total passengers km
PT use criteria v2)
Number of passengers on suburban passengers/year
routes (ys)
Number of passengers on intercity passengers/year
routes (y4)
Bus mileage on suburban routes (x4) km
Bus mileage on intercity routes (xs) km
Number of buses (xs) unit
PT operations and in- [ N\jyumber of bus routes (x7) unit
frastructure criteria
Frequency of bus routes (xs) buses/day
Accessibility of bus stops (xe) %
Number of bus trips per inhabitant (x10) unit/1 inhab.
o ) Length of car roads (x11) km
g:t;moblllsatlon ert- Level of automobilisation (x12) vehicles/1 000 inhab.
Number of cars (x13) unit
Unemployment level (x14) %
Average salary (xis) Eur
S Revenue from ticket sales (xi6) Eur
Economic criteria -
Compensations (x17) %
Grants/subsidies (x1s) %
Financing criteria (x19) Eur/ha
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The main criteria data were obtained from the State Data Agency database, supple-
mented independently with data obtained from a survey conducted via email. Whenever
possible, calculations were based on data from 2019, as in that year, the use of PT had not
significantly decreased due to the widespread COVID-19 pandemic.

This dissertation employs multiple variables, simple regression, and multiple regres-
sion analysis to identify the most characteristic criteria influencing PT demand and their
interfaces.

Initially, a multiple variable analysis is conducted among all criteria, during which
correlations between pairs of variables are calculated. The Pearson correlation coefficient
is calculated in the study (Polhemus, 2005):

2?:1(751 -X)yi-¥y) . (S 2 1)

r= y
[ - 02 - 977

where r is the correlation coefficient, y is the dependent variable, x is the independent
variable, and n is the sample size (Heumann & Schomaker, 2016).

The strength of the correlation coefficient is interpreted based on the following
ranges (Cekanavi¢ius & Murauskas, 2014):

1. |r|<0.3 very weak correlation;
2. 0.3 < r|<0.5weak correlation;
3. 0.5<r|<0.7 mean correlation;
4. 0.7 </ r|<0.9 strong correlation;

5. 0.9 g r| <1 very strong correlation.
Simple Regression Analysis is performed with statistically significant criteria (P-
value < 0.05). Expression of a Simple Regression Analysis model:

y=PB+phix+¢ (5.2.2)

where f3, is constant; f3; is a coefficient to an independent variable; ¢ is a random error
component (Mendenhall et al., 2016).

A Multiple Regression Analysis method is used to identify the most characteristic
criteria influencing the demand for PT and their interfaces. Expression of a Multiple Re-
gression Analysis model:

Y =Bo+ Pixy + Paxz + o+ Bpxp + & (S.2.3)

where By, B,, By, are coefficients to independent variables; x,, x,, x,, is an independent var-
iable (Polhemus, 2005).

During the study, the database data were divided into three groups: data from city
municipalities, data from circular municipalities, and data from regional municipalities. In
the Republic of Lithuania, city municipalities consist of seven municipalities, ring munic-
ipalities consist of six, and regional municipalities consist of 47.

When the dependent variable is the number of passengers on suburban routes (ys),
the results of the Multiple Regression Analysis are as follows:
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Table S.2.2. Results of multiply regression analysis of regional municipalities with dependent var-
iable ys (compiled by the author)

Model Coefficients for t-statistics P-value
variables

Constant —20591.9 -0.397715 0.6930

Bus mileage on suburban routes (x4) 0.454482 8.59065 0.0000

Table S.2.2. shows that the independent variable is statistically significant because
the P-value<0.05. In this case, the following equation of the Multiple Regression Analysis
model is obtained:

y; = —20591,9 + 0,454482x,. (S.2.4)

Since the correlation coefficient of the model is r=0.805 (r’=64.85%), there is a
strong correlation relation. Equation (S.2.4) shows that only bus mileage on suburban
routes has an impact on the number of passengers on suburban routes.

Based on the results of the conducted regression analysis, certain trends can be ob-
served:

1. Inall types of municipalities, the number of passengers depends on the level of

PT services.

2. In cities, the number of passengers mostly depends on the number of routes,
providing city residents with a greater choice of travel directions.

3. In circular and regional municipalities, passenger numbers are dependent on
density. In low-density areas where PT frequency is low, the PT service may not
meet the needs of residents, forcing them to choose other modes of transporta-
tion, thereby reducing the number of passengers using PT.

The author chose Tauragé region for modelling due to its integration, unified e-ticket
system, data availability, and processing levels. The region comprises four municipalities:
Jurbarkas, Pagégiai, Silalé, and Tauragé. The total area of the Tauragé region is 4408 km2,
with a population density of 21 inhabitants/km?.

The road network and PT stops of the four municipalities in the Tauragé region were
imported into the author’s model from the General Transit Feed Specification (GTFS)
mobility data system. In total, the macroscopic model of the Tauragé region comprises
628 nodes, 1374 lines, and 529 PT stops.

When collecting detailed data, the author faced a problem of data scarcity in regions:
data are not collected, stored, or divided into larger units. Therefore, the author decided to
divide the modelled territory into zones based on the lowest level of administrative divi-
sion, i.e., elderships. In total, the Tauragé region is divided into 39 zones. When determin-
ing the zone’s centre, the author suggests evaluating criteria such as urbanised areas, ex-
isting settlements, and population numbers.

Using the PT system object called a connector, the zone’s centre must be connected
to the PT stops (Fig. S.2.1). In the research, the author suggests the following principles
for determining connectors: connectors should not be drawn over long distances through
forests, should not be drawn over rivers, connectors can be drawn between different zones,
and it is suggested to draw connectors no more than 3 km apart.
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This work does not assess seasonal and weekend routes. The created model includes
92 directions of PT routes and a total of 247 PT routes.

The traditional 4-step transportation demand planning model comprises trip genera-
tion, trip distribution, modal split, and trip assignment.

Trip generation. In composing the OD matrix for the Tauragé region’s PT model,
the author collected demographic (population) and statistical data, such as numbers of
working residents (DG), workplaces (DV), students and pupils (STUD_MOK) (residents
aged 7 to 30), places in educational institutions (VUI), preschool children (VAIKAI) (up
to 7 years of age), and places in preschool educational institutions (V_DARZ).

The dissertation examines six trip-based modelling methods (Fig. S.2.2).

Parameters: Trip generation

[ calculate attributes for active zones only
Use 0 to initialize the passive zone attributes
() Matrix balancing for active zones only

() sum up values
[

Demand stratum  Matrix balancing  Production function | f\ttractiorﬁunct%(
| 1 |D-N_GYVENTOJAI No scaling of sums [DV] ...|[DG] Y
| 2 | DARZ-N_GYVENTOJAI | No scaling of sums ~ [V_DARZ] ... [VAIKAI] )
| 3| N-DARZ_GYVENTOJAI | No scaling of sums [VAIKAI] ...| [V_DARZ] ‘
| 4 |N-D_GYVENTOJAI No scaling of sums [DG] ...| [DV] o
| 5 [N-UJ_GYVENTOJAI No scaling of sums [STUD_MOK] ... [VUI] 2
| 6| UI-N_GYVENTOJAL No scaling of sums [vur] ~...|[STUD_MOK] ‘

Fig. S.2.2. Example of PTV VISUM trip generation (compiled by the author)

Using the PTV VISUM 21 software, production and attraction results were generated
for each travel model and presented in Table 2E of Appendix E.
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Trip distribution. When establishing the OD matrix in regions, a gravity model that
is no less accurate, based on methodologies used abroad, was employed for model devel-
opment. The spatial distribution of trips is described using the so-called combined func-
tion:

where t;; is the travel time between zones “i” and “j”; a, b, c¢ is function parameters (Os-
karbski & Miszewski, 2013).

The PT system in Poland is the most similar to our country’s transportation culture
and financial level, making the parameters a, b, and ¢ determined by the Polish study the
most suitable for developing a model for the Lithuanian region. The data for parameters
a, b, and c (Table S.2.3.) were derived from a study conducted in the Polish region of
Aglomeracja Rybnicka, whose urbanisation characteristics are similar to those of the Tau-
ragé region. Both regions are of medium size within the context of their respective coun-
tries and consist of smaller towns and rural areas. Population density is not very high, and
the population is more concentrated in several main centres.

Table S.2.3. Parameters of trip models with a combined function (International Management Ser-
vices Sp. z 0. 0., 2015)

Trip model a b c
D-N 0.242 1.166 -0.388
DARZ-N 0.245 1.579 -0.5
N-DARZ 0.245 1.579 -0.5
N-D 0.242 1.166 -0.388
N-U]J 0.245 1.579 -05
UJ-N 0.245 1.579 -05

Modal split. This dissertation only considers one type of PT system — buses, cover-
ing trips for all types of residents. Therefore, the demand model is presented only with
one OD matrix, and other modes of transport were not analysed.

Trip assignment. The dissertation uses passenger flow trip assignment following a
schedule-based assignment method, for which a Logit model for the distribution of pas-
senger flows was determined:

U =eFIPD, (S.2.6)

where U is the distribution of passenger flows, f = 0.25 is a function parameter, and /PD
is the impedance indicator (Uspalyté-Vitkiiniene, 2006).

The trip assignment stage determines the value of the impedance indicator (IPD),
which shows what determines the mode and route of travel the most. Considering the re-
sults of the regression analysis performed by the authors and described in Chapter 2 and
the results of the population survey carried out by “Zaliasis regionas”, the formulas for the
IPD (Equation S.2.7) and PJT (Equation S.2.8) are as follows:
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IPD =1-PJT +0-FP; (S.2.7)
PJT=2-IVT+2-ART +4-AT +4-ET +1-WT +3-OWT +
2-TWT + 20 - NT. (S.2.8)

Peak periods are not suitable for regional models. When modelling PT in regions,
the author suggests choosing either a single workday or a single workweek period. Con-
sidering that some municipalities of the Tauragé region have routes operating only on
certain workweek days and during limited hours, the modelling period of five workdays
from 0:00 to 24:00 was chosen. Considering the accumulated data on PT passenger flows,
the developed model was calculated from 1 September 2022 to 30 September 2022.

Calibration and validation. In this work, for model calibration and validation, the
author uses R-squared statistic (r?) — a measure of the differences between modelled and
observed dependent variable values. The higher the coefficient value, the better the model
fits the data. The double-squared model was applied to calculate the coefficient of deter-
mination.

Model attribute = sqrt{-6.14467E6 + 3.89124*Observed attribute2)

(X100(]0:l’_I . : : :
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Fig. S.2.3. Double-squared model dependencies (compiled by the author)

During calibration, the obtained coefficient of determination r? is equal to 87%. The
coefficient of determination is higher than 85% (Fig. S.2.3). Modelling results indicate
that the author’s model was constructed correctly and that the base model reflects the true
PT service; thus, it can be used for modifications to the existing transport network.

Results. It is evident that the largest passenger flows are generated and absorbed in
the largest elderships: Tauragé city eldership, Jurbarkas city eldership, and Silal¢ city el-
dership. The smallest passenger flows occur in the elderships of Juodaiciai, Palentinys,
Didkiemis, and Teneniai. The OD matrix obtained during modelling (Table 3A) shows
that most passenger trips originate from city elderships (from 7142 to 26078 trips/month),
while the least originate from Palentinys eldership (130 trips/month).

The results of passenger load at PT stops obtained by the author for the Tauragé
region model are presented in Figure S.2.4.
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Fig. S.2.4. Passenger load at stops (compiled by the author)

The generated cartogram shows that regions exhibit a lower density of stops and a
lower load on those stops. There are several PT stops where the passenger load is high,
e.g., more than 5000 passengers/month. These busy stops are located in densely populated
areas and also serve as transfer points between different PT routes. No passenger loads
were found in 457 PT stops.

3. Verification of the regional public transport methodology
and processing of results

Once the existing model is calibrated and validated, modelling is performed by incorpo-
rating an additional DRT service into the existing PT network.

An improved PT system model for the Tauragé region is developed based on the
results of a survey conducted by “Zaliasis regionas” in 2022, the author’s literature anal-
ysis, and the results of theoretical research. The development consists of the following
main steps:

1. Identifying areas that are served by DRT areas;
2. Eliminating or replacing routes in identified DRT areas;

3. Analysing the adequacy of transport supply to residents’ needs: assuming how
many DRT areas are served by PT on average;

4. Comparing the results of the improved PT system with the results of the current
model in terms of bus schedules and passenger time costs.
The recommended characteristics for DRT areas are:

—  population density less than 20 inhabitants/km?;
— number of job places less than 200 units;

—  at least one of the following conditions applies: Condition I. In DRT areas with
unused PT stops (number of passenger trips per month equals 0), there must be
at least 3. There is an unloaded route section (the route section where the number
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of transported passengers does not exceed 20 passengers per working day). Con-
dition I1. In the public transport area, there is one unused bus stop. There is also
an unloaded route branch (an additional route branch ending at a single bus stop,
where the number of transported passengers does not exceed 20 passengers per
working day).
To accurately define DRT areas, the author suggests identifying local concentrations
of population density and jobs (Figs. S.3.1, S.3.2).
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Fig. S.3.1. Population density of Tauragé County in grids in a year
(compiled by the author)
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Fig. S.3.2. Map of the number of jobs in Tauragé County (compiled by the author)
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Based on territorial and route dimension criteria and their boundaries, DRT areas are
identified where regular PT should be eliminated and DRT should be introduced. In the
Tauragé region, 8 DRT areas have been identified. The criteria and characteristics for
identifying DRT areas are presented in Table S.3.1.

Table S.3.1. Determined DRT territories and their characteristics (compiled by the author)

Number of passengers
DRT Number of un- P d Route dimension
area Eldershi loaded stops on the unused route iti
p ps, section (passen- condition (I or 1)
No. pcs.
gers/month)
Girdziy 1 0 I
2 Veliuonos 1 14 1
Juodaiéiy ir
3 SeredZiaus 4 0 !
Erzvilko ir
4 Girdziy ! 0 !
5 Gal.lres ir Tau- 1 0 I
rages
6 Zygaiciy 3 0 I
7 Ma.tzc?lv'nq ir Silalés 3 0 |
kaimiskoji
Traksédziy ir
8 Zadeikiy 4 386 !

In DRT areas, when eliminating or changing regular PT routes, route sections are
straightened, eliminating so-called route loops. The following routes are adjusted in DRT
areas:

In DRT area 1, routes J-1 and J-10;

In DRT area 2, route J-5;

In DRT area 3, route J-8;

In DRT area 4, routes J-7 and J-10;

In DRT area 5, route T-27;

In DRT area 6, route T-49;

In DRT area 7, routes T-54, T-30, and S-14;
. In DRT area 8, route S-7.

The correspondence of transport supply to residents’ needs is analysed to improve
the PT route network. It is assumed that the DRT-served area has PT service demand on
average based on the number of passengers in the removed PT routes:

1. If route sections with more than 50 passengers/month were removed, then the

DRT served area is served on-demand twice a day;

2. If route sections with up to 50 passengers/month were removed, then the DRT-

served area would be served on-demand twice a month.

Figure S.3.3 shows the expected service routes for each DRT territory.

CNooR~WNE
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Fig. S.3.3. DRT territory service lines (compiled by the author)

The need for DRT services in a specific region is directly related to the number of
passengers previously served by discontinued regular PT routes. Additionally, this need
depends on the region’s level of urbanisation, which defines the potential for passenger
flows. The higher the level of urbanisation, the greater the likelihood that DRT services
will be required more frequently. The exact frequency of DRT service provision, whether
daily, weekly, or monthly, can vary between regions due to differing demand levels.

After making changes to the existing PT service model, the author strongly suggests
comparing the obtained results in terms of bus mileage and passenger time costs. Passen-
ger time costs refer to the product of passenger trips and travel time from boarding to
alighting at the stop.

After improving the PT system, the total PT bus mileage decreased by 1.6%, and the
total travel time for passengers was reduced by 0.5%. Considering the assumption that
DRT areas are served either twice a day or twice a month, the total DRT mileage amounts
to 971.63 km. The total mileage of the improved PT system is 284,078.27 km. Compared
to the existing calibrated model, the monthly PT bus mileage decreased by 1.25%. Natu-
rally, the number of kilometres per passenger, operating costs per passenger, and green-
house gas emissions per passenger have also decreased.

To ensure the effectiveness of the implemented changes in the PT system, the
monthly difference between the calibrated mileage of the current PT service system and
the final improved PT system must be at least 1.25%, while the monthly difference in
passenger travel time must be no less than 0.5%. These minimum threshold values for the
criteria are experimental indicators determined through an analysis of the need for PT
system restructuring in the region. If the threshold values are not achieved, the PT changes
will not be effective. In such cases, the process returns to the third stage of the methodol-
ogy, i.e., adjusting existing route segments in DRT service areas.
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General conclusions

1.

Through pairwise and multiple regression analysis, the key criteria determining
the demand for public transport in regions were identified, including population
density, municipal unemployment rate, bus mileage, and bus route frequency. A
strong correlation was observed: the more passengers use public transport, the
higher the bus mileage or the number of bus routes.

The coefficient of determination (2 = 87%) obtained during the model calibration
confirms the model’s alignment with real passenger flows. A pilot public trans-
port network and demand model for a Lithuanian region has been developed and
calibrated. Based on the identified correlations of the criteria, the model evaluates
the network’s structure and operational principles.

The main criteria for efficiently optimising services in regions were determined
through experimental methods. Territorial criteria include a population density
of less than 20 inhabitants/km? and several workplaces of less than 200, along
with route-related criteria. The first condition (underused public transport bus
stops in the demand-responsive area must have at least three stops, and there must
be an underloaded route segment) or the second condition (there is one underused
public transport bus stop in the demand-responsive area, and there is an under-
loaded route loop) must be met. These criteria indicate when the regular public
transport operation model should be changed to demand-responsive public trans-
port.

A public transport system improvement methodology has been developed based
on the dynamic adaptation of routes and services to real passenger demand. It
aims to identify areas where regular public transport services can be replaced
with demand-responsive public transport. The methodology consists of the
following key steps: identifying areas that should be served by demand-respon-
sive public transport; eliminating or replacing routes in the identified areas; ana-
lysing the alignment of transport supply with residents’ needs; comparing the
results of the improved public transport system with the current model in terms
of bus mileage and passenger time.

The development of a methodology for improving public transport operations in
regions has yielded positive results: bus mileage decreased by 1.25% per month,
and passenger travel time costs were reduced by 0.5% per month, simultaneously
saving bus maintenance and energy resources. This confirms the methodology’s
effectiveness and its potential for broad application in other municipalities across
the country.

The developed public transport service improvement methodology is suitable and
applicable to any low-population-density region in the Republic of Lithuania.
The methodology’s universality, considering the prevailing travel trends and inf-
rastructure characteristics in the region, enables its wide application in creating a
public transport network that meets residents’ needs and in shaping regional pub-
lic transport policy.
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A priedas. UzZsienio Saliy vieSojo transporto valdymo
modeliy palyginimas

1A lentelé. Uzsienio Saliy VT valdymo modeliy palyginimas (sudaryta autorés)
Table 1A. Comparison of public transport management models of foreign countries (com-
piled by the author)

Kriterijai | Valdymo VT paslaugos Duomenimis Finansavi- Suinteresuoto-
modelis pasiekiamumas | paremtas VT mas sios Salys
Salis
Svedija VT agen- Uztikrinamas Agentiiros organi- Finansai Aiskios
tiros zuodamos viesaji skirstomi
transporta remiasi agentiry. Fi-
ekspertiniy jmoniy, nansavimo
kurios domisi klienty | dydis prik-
poreikiais, Ziniomis. lauso nuo gy-
ventojy skai-
Ciaus
savivaldy-
béje.
Estija Regioni- Uztikrinamas Reguliariai vykdo- IS valstybés Aiskios
niai VT mos nacionalinés, re- | biudzeto pa-
centrai gionings ir vietinés dengiama
arba savi- apklausos. Salyje gy- | 50 % patirty
valdybés ventojy apklausos kasty, o kita
pries§ planuojant VT 50 % dalj pa-
marsrutus yra priva- dengia savi-
lomos. valdybés.
Vokietija | Regioni- Uztikrinamas Geroji praktika — Regioninés Aiskios
[ Austrija | nés VT bendradarbiavimas ir | vyriausybes
asociacijos komunikacija tarp ir savivaldy-
regioniniy vyriausy- bés VT fi-
biy, savivaldybiy ir nansuoja per
transporto jmoniy. asociacijas.
Jos finan-
suoja dalj,
kurios nepa-
dengia fede-
ralinis biu-
dzetas.
Pranci- Decentra- | Neuztikrinamas | Duomeny rinkimas Vietos val- Neaiskios
zija lizuotas dél didesnés nevykdomas. dzios institu-
vietinés koncentracijos cijos nustato
valdzios stambesniems kainas, taip
valdymas miestams pat skiriamy
subsidijy
dydi.
DidZioji Liberali- Neuztikrinamas, | Keleiviy vezimo VT paslauga | Neaiskios
Britanija | zuotasval- | nes daugiausiai rinka planuojama, teikiama ko-
dymas orientuojamasij | bet duomenys nep- merciniais
pelng, one j so- | rieinami pagrindais,
cialing paslauga kainas nus-
tato vezéjai.
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B priedas. Lietuvos vieSojo transporto veiklos vertinimo

1B lentelé. Duomeny bazé (sudaryta autorés)
Table 1B. Database (compiled by the author)

kriterijy duomeny bazé
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C priedas. Regresinés analizés rezultatai

1C lentelé. Ziediniy savivaldybiy porinés regresinés analizés rezultatai (sudaryta autorés)
Table 1C. Results of simple regression analysis of circular municipalities (compiled by

the author)
Modelis Koef. prie t statistika  |p reiksme
kintamyjy
Laisvasis narys (konstanta) -176120 -0,948606 |0,4128
Autobusy rida priemiestinio 0,462285 4,62405 0,0190
susisiekimo marsrutais (Xa4)

2C lentelé. Charakteringiausios miesty savivaldybiy porinés regresinés analizés rezultatai

(sudaryta autorés)

Table 2C. Results of the most characteristic simple regression analysis of city municipa-

lities (compiled by the author)

Modelis Koef. prie t statistika p reiksmeé
kintamyjy

Laisvasis narys (konstanta) 41875,5 2,18865 0,0938

Autobusy mars§ruty skaicius (x7) |3294,96 31,009 0,0000

3C lentelé. Charakteringiausios regioniniy savivaldybiy porinés regresinés analizés re-

zultatai (sudaryta autorés)

Table 3C. Results of the most characteristic simple regression analysis of city municipa-

lities (compiled by the author)

Modelis Koef. prie kintamyjy |t statistika p reiksme
Laisvasis narys (konstanta) 15273,1 2,09727 0,0448
Autobusy rida tolimojo susisiekimo [0,139637 14,4455 0,0000
marsrutais (Xs)

4C lentelé. Regioniniy savivaldybiy daugianarés regresinés analizés rezultatai, kai prik-
lausomasis kintamasis ys (sudaryta autorés)
Table 4C. Results of multiply regression analysis of regional municipalities with depen-
dent variable y; (compiled by the author)

Modelis Koef. prie t statistika p reiksmé
kintamyjy

Laisvasis narys (konstanta) —20591,9 -0,397715 0,6930

Autobusy rida priemiestinio 0,454482 8,59065 0,0000

susisiekimo mar§rutais (Xa)
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5C lentelé. Regioniniy savivaldybiy daugianarés regresinés analizés rezultatai, kai prik-

lausomasis kintamasis y. (sudaryta autorés)
Table 5C. Results of multiply regression analysis of regional municipalities with depen-

dent variable y4 (compiled by the author)

Modelis Koef. prie t statistika |p reiksme
kintamyjy

Laisvasis narys (konstanta) 15273,1 2,09727 0,0448

Autobusy rida tolimojo susisiekimo 0,139637 14,4455 0,0000

marsrutais (Xs)

6C lentelé. Regioniniy savivaldybiy daugianarés regresinés analizés rezultatai, kai prik-

lausomasis kintamasis y1 (sudaryta autorés)
Table 6C. Results of multiply regression analysis of regional municipalities with depen-

dent variable y; (compiled by the author)

Modelis Koef. prie t statistika p reiksmé
kintamyjy

Laisvasis narys (konstanta) 4,36507-108 3,15324 0,0033

Autobusy rida priemiestinio 2,74491 5,48204 0,0000

susisiekimo marSrutais (Xs)

Nedarbo lygis (X14) —393167 -2,51907 0,0165

7C lentelé. Regioniniy savivaldybiy daugianarés regresinés analizés rezultatai, kai prik-

lausomasis kintamasis y- (sudaryta autorés)
Table 7C. Results of multiply regression analysis of regional municipalities with depen-

dent variable y, (compiled by the author)

Modelis Koef. prie t statistika |p reiksme
kintamyjy

Laisvasis narys (konstanta) 630048 1,00577 0,3228

Autobusy rida tolimojo susisiekimo 6,72233 8,08441 0,0000

marsrutais (Xs)
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D priedas. Surinkti demografiniai ir statistiniai duomenys
1D lentelé. Surinkti demografiniai ir statistiniai duomenys (sudaryta autorés)

Table 1D. Collected demographic and statistical data (compiled by the author)

Nr. Zona DG | DV | STUD_MOK | VAIKAI | VUI | V_DARZ
1 Batakiai 424 9 71 102 0 0
2 Gauré 815 | 236 127 196 0 0
3 Lauksargiai 467 78 70 102 0 0
4 Mazonai 1155 | 319 178 261 0 0
5 Skaudvilé 1151 | 385 188 277 644 0
6 Tauragés m. 8921 | 8414 1330 1972 4666 775
7 Tauragé 1883 | 1081 310 503 0 34
8 Zygaitiai 841 82 134 174 201 0
9 Erzvilkas 786 | 41 109 124 241 0
10 Girdziai 373 | 56 60 73 0 0
11 Juodaiiai 145 1 32 22 0 0
12 Jurbarko m. 4069 | 4000 663 862 1726 228
13 Jurbarkai 1066 | 914 181 208 0 152
14 Raudoné 394 0 67 67 0 0
15 Seredzius 742 | 261 114 114 197 0
16 Skirsnemuné 666 93 92 148 227 0
17 Smalininkai 390 | 360 76 90 370 0
18 Simkaiciai 575 | 111 128 119 134 0
19 Veliuona 480 | 186 85 62 238 0
20 Viesvile 289 | 116 62 70 86 0
21 Bijotai 339 | 15 51 84 0 0
22 Bilioniai 144 | 4 22 33 0 0
23 Didkiemis 88 2 20 22 0 0
24 Kaltinénai 813 | 187 128 135 289 0
25 Kvédarna 1211 | 416 218 261 412 131
26 Laukuva 988 | 162 158 213 360 0
27 Palentinis 87 0 16 27 0 0
28 Pajiiris 679 | 344 140 159 320 0
29 Silalés m. 2095 | 2418 320 419 1578 312
30 Silalés kaimiskoji 1114 | 325 201 236 0 0
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NF. Zona DG | DV | STUD_MOK | VAIKAI | VUl | V_DARZ
31 Teneniai 155 | 0 38 29 0 0
32 Traksédis 612 | 270 129 146 0 0
33 Upyna 606 | 72 101 132 0 0
34 Zadeikiai 271 | 0 51 64 0 0
35 Lumpénai 371 | 5 61 75 0 0
36 Natkigkiai 264 | 37 52 61 61 0
37 Pagégiai 1343 | 709 208 278 456 155
38 Stoniskiai 625 | 78 98 131 62 0
39 Vilkyskiai 508 | 568 81 116 222 0
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E priedas. ISvykstanCiy iS transportinés zonos ir

atvykstancCiy j transportine zong keleiviy skaiCiaus rezultatai

1E lentelé. ISvykstanciy i$ transportinés zonos ir atvykstanciy j transporting zona kelei-
viy skaiCiaus rezultatai (sudaryta autorés)
Table 1E. The production and attraction results (compiled by the author)

N 2ona | PN-[AN-TPD-TAD-TPIN- TAN-TPUI- [A/UI-| PIN- | AIN- [P/IDARZ- [ ADARZ-
D | D|N|N|JUL|U | N N |DARZ | DARZ N N
1 Batakiai 0| 9 9 (424 0 | 0 0 71 0 0 0 102
2 Gauré 0 | 236|236 |85| 0 | 0 0o | 127 0 0 0 196
3 | Lauksargiai | 0 | 78 | 78 | 467 | 0 | 0 0 70 0 0 0 102
4 Mazonai 0 | 319|319 |1155| 0 | 0 o | 178 0 0 0 261
5 Skaudvile | 0 | 385 | 385 |1151| O | 644 | O | 188 0 0 0 277
6 | Tauragesm. | 775 | 8414 | 8414 | 8921 | 775 | 4666 | 775 | 1330 | 775 | 775 775 1972
7 Taurage | 34 |1081[1081|1883| 34 | 0 | 34 | 310 | 34 34 34 503
8 Zygaiciai | O | 82 | 82 |81 | 0 |201| 0 | 13| o0 0 0 174
9 Ersvilkas | O | 41 | 41 | 786 | 0 | 241 | 0 | 109 0 0 0 124
10 Girdziai 0 | 56 |5 [373|] 0 | 0 0 60 0 0 0 73
11 | Juodaitiai | 0 1 1 |145] 0 | 0 0 32 0 0 0 22
12 | Jurbarkom. | 228 | 4000 | 4000 | 4069 | 228 | 1726 | 228 | 663 | 228 | 228 228 862
13 Jurbarkai | 152 | 914 | 914 1066 | 152 | 0 | 152 | 181 | 152 | 152 152 208
14 Raudone | 0 | 0 0 |34 0| 0 0 67 0 0 0 67
15 | Seredzius | O | 261 | 261|742 | 0o |197| 0 | 114 | 0 0 0 114
16 | Skirsnemuné| 0 | 93 | 93 | 666 | 0 | 227 | 0 92 0 0 0 148
17 | Smalininkai | 0 | 360 | 360 | 390 | 0 |370 | 0 76 0 0 0 90
18 | Simkaiciai | 0 | 111 [ 111 | 575 | 0 | 134 | 0 | 128 0 0 0 119
19 Veliuvona | 0 | 186 | 186 | 480 | 0 | 238 | © 85 0 0 0 62
20 Viesvile 0 | 116 | 116 | 289 | 0 | 8 | 0 62 0 0 0 70
21 Bijotai 0 | 15| 15 |33 ] 0 | 0 0 51 0 0 0 84
22 Bilioniai 0 | 41| 41 |144]| 0 | 0 0 22 0 0 0 33
23 | Didkiemis | 0 | 2 2 |8 | 0| 0 0 20 0 0 0 22
24 | Kaltinénai | 0 | 187 | 187 | 813 | 0 | 289 | 0 | 128 0 0 0 135
25 | Kvédarna | 131 | 416 | 416 |1211| 131 | 412 | 131 | 218 | 131 | 131 131 261
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N zona | PIN-[AN-TP/D-TAD-TPIN-TAN-P/UL- [A/UL-| PIN- [ AIN- [PIDARZ- | AIDARZ-
D | D|N|N|JUL|U | N N | DARZ | DARZ N N
26 Laukuva 0 | 162|162 | 988 | 0 | 360 | 0 | 158 0 0 0 213
27 Palentinis | 0 0 0o |8 | o0 0 0 16 0 0 0 27
28 Pajiris 0 | 344|344 |679| 0 |[320| 0 | 140 0 0 0 159
29 Silalesm. | 312 | 2418 | 2418 | 2095 | 312 | 1578 | 312 | 320 | 312 | 312 312 419
30 kaiﬁfeji 0 | 325|325 |1124] 0O 0 0 | 201 0 0 0 236
31 Teneniai 0 0 0 |155| 0 0 0 38 0 0 0 29
32 Traksédis | 0 | 270 | 270 | 612 | 0 0 0 | 129 0 0 0 146
33 Upyna 0 | 72| 72 | 606 | O 0 0 | 101 0 0 0 132
34 Zadeikiai | 0 0 0 211 ] o 0 0 51 0 0 0 64
35 | Lumpénai | 0 5 5 [371] 0 0 0 61 0 0 0 75
36 | Natkiskiai | 0 | 37 | 37 | 264 | 0 | 61 | 0 52 0 0 0 61
37 Pagégiai | 155 | 709 | 709 |1343 | 155 | 456 | 155 | 208 | 155 | 155 155 278
38 | Stonitkiai | 0 | 78 | 78 | 625 | 0 | 62 | 0 98 0 0 0 131
39 | Vilkyskiai | 0 | 568 | 568 | 508 | 0 | 222 | 0 81 0 0 0 116
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imo ir atvykimo matrica

F priedas. ISvyk

1F lentelé. IA matrica (sudaryta autorés)

Table 1F. OD matrix (compiled by the author)
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G priedas. Formuluojamos metodikos bandymy
rezultatai

1G lentelé. Esamos sukalibruotos VT sistemos rezultatai (sudaryta autorés)

Table 1G. The results of the currently calibrated PT system (compiled by the author)

Mars-
ruto Nr.

Marsruto
pavadinimas

Rida, km

Keleiv. km

Keleiv. sk.
modelyje

Keleiv.
sk.
fakti-
nis

Keleiv.
kelioniy
laikas

37

Pieterai¢iai—
Natkiskiai—
Pagégiai—Pa-
nemuné—Pa-
gégiai—Tau-
ragé

2780

7231,416067km

653,382712

675

447:09:29

7427

Kentriai—Pa-
gégiai-Siluté

1315

67,542858km

7,561452

997

2:16:06

J-1

Jurbarkas—
Vadzgirys—
Stakiai

4630

19083,720473km

842,031635

344

389:55:04

Jurbarkas—
Butkaiciai—
Rutkiskiai

4618

5122,164400km

460,096207

262

99:42:55

Jurbarkas—
Erzvilkas—Ly-
biskiai

3649

5598,652317km

401,654095

107

129:02:49

Erzvilkas—
Skaudvilé

1161

3316,352327km

125,72561

140

73:20:24

Jurbarkas—
Simkaiciai

1334

381,593488km

27,72721

94

8:01:29

Jurbarkas—Se-
redzius

2226

1432,276814km

110,990651

171

26:50:58

Jurbarkas—
Traklaukas—
Erzvilkas

2324

4187,417831km

251,212337

35

95:07:30

Ligoniné-Sa-
vivaldybé—
Mokykla—
Lauko g.—
Centras-Ligo-
niné

3535

14,077826km

10,828049

3230

0:43:19

Jurbarkas—
Greidiai

881

0,000000km

129

Jurbarkas—
Raudoné-Sta-
kiai

3469

4952,872851km

380,452749

175

88:48:12

Jurbarkas—
Vadzgirys—
Jurbarkas

1524

17334,628745km

639,459325

60

347:16:34

Jurbarkas—
Smalininkai—
Viesvilé

2153

1684,956402km

137,717255

338

32:46:24
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Mars-
ruto Nr.

Marsruto
pavadinimas

Rida, km

Keleiv. km

Keleiv. sk.
modelyje

Keleiv.

sk.
fakti-
nis

Keleiv.
kelioniy
laikas

J-4

Jurbarkas—Ra-
seiniai

3804

380,749718km

28,671394

732

9:44:51

J-5

Seredzius—Pa-
dubysio gyv.—
Vosbhutai-Ak-
meniskiai—
Veliuona—Se-
redzius

3264

3948,056907km

226,12547

61

87:19:30

J-6

Seredzius—
Veliuona—Sta-
kiai

537

5,475810km

0,762923

0:09:55

Jurbarkas—
Vertimy ke-
lias-Mostei-
kiai

4046

67571,406080km

4845,813793

241

1358:59:56

Seredzius—
ZardiSkiai

3356

4265,793831km

1355,173575

39

180:38:21

J-9

Seredzius—A-
riogala

465

0,000000km

0

190

0

M-235

Sudargas—Jur-
barkas—-Kau-
nas

12488

10584,892092km

805,519056

196:37:31

M-237

Kaunas-Jur-
barkas

1249

6360,735549km

423,523986

114:32:29

M-238

Jurbarkas—
Kaunas

13842

1493,388566km

123,957773

24:12:30

M-301

Silale-Tau-
ragé—Jurbar-
kas—-Kaunas—
Vilnius

3766

3227,691035km

119,422553

48:02:56

M-312

Kaunas—Jur-
barkas—Si-
lute—Klaipéda

7865

23619,070196km

2192,560023

381:29:35

M-314

Klaipeda—Si-
lute-Jurbar-
kas—Sakiai—
Kaunas

1708

4574,074295km

466,064785

80:10:41

M-351

Kaunas—Ra-
seiniai-Tau-
ragé—Silalé

5775

8524,520437km

339,083538

146:07:09

M-352

Vilnius—-Kau-
nas—Jurbar-
kas—Silute—
Klaipéda

3933

3884,090995km

382,107603

70:17:59

M-423

Palanga—Klai-
péda—Gargz-
dai-Rietavas—
Kvédarna—Si-
lalé—Tauragé

3219

738,067179km

25,430552

12:42:29
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Mars-

ruto Nr.

Marsruto
pavadinimas

Rida, km

Keleiv. km

Keleiv. sk.
modelyje

Keleiv.
sk.
fakti-
nis

Keleiv.
kelioniy
laikas

M-677

Sakiai-Jur-
barkas—Si-
lute—Klai-
peda—Palanga

4036

4248,010715km

327,367676

75:23:40

M-760

Silale-Tau-
ragé—Jurbar-
kas—-Kaunas—
Vilnius

7532

3530,664130km

139,216825

53:10:25

M-773

Silute-Page-
giai—Jurbar-
kas—-Kaunas—
Vilnius

23596

74902,412907km

4707,646948

1133:26:05

M-796

Taurage—Si-
lale—
Laukuva—
Klaipéda

7199

842,462865km

50,319304

18:44:01

M-801

Tauragé—
Kryzkalnis—
Kelmé-Siau-
liai

6398

36350,610853km

1435,274499

628:47:49

M-806

Silale-Tau-
ragé—Rasei-
niai-Kaunas—
Vilnius

1925

6083,976550km

242,060824

100:57:07

M-955

Vilnius—-Kau-
nas—Rasei-
niai-Kryzkal-
nis-Tauragé—
Silale

3850

11356,866354km

451,865283

173:26:04

M-956

Vilnius—-Kau-
nas—Jurbar-
kas—Pagegiai—
Silute

7865

19464,960810km

1363,705958

302:05:29

M-959

Vilnius—Vie-
vis-Kaunas—
Jurbarkas—
Taurage

5800

662,793306km

42,422864

10:34:38

M-966

Vilnius-Kau-
nas—Sakiai—
Tauragée—Si-
lalé

2162

262,344754km

8,88155

3:48:50

M-970

Vilnius—Vie-
vis—Kaunas—
Sakiai-Jur-
barkas—Tau-
rage

2587

30,468817km

0,739012

0:30:18

R-1

Jurbarkas—
Smalininkai—
Tauragé

4266

107548,432392km

8596,446962

1339

2310:17:20

R-2

Tauragé—Si-
lale

5111

70,146553km

4,906903

1117

1:26:13
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Keleiv. Keleiv
Mars- Marsruto . . Keleiv. sk. sk. L
- Rida, km Keleiv. km 8 . kelioniy
ruto Nr. pavadinimas modelyje fakti- -
nis laikas
R-3 \fﬁﬁ;@gé‘m' 4360 8616,605342km | 1150664575 | 1140 | 219:10:44
R-4 Taurage— 3352 16767,759145km | 664,292868 | 1370 308:54:42
KryZzkalnis
R-5 ggg{;ge’%' 2635 11923,293767km | 813,878535 | 686 244:04:08
R-6 g;‘l‘i‘;?gé’S“‘ 4918 11589,026056km | 1191,789532 | 1144 | 222:37:58
Silale-Bijo-
s1 tai-Kaltiné- 1556 34688,648039km | 1586,413622 | 1626 | 764:55:49
nai-Silale
Silale—Pajii-
S10 | ris-Zvingiai- 1600 21284,165238km | 1850,259429 | 1956 | 507:46:02
Teneniai
S-11 | Silale-Pajaris 1146 5743,797209km | 478,583571 | 1538 151:12:26
Didkiemis—
S-12 Laumenai — 2046 17801,565471km | 2697,682607 | 2540 | 485:15:50
Silale
Silale-Burkeé-
$-13 | nai-Pagra- 694 0,001935km 0,000131 0 0
mantis
14 | Silale-vait- 1411 0,000000km 0 2048 0
menail
) ﬁg:;‘;f’Ka'“' 949 0,301675km 0,01398 882 0:00:29
s3 | Dlale-Barta- 660 0,000000km 0 612 0
§1ske
54 | Silale-Obely- 968 0,393478km 0,018621 669 0:00:38
nas—Upyna
Bijotai—U-
S5 pyna-Varsé- 3047 10384,1240090km | 508,370682 | 4836 | 235:15:49
dziai-Silale
Gulbés—
S-6 Laukuva-Si- 941 33435,241970km | 2110,629253 899 1114:56:14
lalé
Zadeikiai—Ne-
s-7 votiai-Kuo- 1266 9386,826401km | 386,189296 | 1703 | 289:37:00
dai¢iai-Silale
sg | SilaleTrak- 821 3631,870277km | 432289738 | 1214 | 111:49:05
sédis—Bokstai
Silale— Boks-
s | faKve 3157 | 102870,259950km | 9097,560064 | 3437 | 2301:21:55
darna-Lem-
bas
Zalgiriy mik-
T-1 rorajonas—Jo- 4053 104,813079km 47,936759 7408 5:20:10
varai
Autobusg sto-
T | Uesst-Zalgi- | g7 13,227923km | 25943717 | 612 0:25:57
riy mikrora-
jono st.—
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Mars-
ruto Nr.

Marsruto
pavadinimas

Rida, km

Keleiv. km

Keleiv. sk.
modelyje

Keleiv.
sk.
fakti-
nis

Keleiv.
kelioniy
laikas

Pramonés st.—
Autobusy
parko st.

T-22

Tauragé—
Gauré-Trak-
laukas—Pasal-
tuonys

1151

1481,391780km

223,936971

374

33:35:30

T-26

Tauragé—Ei-
Ciai

805

0,000086km

0.000011

369

0

T-27

Taurage—Jo-
niskés kapinés

380

0,000000km

0

118

0

T-29

Tauragé—Ma-
zonai—Lomiai

2065

1583,282991km

585,259492

500

41:06:42

T-3

Zalgiriy mik-
rorajonas—
Oko misko
st.—Centras—
Berze—Tur-
gus—,,Salti-
nio* progim-
nazijos st.—
Zalgiriy mik-
rorajonas

3930

0,000005km

0,000012

2864

T-30

Taurage—Mik-
rorajonas—Lo-
miai— Vaiti-
ménai

2629

17,029704km

4,88124

1094

0:37:22

T-32

Tauragé—Zy-
gaiciai

2765

18987,585874km

1218,622546

964

439:00:36

T-33

Tauragé—Zy-
gai¢iai—Sarti-
ninkai

1271

5185,879438km

336,731836

283

125:03:57

T-35

Tauragée—Pi-
laité

768

0,001583km

0,000601

238

0

T-36

Tauragée—Pi-
laite

384

0,000000km

0

132

0

T-38

Tauragé—
Griezpelkiai

717

1718,898654km

239,178039

327

41:25:27

T-39

Taurage—Kui-
siai

1688

0,000000km

0

917

0

T-4

Zalgiriy mik-
rorajonas—
,Saltinio*
progimnazijos
st—Turgus—
Berzé—Cent-
ras— Oko
misko st.—Zal-
giriy mikrora-
jonas

4026

0,000000km

2891
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Mars-
ruto Nr.

Marsruto
pavadinimas

Rida, km

Keleiv. km

Keleiv. sk.
modelyje

Keleiv.
sk.
fakti-
nis

Keleiv.
kelioniy
laikas

T-40

Taurage—Ba-
takiai—Skaud-
vile-Upyna

4068

16343,257041km

1600,366864

1662

516:35:05

T-44

Tauragé—Ba-
takiy gel. st.

1201

51,946556km

6,848828

636

1:20:16

T-45

Zalgiriy mik-
rorajonas—
Centras—Se-
nosios miesto
kapinés—Du-
noky kapinés

2076

236,920820km

464,669065

1199

15:29:20

T-46

Mikrorajo-
nas—Bernotis-
kés sodai

4418

2,369177km

4,646629

5248

0:04:39

T-47

Tauragé—Sar-
tininkai—Skir-
Zzemé—Sarti-
ninkai

2522

241,671244km

67,149075

960

6:03:11

T-48

Taurage—Sar-
tininkai—SKir-
Zzemé—Sarti-
ninkai

1494

122,990660km

36,924017

595

3:04:51

T-49

Zygaitiai—
Stokaiciai—
Balciai—Sarti-
ninkai

2772

0,000002km

2939

T-5

Zalgiriy mik-
rorajonas—
Centras-Ulik-
sas—Butke-
liai-Taurai

6167

138109,891276km

28578,54244

13664

5680:27:37

T-52

Gauré-Eiciai—
Sakaliné—
Meskai—
Gaure

685

0,000000km

516

T-53

Gauré—Eiciai—
Taurage

1174

0,000000km

0

555

T-54

Batakiai—Rin-
galiai

2059

0,000053km

0,000006

254

0

T-55

Skaudvilé—
Varlaukis

1552

0,000000km

0

3232

0

T-56

Skaudvilée—O-
¢ikiai

1987

6321,218371km

797,070796

4085

203:50:08

T-58

Skaudvilée—
Zvirzdeé

180

0,000000km

0

25

0

T-6

Zalgiriy mik-
rorajonas—Pa-
pusynés kapi-
nés

2131

5412,136322km

1976,483839

1598

206:08:52

T-7

Zalgiriy mik-
rorajonas—

1716

0,806453km

0,937147

653

0:01:57
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Keleiv. Keleiv
Mars- Marsruto . . Keleiv. sk. sk. L
- Rida, km Keleiv. km 8 . kelioniy
ruto Nr. pavadinimas modelyje fakti- lai
nis aikas
Centras—Nor-
kaiciai
Zalgiriy mik-
rorajonas—
T-8 - Ausros® pro- 1475 0,317883km 0,28432 829 0:00:58
gimnazija—
Norkaiciai
IS VISO: 287684,18 23541:26:28

2G lentelé. VT stoteliy keleiviy srauty rezultatai (sudaryta autorés)
Table 2G. The results of passenger flow at PT stations (compiled by the author)

Gedimino st. 11 24781,9596 6899,927902
Algjos st. 1 181,548881 24250,99328
Dariaus ir Giréno progimnazija 13 6851,274602 10408,88921
Smalininkai 8 1286,000002 9500,020224
Centras 2 7465,445581 1120,378765
Pépliske 2 1144,461677 5668,830292

Skaudvile 10 2645,001584 2902,2272
Taurai 8 3625,405761 1696,653391
Pageégiai 10 3077,323219 1819,281266
Mikutaiiai 2 2391,322486 2389,480507
Taurage 27 1235,925331 3045,268641
Vytauto parkas 1 1747,142899 2457,494544
Vilkyskiai 7 1495 2232,439091
Jurbarkas 15 1754517755 1735,741093
Seredzius 15 1376,69303 1376,888687
Jurbarkas 12 580,931961 2129,39791
Jusaiciai 1 1875,99832 693,809459

Kvédarnos gimnazija 1 2497,909716 0,006642
Veliuona 13 1051,089675 1446,388876
Laukuvos miestelis 2 1881 245,720571
Medelyno st. 4 1912,883303 179,686692
Pajtiris 2 1553,371309 464,842578
Rukai 5 993,99941 991,326347
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Autobusy stoties st. 16 1294,487487 554,594486
Kaltinénai 2 1579,345412 0,202753
Siling 7 1225,999879 341,402916
Pry$mantai 2 1430,830034 0,000006
Erzvilkas 6 1301 111,732087
Aneliske 2 1373,819642 0,040703
Sodai 1 1354,413388 0,760187
Lumpénai 7 512 780,453383
Girdziai 3 562 723,090944
Suoliai 5 27,328341 1107,722758
Paislinys 2 1058,011097 0,000295
Autobusy stotis 3 387,627727 645,381513
Ciuteikiai 1 500,780266 468,528474
Raudoneé 12 528,000008 435,567433
Upyna 4 911 2.527494
Viesvile 7 623 179,897847
Bijotai 3 404,711612 392,543231
Lauksargiai 3 717 3,037938
,»Senuky PC st. 7 0,039653 681,684266
Natkiskiai 1 475 71,680047
Pagégiy gimnazija 1 71,680047 475
Vertimy kelias 3 128,504452 330,620145
Silale 23 334,257659 90,725299
Zadeikiai 1 386 0,189296
Kvédarnos pradiné mokykla 1 145,18212 193,239982
Teneniai 1 222 88,629114
Kvédarna 2 151,090284 145,182684
Piliakalnis 1 88,628691 192,994414
Gulbés 1 240 9,483735
Juodaiciai 1 200 26,090569
Padubysys 3 26,081098 164,409494
Didkiemis 1 132 2,147124
D. Poskos muziejus 2 84,288712 36,923543
Batakiy kryzkelé 3 105,219734 0,266524
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Klausug¢iai 5 43,024206 43,932578
Turgaus st. 5 0,001895 50,849738
Jovary st. 1 4,456707 17,5276
Lauko g. 4 10,828049 10,828049
Pépliske 2 12,538323 2,346311
Veliuonos kalnas 1 0,00947 13,625408
Belvederis 2 4,195309 8,492599
Antegluonis 7 5,459089 5,459089
Zindaiciai 3 1,173062 8,11114
Svendriskiai 3 0,00012 8,9889
Simkaiéiai 4 8,988903 0
Mikrorajonas 12 4,042899 0
Belvederis 3 0,795971 0,762039
Margiskiai 2 1,169966 0
Saltinio progimnazijos st. 3 0 1,125122
Kunigiskiai 2 0,178733 0,000817
Amaty centro st. 2 0,11482 0,014492
Vyténai 11 0,008798 0,0088
Papusinys 3 0,001876 0,002865
Skirsnemuné 15 0,001848 0,001848
Mankaiciai 3 0 0,002111
Stonigkiai 7 0,00059 0,000984
Zaltrigkiai 4 0,001137 0
Katymai 3 0,0001 0,000807
Tarailiy st. 3 0 0,000601
Baltrusaiciai 9 0,000489 0
Pagramantis 10 0,000131 0,000131
Pasaltuonys 3 0,000091 0,000091
»Versmés* gimnazijos st. 1 0 0,000038
M. Mazvydo progimnazija 1 0,000038 0
Sarkai 3 0 0,000035
Stakiai 3 0,000013 0,000013
Bekeriskiai 4 0 0,000014
Meno mokyklos st. 7 0 0,000012
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Miesto senitinijos st. 3 0,000001 0,00001
Aerodromo st. 0,000009 0
Pilény st. 0,000004 0
Traklaukas 0,000001 0,000001
Mazonai 0 0,000001
Kalvano parko st. 0,000001 0
Pastas 0,000001
Taury dvaro st. 0

Misko sandéliai

Papusynés kapiniy st.

Drobiuks¢iy bendruomeniniai namai

Alkupis

Drobuks¢iai

Gauré

Ligoniné

Taury parko st.

Verslininky st.

Batakiai

Paziurzmotis

Veliuonos mokykla

Oko misko st.

Kastony st.

Papaukstkalnis

Silgaliai

Usénai

Zuky kryzkelé

Pasventys

Greiciy linija

Panemun¢

Piktupénai

Meldikvirsiai

Butkeliy st.

Naujakuriy st.

Joniske
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Stotelés pavadinimas

Marsruty
skaifius

Ilipusiy keleiv.
skaiius

ISlipusiy keleiv.
skaicius

Puziske

4

0

0

Plentas

Posiikis | Adakava

Kryzkalnis

Straguté

Gauraiciai

Kartupy gyvenvieté

Pratvalkai

Mosteikiai

Taubucdiai

Purieny st.

Burkénai

P[NP |RP[RP|lW N[O |[FL,]|DN

Patve

=
o

Balsiai

Labardziai

Kosiai

Obelynas 2

Kosiai 1

Gibriai

Nevociai

Kuodaiciai

Bokstai

Girénai

Vaitiménai

Sakvietis 2

Griauzai

Gervieciai

Postkis j Batenius

Zvirzdé

Varlaukis

Butkaiciai

Paskynai

Vadzgirkelis

Blitidziai

Rrlw[dviw|lw|lkrlrlRr|lRr]IdIdM R[N R[RRrRP|lw|Rr|R,|o
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Stotelés pavadinimas Mar.svr.utq Illpusu'gvlfelelv. Islnpum.qv }(elel\r.
skai€ius skaicius skaicius
Smukuciy sodai 1 0 0

Pavidaujys

Kavoliai

Agroservisas

Raudonénai

Ambrudiai

Pamituvys

Baltraitiskeés

Armeniskiai

Vosbutai

Balandziai

Padubysio gyvenvieté

Kalnénai

Kalnény kapinés

Kiduliai

Misky uredija

Jurbarky senitinija

Jurbarkai

Greiciai

Eiciai

Eiciai

Meskai

Joniskes kapinés

Joniskeés sodai

Bernotiskés sodai

Molupis

Siline

Zadgailai

Kuisiai

Pajiarelis

Baziy st.

Autobusy parkas

Svyturio st.

Industrinio parko st.
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Stotelés pavadinimas

Marsruty
skaifius

Ilipusiy keleiv.
skaiius

ISlipusiy keleiv.
skaicius

Kentriai

1

0

0

Pieteraiiai

Sartininkai

Skirzemé gyv.

Daudeniai

Balciai

Zygailiy g-ja

Stokaiciai

Bernotiskés st.

Tumo-Vaizganto st.

Senamieséio skvero st.

Pilaite

Ramioji st.

Berzés st.

Kruopo st.

Berstininkai

Stoniskiy g. st.

Anuziai

Anuziy km.

Bubliske

WP |P|IFP[PINDNINDNINDNINI[P|ININRP|RP[PRP[NDNIDN>™]PFP

Mikytai

=
o

Sakininkai

Trakininkai

Palumpiai

Mociskiai

Nausédai

Viesvilés priemiestis

Isdagai

Apsrittai

Uzbaliai

Endriusiai

Jurbarko girininkija

Kalnénai

Komunalininkas
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Pastas 1 0 0
Savivaldybé 1
Rotuliai 14
Molynés kalnas 4
Molyné 5
Vencloviskiai 2 1
Vencloviskiai 2
Raudonénai 10
Ploksciai 2
GrauZzénai 10
Klangiai

Kalviai

Rusteikoniai

Zemoji Panemuné

Gudai 1

Gudai 2

Jonikaiciai

Montvilai¢iai

Eisramiskiai

Slapiai

Sauliai

Geniai

Kulmenai

Vidgiriai

Strepeikiai

Griezpelkiai 2

Griezpelkiai 1

Pozertinai

Meldikvirsiai

Girininkai

Stirbaitynée

Siksniai

Siksniai 1

Siksniai 1
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Stotelés pavadinimas

Marsruty
skaifius

Ilipusiy keleiv.
skaiius

ISlipusiy keleiv.
skaicius

Trumpininkai

2

0

0

LauZininkai

Putoksliai

Sodyba

Dirvénai

Vaidilai

Visbarai

Kesciai

Budvieciai

Aukstupiai

Zygaitiai

Seredziaus MSV

Naciunai

Burbiskiai

Armenos linija

Voshutai 2

Zardiskiai

Paarmenys

Armena

Vambaliai

Fermos

Stasiitinai

Armenos girininkija

Pavietava

Pagausantys

Misitinai

Akmeniskiai

Liucinava

Birbiliske

Gudzitnai

Tamogiai

Bereiviskiai

Pelutéliai

Peluciai
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Fermos 1 0 0
Gervénai 1 0 0
Grauzeénai 1 0 0

Adomaitigkés 1 0 0
Dubinskiai 1 0 0
Klapatine 1 0 0
Vaiciuskai 1 0 0
Pasnietalys 1 0 0

Paantvardys 1 0 0

Kybarty mok. 1 0 0

Kanitkai 1 0 0
Vencloviskiai 1 1 0 0

Vencloviskiai 1 0 0
Kartupénai 1 0 0
Pilies I k. 2 0 0

Jakaiciai 3 0 0
Naukaimis 3 0 0
Liudvinava 3 0 0

Pauliai 3 0 0
Pavidaujys 2 0 0
Medininkai 1 0 0

Paalsys 1 0 0

Bebirva 1 0 0
Vadzgirys 2 0 0
Lapgiriai 2 0 0
Eidutiskis 1 0 0
Pocaiciai 1 0 0
Dirvonai 1 0 0

Erzvilko gimnazija 1 0 0

Biidos 1 0 0
Puziskiai 2 0 0
Lenk¢iai 3 0 0
Openiskeés 3 0 0

3 0 0

Pagiriai
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Stotelés pavadinimas

Marsruty
skaifius

Ilipusiy keleiv.
skaiius

ISlipusiy keleiv.
skaicius

Naujininkeéliai

1

0

0

Naujininkai

Rutkiskiai

Poliai

Paviséiuvys

Fermos

Plekiai

Plékiai 2

Zukaidiai

Girdziy kaimas

Miskininky gyv.

Antvardé

Dainiai

Giedriai

Klisiai

Dainiai

Mokiniy sust.

Vajotai

Vertimai

Pavidaujo kryzkelé

Balniai

Vilniskiai

Balandziai

Statybininky g.

Pusyno g.

Manvesta

Pramonés

Pieniné

Ligoniné

Sody g.

Liepy g.

Lino g.

Autobusy parkas

Gedimino g.
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Stotelés pavadinimas Mar.svr.utq Illpusu'gvlfelelv. Islnpum.qwkelelv.
skaicius skaicius skaicius
Naujamies¢io mokyklos st. 1 0 0

Autobusy stoties st.

V. Grybo muziejus

Buveiniai

Sakaliné

Girgzdai

Ziburiai

Vézaiciai

Milgaudziai

Steigvilai

Eimantai

Butaiciai

Kulvertiskés

Zukai

Pagenaiciai

Austgiriai

Dunoky kapinés

Silings girininkija

Molynai

PaSesuvis

Fermos

Petkaiciai

Maz. Dauglaukis

Mech. dirbtuvés

Dauglaukis

Rugaliai

Kangailiai

Dacijonai

Pramongs st.

Joniskés sodai

Juodpetriai

Lapurvis

Jakutiské

Skaudvilés girininkija

NN [P[O|A[RP]IDlW NP RP|IRP|IRP[P]IRPIP[ININP|RP[RP[MDINOW|OWINDNINDINMNINO| D[P ]|PF

olo|lo|jlo|lo|jlolo|lo|j]lo|lo|o|]o|lo|]o|lo|lo|]lo|lo|]lo|lo|lo|]lo|lo|lo|lo|lo|j]olo|lo|j]o|o|oOo|oO

olo|lo|jlo|lo|jlolo|lo|]lo|lo|lo|]o|lo|]o|lo|lo|]lo|lo|]lo|lo|lo|]lo|lo|lo|lo|lo|j]o|lo|lo|j]o|o|oOo|oO




172

PRIEDAI

Stotelés pavadinimas

Marsruty
skaifius

Ilipusiy keleiv.
skaiius

ISlipusiy keleiv.
skaicius

Puzai

2

0

0

Ivangénai

Gedgaudiske

Biiteniai

Adakavas 2

Briizai¢iai

Ocikiai

Zaliikée

Adakavas 1

Sidagiai

Siurpiske 2

Siurpiske 1

Petkaiciai

Lybiskiai

Lybiskiai 2

Norkiskée

Mozeriské

Mazintai

Siaudiniai

Batakiy gel. st.

Akstinai

Lomiai

Kazbarynai

Sakvietis 1

Ringaliai

Pagirupis

Karapolis

Ridikiske

Jatkantaliai

Mazonai

Vandentiekis

Jatkanciai

Duobés kalnas

Dapkiskeés
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Stotelés pavadinimas

Marsruty
skaifius

Ilipusiy keleiv.
skaiius

ISlipusiy keleiv.
skaicius

Sungailiskiai

9

0

0

Alijosiske

Kompleksas

Misuciai

Vingininkai

Gedeliské

Deferencija

Gerviskés

Laumenai

Kontora

Dirbtuvés

Jokubaiciai

Rubinavas

Medeliské

Dziaugénai

Keberkséiai

Pajiirio ZUM

Spraudaiciai

Zvingiai

Bikavénai

Bikavénai

Reistrai

Kusiai

Kiaukai

Obelynas 1

Pabremenis

Vytogala

Kliukiai

Varsédziai

Gaidénai

Dvyliske

Girdiske

Kumeciai

Plingés
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Keteriai 1 0 0
Veluikiai 1 0 0
Trepai 1 0 0
Rudija 1 0 0
Pilstdai 1 0 0
Juskaiciai 1 0 0
Sodalé 1 0 0
Palaima 1 0 0
Mankiske 1 0 0
Tajainiai 1 0 0
Gaudvaisai 1 0 0
Gaucai 1 0 0
Gineikiai 1 0 0
Ruciai 1 0 0
Gedminiske 2 0 0
Bartasiske 3 0 0
Bytlaukis 3 0 0
Bytauciai 3 0 0
Tubinés 3 0 0
Mazrimai 1 0 0
Padievytis 2 0 0
Dvarvieciai 1 0 0
Naujosios kapinés 1 0 0
Dirkintai 1 0 0
Lapkalnis 1 0 0
Serugiai 1 0 0
Klabai 1 0 0
Paymézis 1 0 0
Prapymas 1 0 0
Seérikai 1 0 0
Traksédis 1 0 0
Uzsienis 1 0 0
7Z3sinas 3 0 0
Lingiske 3 0 0
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Lembas 2 0 0
Grimzdai 2 0 0
Senyjy kapiniy st. 3 0 0
Smélyny st. 1 0 0
Laisvés st. 1 0 0
Vymerio st. 1 0 0
Jovary mokyklos st. 2 0 0
Vytauto stadiono st. 2 0 0
Tauragés baseino st. 2 0 0
,»Ausros* progimnazijos st. 4 0 0
Ryty st. 2 0 0
Elektroniko st. 2 0 0
Daukanto st. 2 0 0
Macernio st. 2 0 0
Siaures st. 1 0 0
Silalés plento st. 1 0 0
AntSunijai 3 0 0
Lauky st. 2 0 0
Ivanausko st. 1 0 0
Birzy laukas 1 0 0
Vaiciai 1 0 0
Debliai 1 0 0
Struikai 1 0 0
Vilkija 8 0 0
Girininkija 2 0 0
Ruikiai 2 0 0
3G lentelé. Patobulintos VT sistemos rezultatai (sudaryta autorés)
Table 3G. The results of the improved PT system (compiled by the author)
Mars- Marsruto Rida, - Keleiv. sk. Keleiv. sk. Keleiv. kelio-
r’tﬁ? pavadinimas km Keleiv. km modelyje faktinis niy laikas
37 | petenitian | 2780 | 7231416067 | 653382712 675 447:09:29
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Mars-
ruto
Nr.

Marsruto
pavadinimas

Rida,

Keleiv. km

Keleiv. sk.
modelyje

Keleiv. sk.
faktinis

Keleiv. kelio-
niy laikas

gégiai—Pane-
muné-Pagé-
giai-Tauragé

7427

Kentriai—Page-
giai—Siluté

1315

67,542858

7,561452

997

2:16:06

J-1

Jurbarkas—
Vadzgirys—Sta-
Kiai

4532

19083,280632

841,991989

344

389:54:29

J-10

Jurbarkas—But-
kai¢iai-—Rutkis-
Kiai

3891

5143,772636

460,174446

262

100:16:53

J-11

Jurbarkas—Erz-
vilkas-Lybis-
Kiai

3649

5598,652298

401,654094

107

129:02:49

J-12

Erzvilkas—
Skaudvilé

1161

3316,352324

125,72561

140

73:20:24

J-13

Ju rbarkas—
Simkaiciai

1334

381,593488

27,72721

94

8:01:29

J-15

Jurbarkas—Se-
redzius

2226

1432,276366

110,990613

171

26:50:58

J-16

Jurbarkas—
Traklaukas—
Erzvilkas

2324

4187,418266

251,212374

35

95:07:30

J-2

Ligoniné—Savi-
valdybé—Mo-
kykla—Lauko
g—Centras—Li-
goniné

3535

0,000000

3230

J-20

Jurbarkas—
Greidiai

881

0,000000

129

J-23

Jurbarkas—
Raudoné-Sta-
kiai

3469

4952,872864

380,45275

175

88:48:12

J-24

Jurbarkas—
Vadzgirys—Jur-
barkas

1524

17334,217746

639,420726

60

347:16:03

J-25

Jurbarkas—
Smalininkai—
Viesvilé

2153

1684,956403

137,717255

338

32:46:24

34

Jurbarkas—Ra-
seiniai

3804

380,749727

28,671394

732

9:44:51

J-5

Seredzius—Pa-
dubysio gyv.—
Voshutai—Ak-
meniskiai—Ve-
liuona—Sere-
dZius

3206

3971,500969

226,126787

61

88:02:46

J-6

Seredzius—Ve-
liuona—Stakiai

537

5,475792

0,762922

0:09:55

J-7

Jurbarkas—Ver-
timy kelias—
Mosteikiai

3833

67571,405624

4845,813758

241

1358:59:56
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Mars-
ruto
Nr.

Marsruto
pavadinimas

Rida,

Keleiv. km

Keleiv. sk.
modelyje

Keleiv. sk.
faktinis

Keleiv. kelio-
niy laikas

J-8

SeredZius—Zar-
diskiai

1929

4265,793830

1355,173575

39

180:38:21

J-9

Seredzius—A-
riogala

465

0,000000

0

190

0

M-235

Sudargas—Jur-
barkas—Kaunas

12488

10584,890006

805,518887

196:37:31

M-237

Kaunas—Jur-
barkas

1249

6360,603396

423,521352

114:32:21

M-238

Jurbarkas—
Kaunas

13842

1493,477616

123,960273

24:12:37

M-301

Silale-Tau-
ragé-Jurbar-
kas—-Kaunas—
Vilnius

3766

3226,269905

119,373466

48:01:40

M-312

Kaunas—Jur-
barkas—Silute—
Klaipéda

7865

23619,069655

2192,559977

381:29:35

M-314

Klaipéda—Si-
luté—Jurbar-
kas—Sakiai—
Kaunas

1708

4574,074295

466,064785

80:10:41

M-351

Kaunas—Rasei-
rjiaifTauragéf
Silalé

5775

8524,500227

339,082837

146:07:07

M-352

Vilnius-Kau-
nas—Jurbarkas—
Silute—Klai-
péda

3933

3884,091046

382,107605

70:17:59

M-423

Palanga—Klai-
péda—Gargz-
dai-Rietavas—
Kvédarna—Si-
lalé-Taurage

3219

737,728896

25,418903

12:42:08

M-677

Sakiai-Jurbar-
kas—Silute—
Klaipéda—Pa-
langa

4036

4248,010716

327,367676

75:23:40

M-760

Silale-Tau-
ragé-—Jurbar-
kas—-Kaunas—
Vilnius

7532

3529,245483

139,1678

53:09:09

M-773

Silutée—Pagé-
giai—Jurbar-
kas—Kaunas—
Vilnius

23596

74902,397952

4707,646314

1133:26:04

M-796

Tauragé—Si-
lalé-Laukuva—
Klaipéda

7199

827,652479

49,417723

18:24:10

M-801

Tauragé—Kryz-
I§al nis—Kelmeé—
Siauliai

6398

36350,610853

1435,274499

628:47:49
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Mars-
ruto
Nr.

Marsruto
pavadinimas

Rida,

Keleiv. km

Keleiv. sk.
modelyje

Keleiv. sk.
faktinis

Keleiv. kelio-
niy laikas

M-806

Silale-Tau-
ragé—Rasei-
niai-Kaunas—
Vilnius

1925

6083,964149

242,060394

100:57:06

M-955

Vilnius-Kau-
nas—Raseiniai—
Kryzkalnis—
Taurage—Silalé

3850

11356,847019

451,864614

173:26:02

M-956

Vilnius-Kau-
nas—Jurbarkas—
Pagégiai-Si-
luté

7865

19464,957912

1363,705791

302:05:30

M-959

Vilnius—Vie-
vis—Kaunas—
Jurbarkas-Tau-
rageé

5800

662,792704

42,422816

10:34:38

M-966

ViInivustau-
nas—Sakiai—
Tauragé—Silalé

2162

262,344754

8,88155

3:48:50

M-970

Vilnius—Vie-
vis—Kaunas—
Sakiai-Jurbar-
kas—Tauragé

2587

30,468815

0,739012

0:30:18

R-1

Jurbarkas—
Smalininkai—
Tauragé

4266

107548,432445

8596,446966

1339

2310:17:20

R-2

Tauragé-Silalé

5111

70,115718

4,905823

1117

1:26:10

R-3

Tauragé—Erz-
vilkas

4360

8616,605342

1150,664575

1140

219:10:44

R-4

Tauragé—Kryz-
kalnis

3352

16767,759145

664,292868

1370

308:54:42

R-5

Tauragé—Page-
giai

2635

11923,293767

813,878535

686

244:04:08

R-6

Tauragé—Silga-
liai

4918

11589,026056

1191,789532

1144

222:37:58

S-1

Silale-Bijotai—
Kaltinénai—Si-
lalé

1556

34688,648038

1586,413622

1626

764:55:49

S-10

Silale—Pajiiris—
Zvingiai-Tene-
niai

1600

21283,176928

1850,171053

1956

507:44:31

S-11

Silalé—Pajiiris

1146

5673,355317

472,732396

1538

149:21:16

S-12

Didkiemis—
Laumenai—Si-
lalé

2046

17556,305672

2667,531802

2540

478:42:08

S-13

Silale-Burke-
nai-Pagraman-
tis

694

0,001935

0,000131

S-14

Silalé—Vaiti-
ménai

923

0,000000

0

2248

S-2

Silale—Kaltine-
nai

949

0,289889

0,013434

882

0:00:28
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Mars-
ruto
Nr.

Marsruto
pavadinimas

Rida,

Keleiv. km

Keleiv. sk.
modelyje

Keleiv. sk.
faktinis

Keleiv. kelio-
niy laikas

S-3

Silalé—Barta-
sigke

660

0,000000

0

612

0

S-4

Silale-Obely-
nas-Upyna

968

0,391317

0,018505

669

0:00:38

Bijotai—U-
pyna—Varse-
dziai-Silalé

3047

10384,097200

508,369669

4836

235:15:47

Gulbés—
Laukuva—Si-
lalé

941

33435,230593

2110,628576

899

1114:56:12

Zadeikiai—Ne-
Voéiaj—Kuodai-
Ciai—Silalé

844

9417,301438

639,91793

1703

230:25:03

S-8

Silalé—Traksé-
dis—Bokstai

821

3623,851452

431,408271

1214

111:27:03

S-9

Silale-Boks-
tai-Kvédarna—
Lembas

3157

100879,047285

8881,810411

3437

2251:00:42

T-1

Zalgiriy mikro-
rajonas—Jova-
rai

4053

104,813079

47,936759

7408

5:20:10

T-2

Autobusy sto-
ties st—Zalgi-
riy mikrora-
jono st.—
Pramones st.—
Autobusy
parko st.

607

13,227923

25,943717

612

0:25:57

T-22

Tauragé—
Gaureé-Trak-
laukas—Pasal-
tuonys

1151

1481,391780

223,936971

374

33:35:30

T-26

Tauragé—FEiciai

805

0,000086

0,000011

369

0

T-27

Tauragé—Jonis-
kés kapinés

190

0,000000

0

118

0

T-29

Tauragé—Ma-
zonai—Lomiai

2065

1583,282991

585,259492

500

41:06:42

T-3

Zalgiriy mikro-
rajonas—Oko
misko st.—
Centras—
Berze-Turgus—
,.Saltinio“pro-
gimnazijos st.—
Zalgiriy mikro-
rajonas

3930

0,000005

0,000012

2864

T-30

Tauragé—Mik-
rorajonas—Lo-
miai—Vaitime-
nai

2408

17,029704

4,88124

1094

0:37:22

T-32

Tauragé—Zy-
gaidiai

2765

18987,585615

1218,622502

964

439:00:36
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Mars-
ruto
Nr.

Marsruto
pavadinimas

Rida,

Keleiv. km

Keleiv. sk.
modelyje

Keleiv. sk.
faktinis

Keleiv. kelio-
niy laikas

T-33

Tauragé—Zy-
gaiciai—Sarti-
ninkai

1271

5185,879400

336,731834

283

125:03:57

T-35

Tauragé—Pi-
laité

768

0,001583

0,000601

238

0

T-36

Tauragé—Pi-
laité

384

0,000000

0

132

0

T-38

Tauragé—
Griezpelkiai

7

1718,898635

239,178033

327

41:25:28

T-39

Tauragée—Kui-
siai

1688

0,000000

0

917

0

Zalgiriy mikro-
rajonas—,Salti-
nio“ progimna-
zijos st.—
Turgus—Berzeé—
Centras—Oko
misko st.—Zal-
giriy mikrora-
jonas

4026

0,000000

2891

T-40

Tauragé—Bata-
kiai—Skaud-
vilé-Upyna

4068

16343,257041

1600,366864

1662

516:35:05

T-44

Tauragé—Bata-
kiy gel. st.

1201

51,946556

6,848828

636

1:20:17

T-45

Zalgiriy mikro-
rajonas—Cent-
ras—Senosios
miesto kapi-
nés—Dunoky
kapinés

2076

236,917813

464,663167

1199

15:29:20

T-46

Mikrorajonas—
Bernotiskés so-
dai

4418

2,369177

4,646629

5248

0:04:39

T-47

Taurage—Sarti-
ninkai-Skir-
zemé-Sartinin-
kai

2522

241,671243

67,149075

960

6:03:11

T-48

Tauragée—Sarti-
ninkai-Skir-
zemé-Sartinin-
kai

1494

122,990660

36,924017

595

3:04:51

T-49

Zygai&iai—Sto-
kaiciai-Bal-
¢iai—Sartinin-
kai

2299

0,000085

0,000011

2939

T-5

Zalgiriy mikro-
rajonas—Cent-
ras—Uliksas—
Butkeliai-Tau-
rai

6167

138109,891221

28578,54234

13664

5680:27:37
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Mars- Marsruto Rida, . Keleiv. sk. Keleiv. sk. Keleiv. kelio-

ruto i Keleiv. km . L . .

NI, pavadinimas km modelyje faktinis niy laikas
Gauré-Eiciai—

T-52 | Sakaline Mei- | 685 0,000000 0 516 0
kai—Gauré

T-53 | Gawrt Bidiai= | g7 0,000000 0 585 0
Tauragé

T-54 gB;tiz'i"a"R'”' 1800 0,000053 0,000006 254 0

T.55 | Skaudvile- 1552 0,000000 0 3232 0
Varlaukis

Ts6 | SIEOT T 1087 | 6321218371 | 797070796 | 4085 203:50:08

T8 | Seaudviles 180 |  0,000000 0 25 0
Zvirzdé
Zalgiriy mikro-

T-6 | rajonas—Papu- 2131 | 5412,136322 | 1976,483839 1598 206:08:52
$ynés kapinés
Zalgiriy mikro-

T-7 | rajonas—Cent- 1716 0,806453 0,937147 653 0:01:57
ras—Norkaiciai
Zalgiriy mikro-

T.g | fAONASSAUS- | g 0,317860 0,284276 829 0:00:58
ros* progimna-
zija—Norkaiciai

IS VISO: 283107 23423:14:46
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