VILNIAUS GEDIMINO TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Jonas DAMIDAVICIUS

DARNAUS JUDUMO PRIEMONIY
INTEGRAVIMO PAGAL MIESTO
SUSISIEKIMO SISTEMOS
INFRASTRUKTURA MODELIS

DAKTARO DISERTACIJA

TECHNOLOGIJOS MOKSLAI,
STATYBOS INZINERIJA (T 002)

Vilnius, 2021



Disertacija rengta 2016-2021 metais Vilniaus Gedimino technikos universitete.
Vadovas

prof. dr. Marija BURINSKIENE (Vilniaus Gedimino technikos universitetas,
statybos inzinerija — T 002).

Vilniaus Gedimino technikos universiteto Statybos inZinerijos mokslo krypties
disertacijos gynimo taryba:

Pirmininkas
prof. habil. dr. Artiras KAKLAUSKAS (Vilniaus Gedimino technikos
universitetas, statybos inzinerija — T 002).

Nariai:

dr. Dago ANTOV (Talino technologijos universitetas, Estija, transporto
inzinerija — T 003),

doc. dr. Rasa APANAVICIENE (Kauno technologijos universitetas, statybos
inzinerija — T 002),

doc. dr. Vytautas GRIGONIS (Vilniaus Gedimino technikos universitetas,
statybos inzinerija — T 002),

doc. dr. Tatjana VILUTIENE (Vilniaus Gedimino technikos universitetas,
statybos inzinerija — T 002).

Disertacija bus ginama viesame Statybos inZinerijos mokslo krypties disertacijos gynimo
tarybos posédyje 2021 m. geguzeés 21 d. 10 val. Vilniaus Gedimino technikos universiteto
senato posédziy saléje.

Adresas: Saulétekio al. 11, LT-10223 Vilnius, Lietuva.
Tel.: (8 5) 274 4956; faksas (8 5) 270 0112; el. pastas doktor@vilniustech.lt

PraneSimai apie numatoma ginti disertacijg i$siysti 2021 m. balandzio 20 d.

Disertacijg galima perzidréti Vilniaus Gedimino technikos universiteto talpykloje
http://dspace.vgtu.lt ir Vilniaus Gedimino technikos universiteto bibliotekoje
(Saulétekio al. 14, LT-10223 Vilnius, Lietuva).

Vilniaus Gedimino technikos universiteto 2021-010-M mokslo literatiiros knyga
do0i:10.20334/2021-010-M

© Vilniaus Gedimino technikos universitetas, 2021
© Jonas Damidavicius, 2021
Jjonas.damidavicius@vilniustech. It



VILNIUS GEDIMINAS TECHNICAL UNIVERSITY

Jonas DAMIDAVICIUS

MODEL FOR THE INTEGRATION OF
SUSTAINABLE MOBILITY MEASURES
ACCORDING TO THE INFRASTRUCTURE
OF THE URBAN MOBILITY SYSTEM

DOCTORAL DISSERTATION

TECHNOLOGICAL SCIENCES,
CIVIL ENGINEERING (T 002)

Vilnius, 2021



Doctoral dissertation was prepared at Vilnius Gediminas Technical University in
2016-2021.

Supervisor
Prof. Dr Marija BURINSKIENE (Vilnius Gediminas Technical University,
Civil Engineering — T 002).
The Dissertation Defence Council of Scientific Field of Civil Engineering of
Vilnius Gediminas Technical University:

Chairman

Prof. Dr Habil. Artiras KAKLAUSKAS (Vilnius Gediminas Technical
University, Civil Engineering — T 002).

Members:
Dr Dago ANTOV (Talinn University of Technology, Estonia, Transport
Engineering — T 003),
Assoc. Prof. Dr Rasa APANAVICIENE (Kaunas University of Technology,
Civil Engineering — T 002),
Assoc. Prof. Dr Vytautas GRIGONIS (Vilnius Gediminas Technical
University, Civil Engineering — T 002),
Assoc. Prof. Dr Tatjana VILUTIENE (Vilnius Gediminas Technical
University, Civil Engineering — T 002).

The dissertation will be defended at the public meeting of the Dissertation
Defence Council of Civil Engineering in the Senate Hall of Vilnius Gediminas
Technical University at 10 a. m. on 21 May 2021.

Address: Saulétekio al. 11, LT-10223 Vilnius, Lithuania.
Tel.: +370 5 274 4956, fax +370 5 270 0112; e-mail: doktor@vilniustech.lIt

A notification on the intend defending of the dissertation was send on 20 April
2021.

A copy of the doctoral dissertation is available for review at Vilnius Gediminas
Technical University repository http://dspace.vgtu.lt and at the Library of Vilnius
Gediminas Technical University (Saulétekio al. 14, LT-10223 Vilnius, Lithuania).



Reziumeé

Disertacijoje nagrinéjamos miesty susisiekimo sistemos pagal darnios plétros
principus. Tyrimy objektas — miesty susisiekimo infrastruktiiros ir judumo
priemoniy taikymo poveikis bendrai susisiekimo sistemai jvairaus tipo miestuose.
Disertacijos tikslas — atsizvelgiant j darnios plétros principus, pasitilyti miesto
susisickimo sistemy plétros vertinimo metodologijg, kuri padéty tinkamai
pasirinkti efektyviausias miesto susisiekimo infrastrukttiros ir judumo priemones,
priklausomai nuo miesto tipo ir jo savybiy.

Darbe sprendziami tokie pagrindiniai uzdaviniai: jvertinti miesty kiekybinius
ir kokybinius darnios susisiekimo sistemos parametrus panaudojant sudaryta
miesto susisiekimo infrastruktiiros ir judumo priemoniy rinkinj, atlikti miesty
vertinima pagal darnios plétros principus ir taikant daugiakriterius sprendimy
paramos metodus.

Disertacijg sudaro jvadas, trys skyriai ir bendros i§vados, naudotos literattiros
ir autoriaus publikacijy disertacijos tema sarasai ir 8 priedai.

Ivade trumpai aptariama tiriamoji problema, darbo aktualumas, apraSomas
tyrimo objektas, formuojamas darbo tikslas ir uzdaviniai, apraSomas mokslinis
darbo naujumas, ginamieji teiginiai.

Pirmame skyriuje apzvelgiami Europos ir nacionaliniai tikslai susisiekimo
sektoriuje, pateikiami miesty susisiekimo sistemy i$Sukiai ir galimybés,
nagrinéjami darniy susisiekimo sistemy plétros procesai.

Antrame skyriuje aprasomi judumo priemoniy rinkiniai, jy sudarymo
principai ir nustatyti reikSmingumai. Nagrinéjami daugiakriteriai sprendimy
paramos metodai, pateikiami sprendimo algoritmai ir matematiniai aprasai.
Aprasomi darniy susisiekimo sistemy plétros koncepcijy ir plétros scenarijy
sudarymo ir vertinimo principai, bei sudaroma stebésenos sistema.

TreCiame skyriuje pasirinktiems Lietuvos miestams atlikti esamos ir
planuojamos situacijos darniy susisiekimo sistemy vertinimai pagal darnaus
vystymosi principus ir daugiakriterius sprendimy paramos metodus. Apzvelgti
apibendrinti vertinimy rezultatai ir sudaryta darniy susisiekimo sistemy plétros ir
vertinimo rekomendacijy sistema.

Disertacijos tema yra atspausdinti 7 moksliniai straipsniai: trys — mokslo
zurnaluose, jtrauktuose | Clarivate Analytics Web of Science duomeny baze,
vienas — kity tarptautiniy duomeny baziy leidinyje, trys — recenzuojamy
tarptautiniy konferencijy medziagose. Disertacijoje atlikty tyrimy rezultatai buvo
paskelbti keturiose mokslinése konferencijose Lietuvoje ir uzsienyje.



Abstract

The PhD thesis (hereinafter — the thesis) deals with urban mobility systems in line
to the principles of sustainable development. The object of the conducted research
is to determine the impact of the applied urban mobility infrastructure and
mobility measures on the general mobility system in the different types of cities.
The aim of the thesis is to propose a methodology for assessing urban mobility
system development considering the principles of sustainable development, which
helps properly select the most effective urban mobility infrastructure and mobility
measures in view of the city type and urban characteristics.

The main tasks solved in the paper embrace assessing quantitative and
qualitative parameters for the urban sustainable mobility system employing the
developed set of urban mobility infrastructure and mobility measures.

The thesis consists of the introduction, three chapters, general conclusions,
the lists of references and author's publications related to the topic of the thesis
and 8 appendices.

The introduction briefly discusses the research problem, emphasizes the
relevance of the paper, describes the object of research, forms the aim and
objectives of the thesis, defines the scientific novelty of the paper and presents the
statements to be defended.

Chapter 1 reviews European and national goals in the transport sector,
provides the challenges and opportunities of urban mobility systems and examines
the processes of sustainable mobility system development.

Chapter 2 describes the sets of mobility measures and the principles of
designing mobility instruments and identifies the significance of the measures
used. The chapter analyses multi-criteria decision making methods, introduces
decision-making algorithms and mathematical descriptions, portrays the
principles of formulating and assessing the concepts of sustainable mobility
system development and scenarios as well as sets up a monitoring system.

Chapter 3 the assesses the current and expected situation of sustainable
mobility systems in the selected Lithuanian cities pursuant to the principles of
sustainable development and multi-criteria decision making methods. The chapter
summarizes the findings of the performed assessment and devises a system of
recommendations for developing and assessing sustainable mobility systems.

7 research articles exploring the topic of the thesis have been published: three
of those are published in the research journals reviewed by Clarivate Analytics
Web of Science, one — in other international database, three — in peer-reviewed
international conference proceedings. The results of the research were presented
in four scientific conferences in Lithuania and abroad.
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Zyméjimai

Simboliai

AV; —rodikliy vidurkis;

C; — kiekvieno i-tojo varianto santykinis atstumas iki idealaus;
D;” — atstumas tarp i-tojo ir neigiamo idealaus varianto;
D; — atstumas tarp i-tojo ir idealiausio geriausio varianto;
I, — kasty rodikliai;

I, —naudos rodikliai;

K; — alternatyvos naudingumo laipsnis;

N, — objekto a; naudingumo laipsnis;

NDj; — ,,neigiamas‘ atstumas nuo vidutinio sprendimo;
PD;; — , teigiamas* atstumas nuo vidutinio sprendimo;

P; — objekto a; prioritetiSkumas;

0, — kiekvieno objekto a; santykinis reik§mingumas;

S; — santykinis rodiklio reik§mingumas;

Sy — optimalios alternatyvos santykinis reikSmingumas;
S.; — j-aji variantg apibdinanciy naudos rodikliy suma;
S.; —j-aji variantg apibiidinanciy kasty rodikliy suma;
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SP; — visy alternatyvy ,teigiamy“ atstumy nuo vidutinio sprendimo reikSmingumy suma;

SN; — visy alternatyvy ,,neigiamy“ atstumy nuo vidutinio sprendimo reik§mingumy
suma,

V'~ —neigiamas idealus sprendinys;

V*— teigiamas idealus sprendinys;

X? — konkordacijos rodiklio statistika;

X; — judumo priemoniy skaicius;

W — eksperty nuomoniy suderinamumo (konkordacijos) koeficientas;
Z; — judumo priemoniy suma;

w; — bendras rodikliy objektyvaus masyvo struktiiros vertinimo reik§mingumas;
d; — rodiklio sklaidos lygis;

i; — kiekybinés rodiklio rekomendacijos verte;

k — eksperty autoriteto koeficientas;

m — vertinimo rodikliy (judumo priemoniy) skaicius;

n — lyginamy varianty skaicius;

pi; — rodikliy reik§més;

qi — i-ojo rodiklio reik§mingumas;

r — eksperty skaicius;

r; — kokybinés rodiklio rekomendacijos verte;

t — eksperto atliktas j-ojo rodiklio vertinimas;

x; — rodiklio reik§me;

Xg; — optimali rodiklio reikSme.

Santrumpos

AHP — analitinés hierarchijos proceso (angl. Analytical Hierarchy Process) metodas;

ARAS — santykiy jvertinimo pagal optimaly varianta (angl. Additive Ratio Assessment)
metodas;

AS — vertinimo balas (angl. appraisal score);
C-ITS — kooperatinés intelektinés transporto sistemos;

COPRAS — kompleksinio proporcingo jvertinimo (angl. Complex proportional asses-
sment method) metodas;

D ek — didelis ekonominis reikSmingumas;
D_ap — didelis aplinkosauginis reik§mingumas;
D soc — didelis socialinis reik§mingumas;
DJMP — darnaus judumo mieste planas;

DM - didieji miestai;
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MCDM - daugiakriteriniai sprendimy priémimo (angl. Multiple Criteria Decision Ma-
king) metodai;

DSS — darni miesto susisiekimo sistema;

EDAS — vertinimo remiantis atstumu nuo vidutinio sprendimo (angl. Evaluation Based
on Distance from Average Solution) metodas;

EK — Europos Komisija;

ER — efektyvumo rodiklis;

ES — Europos Sajunga;

I SUM - darnaus miesto judumo indeksas;

INVAR - projekto naudingumo laipsnio ir investicinés vertés nustatymo metodas,
teikiant rekomendacijas (angl. Degree of Project Utility and Investment Value
Assessments along with Recommendation Provisions);,

IRT — informacings ir ry$iy technologijos;

ITS — intelektinés transporto sistemos;

K — plétros koncepcijos;

KM - kurortai ir kurortinés vietovés;

M_ap — mazas aplinkosauginis reik§mingumas;
M_ek — mazas ekonominis reik§mingumas;
M_soc — mazas socialinis reik§mingumas;

ND — neigiamas atstumas (angl. negative distance);
P — judumo priemong;

PD — teigiamas atstumas (angl. positive distance);
S — plétros scenarijai;

SPTZ — specialiyjy poreikiy turintys zmonés;
SESD — siltnamio efekta sukeliancios dujos;

T — judumo priemoniy teminés dalys;

TD — stebésenos proceso teminés dalys;

TEN-T — transeuropinis keliy tinklas;

TOPSIS — varianty racionalumo nustatymo artumo idealiajam taskui (angl. Technique
for Order Preference by Similarity to ldeal Solution) metodas;

VM - vidutinio dydzio miestai;
VR — vertinimo rodiklis.
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Problemos formulavimas

Darniy susisiekimo sistemy planavimo koncepcija placiau pradéta nagrinéti tik
EK isleidus Baltaja knygg Transportui (EC 2011), o 2013 m. iSleistame EK
komunikate ,,Konkurencingos efektyviu iStekliy naudojimu grindziamos judumo
sistemos mieste kiirimas®“ (EC 2013) buvo detaliai apraSyta darnaus judumo
mieste plany koncepcija ir rekomendacijos kaip plétoti darnias susisiekimo
sistemas miestuose. Iki Siol Europoje néra iSleista jokiy ES reglamenty ar
direktyvy, kurios reglamentuoty darny susisiekimo sistemy planavima miestuose,
o Salyse toliau vadovaujantis subsidiarumo principu, judumas miestuose
valdomas vietos lygmeniu.

ES salims vis didesnj démesj skiriant darniy susisiekimo sistemy plétrai,
svarbus naujas poziiiris ] susisiekimo sistemy planavimg — planuojama ne
sklandziam transporto eismui uztikrinti, o Zzmoniy judumo poreikiui tenkinti.

Kiekvienas miestas yra unikalus, turintis savita susisiekimo sistemg ir
skirtingg jos i§vystymo lygi, o praktikoje néra sukurta kompleksiniy vertinimo
modeliy, kuriais susisiekimo sistemg biity galima vertinti ne tik kasty naudos
aspektu, bet ir darnos pozitiriu.
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Disertacijoje numatoma atlikti vertinimus padésiancius nustatyti miesty
susisiekimo sistemy iSvystymo pazangg darnos pozilriu bei pateikti
rekomendacijas priimant racionalius plétros sprendimus.

Darbo aktualumas

Miesty susisiekimo sistemy plétra yra svarbi miesto ekonominiam vystymuisi,
socialiniy paslaugy uztikrinimui, galimybei judéti Zmonéms ir uZztikrinti prekiy
bei paslaugy tieckimg. Susisiekimo infrastruktiiros plétrai reikia dideliy finansiniy
investicijy, ilgo jgyvendinimo termino, nuolatinés priezitiros ir remonto, todél
susisiekimo sistemas svarbu planuoti zinant konkrety numatomy diegti priemoniy
poveikj ir efektyvuma. Taip pat, atsizvelgiant | dedamas dideles pastangas mazinti
transporto tarSos poveikj aplinkai bei klimato kaitai, planuojama infrastruktiira
turi atitikti darnios plétros aspektus — teikti ekonoming nauda, prisidéti prie
aplinkosaugos rodikliy gerinimo ir uztikrinti socialing lygybe kokybisky kelioniy
pasirinkimui.

Europos miestams pradéjus rengti darnaus judumo mieste planus, juose
numatyty judumo priemoniy poveikis menkai zinomas, o planavimas ir
jgyvendinimas daznu atveju vyksta chaotiSkai, neatsizvelgiant j esamos
susisieckimo sistemos privalumus ir trokumus, pasikliaunant nuojauta ir
subjektyviomis Ziniomis bei patirtimi.

Gebéjimas tinkamai jvertinti esamos susisiekimo sistemos potencialg ir
planuojamy diegti judumo priemoniy poveikj, yra kritiskai svarbus procesas dél
ES keliamy ambicingy klimato kaitos mazinimo tiksly, efektyvaus
infrastrukttiriniy priemoniy diegimo ir racionalaus investicijy planavimo.
Disertacijoje sifilomos metodologijos taikymas atveria galimybes laiku
identifikuoti esamy ir planuojamy susisiekimo sistemy trilkumus ir privalumus,
bei padeda tinkamai jvertinti plétros tendencijas darnaus judumo poziiiriu.

Tyrimy objektas

Darbo tyrimy objektas — miesty susisiekimo infrastruktiiros ir judumo priemoniy
taikymo poveikis bendrai susisiekimo sistemai jvairy tipy miestuose.

Darbo tikslas

Sio darbo tikslas — sukurti miesty susisiekimo sistemy plétros vertinimo modelj,
kuriuo biity galima miesty susisiekimo sistemas vertint pagal darnios plétros
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principus, pasinaudojus didelj poveiki turin¢iomis miesto susisiekimo
infrastrukttiros ir judumo priemonémis.

Darbo uzdaviniai

Darbo tikslui pasiekti darbe reikia spresti Siuos uzdavinius:

1. Atlikti literatiiros analize, kurios tikslas — identifikuoti bendrus miesty
susisiekimo sistemy plétros tikslus, plétros koncepcijas ir tendencijas,
esamas problemas ir jy atsiradimo priezastis, miesty susisiekimo
infrastrukttiros ir judumo priemoniy naudojimo potenciala.

2. Sudaryti praktikoje daznai naudojamy ir teigiamg poveikj turinciy
miesto susisiekimo infrastruktiiros ir judumo priemoniy rinkinius bei
nustatyti jy reik§mingumus darniy susisiekimo sistemy plétrai.

3. Pasinaudojus sudarytu miesto susisickimo infrastruktiiros ir judumo
priemoniy rinkiniu, jvertinti skirtingo tipo miesty kiekybinius ir
kokybinius susisiekimo sistemos parametrus, taikant daugiakriterius
sprendimy paramos metodus, ir atlikti miesty vertinimg pagal darnios
plétros principus.

4. Remiantis skai¢iavimo rezultatais, sudaryti plétros koncepcijas ir
plétros scenarijus darniy susisiekimo sistemy plétros tendencijoms
nustatyti.

5. Sukurti susisiekimo sistemy daugiakriterio vertinimo sprendimy
paramos ir plétros rekomendacijy sistema.

6. Sukurti miesty darniy susisiekimo sistemy stebésenos sistemg ir
pasitlyti svarbiausius rodiklius stebésenai vykdyti.

Tyrimy metodika

Rengiant darbg remtasi uzsienio Saliy ir Lietuvos mokslininky publikacijomis,
tyrimais, teisés aktais ir plétros strategijomis, atlikta EK leidiniy, EK
investicijomis finansuojamy projekty apzvalga ir vertinimas.

Darbe taikyti ekspertinis, daugiakriteriai sprendimy paramos metodai
(COPRAS, TOPSIS, ARAS, EDAS), analitiniai hierarchiniai procesa,
pasinaudota skaitmeniniu rekomendacijy ir rodikliy optimizavimo metodu
INVAR.
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Darbo mokslinis nhaujumas

Rengiant disertacija buvo gauti §ie statybos inzinerijos mokslui nauji rezultatai:

1. Sukurtas darnios miesty susisiekimo sistemos plétros vertinimo
koncepcinis modelis, sudarant galimybes kompleksiskai jvertinti
darniy susisiekimo sistemy iSvystymo pazangg skirtingo tipo
miestuose.

2. Sudaryta miesty susisiekimo infrastruktiiros ir judumo priemoniy
sistema susisiekimo sistemy plétros vertinimui atlikti. Didmies¢iams,
vidutinio dydzio miestams ir kurortams nustatyti atskiri judumo
priemoniy ir jy rinkiniy reikSmingumai, kurie iSreiSkia judumo
priemoniy poveikj konkre¢iame miesto tipe.

3. Pasiillyta daugiakriterinio vertinimo metodologija, kuri praktiskai
pritaikoma esamy ir planuojamy susisiekimo sistemy vertinimui
skirtingo tipo miestuose.

4. Pasillytas grafinis darniy susisiekimo sistemy plétos vertinimo
rezultaty vaizdavimo ir analizés jrankiai.

Darbo rezultaty praktiné reikSme

Disertacijoje pateiktas darniy susisiekimo sistemy vertinimo koncepcinis modelis
gali buti naudojamas lyginant jvairias darniy susisiekimo sistemy plétros
alternatyvas pagal pasirinkta scenarijy arba skirtingus miesty susisiekimo
infrastrukttiros ir judumo priemoniy rinkinius, taip pat sudarant galimybe stebéti
igyvendinty priemoniy poveikj ir efektyvuma. Sio vertinimo modelio praktiné
reik§mé — efektyviausios darnios susisiekimo sistemos plétros alternatyvos
nustatymas ir plétros tendencijy identifikavimas. Modelio naudojimas teritorijy
planavime, plétros strategijy rengime, infrastruktiiriniy priemoniy poveikio
vertinime prakti§kai padéty pasirinkti didziausig efektg turinéias ir maziausiai
investicijy reikalaujancias miesty susisiekimo infrastruktiros ir judumo
priemones ar jy rinkinius.

Pasitilytos metodologijos taikymas padés iSvengti bet kokiy subjektyviy
sprendimy priémimo ir nepagristo plétros krypties pasirinkimo, o skirtingy
daugiakriteriy sprendimo priémimo metody taikymas padés nustatyti tiksliausias
alternatyvy efektyvumo vertes bei sukurs tvirtg pagrinda sprendimy priémimui.

Pasitilytas darniy susisiekimo sistemy vertinimo koncepcinis modelis néra
uzdaras ir gali buti tikslinamas pagal kiekvieno miesto specifika arba gali buti
pertvarkomas norint vertinti kitus administracinius vienetus, pvz., miesty
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transportinius rajonus. Koncepcinio modelio lankstumas ir jo pritaikomumas yra
didelis privalumas norint pakeisti nusistovéjusig neefektyvig susisiekimo sistemy
plétros praktika.

Ginamieji teiginiai

1. Miesty susisiekimo sistemos turi biiti placiau vertinamos pagal darnios
plétros principus, t. y. aplinkosaugos gerinima, ekonoming naudg ir
socialing lygybe.

2. Miesty susisickimo sistemy i§vystymo pazanga ir efektyvumas bei
susisiekimo infrastruktiiros ir judumo priemoniy reik§mingumai
priklauso nuo jo geografinio dydzio, gyventojy skai¢iaus ir miesto
tipo.

3. Miesty darniy susisisiekimo sistemy plétra gali buti jvertinta
skirtingais daugiakriteriais sprendimy paramos metodais, o gauti
rezultatai nurodo darniy susisiekimo sistemy iSvystymo lygj.

Darbo rezultaty aprobavimas

Disertacijos tema yra atspausdinti 7 moksliniai straipsniai: trys — mokslo
zurnaluose, jtrauktuose | Clarivate Analytics Web of Science duomeny bazg
(Damidavicius et al. 2019, 2020; Palevicius et al. 2020); vienas — kity tarptautiniy
duomeny baziy leidinyje (Zapolskyté efal. 2019), trys — recenzuojamose
tarptautinése konferencijy medziagose (Burinskiené ef al. 2017; Damidavicius,
Burinskiené 2018; Palevicius et al. 2018).

Disertacijoje atlikty tyrimy rezultatai buvo paskelbti keturiose mokslinése

konferencijose Lietuvoje ir uzsienyje:

— 10-oje tarptautinéje konferencijoje ,,Aplinkos inzinerija“, 2017 m.
balandzio 27-28 d., Vilnius, Lietuva;

— Tarptautingje mokslo ir technologijy konferencijoje ,,Highways: safety
and reliability, 2018 m. lapkri¢io 22-23 d., Minskas, Baltarusija;

— 21-oje Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencijos ,,Mokslas — Lietuvos
ateitis“ teminés konferencijos ,,Civiliné inzinerija ir geodezija“ sesijoje,
2018 m. kovo 23 d., Vilnius, Lietuva;

— 22-oje Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencijoje ,,Mokslas — Lietuvos
ateitis* teminés konferencijos ,,Civiliné inzinerija ir geodezija* sekcijoje
,Miesty inzinerija, keliai ir saugus eismas, 2019 m. kovo 29 d., Vilnius,
Lietuva.
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Disertacijos struktira

Disertacijg sudaro jvadas, trys skyriai ir bendros iSvados, literatiros sarasas,
autoriaus moksliniy publikacijy disertacijos tema sarasas. Taip pat yra astuoni
priedai.

Darbo apimtis yra 158 puslapiy, neskaitant priedy, tekste panaudotos 46
numeruotos formulés, 39 paveikslai ir 31 lentelé. RaSant disertacija buvo
panaudota 123 literatiros Saltiniai.

Padéka

Skiriu savo padéka prof. dr. Marijai Burinskienei, uz nuolating paramg ir paskatas
profesines zinias gilinti akademinéje veikloje.

Padéka doc. dr. Vytautui Paleviciui uz profesionalias jzvalgas ir patarimus
rengiant disertacija.

Padéka dr. Kristinai Gaucei, uz nuolatinj skatinimg tobuléti, kritinio mastymo
puoseléjima ir darnaus judumo krypties propagavima.

Padéka publikacijy bendraautoriams, uz jy indélj ir perduotas Zinias.

Padéka visiems, kurie vienaip ar kitaip prisidéjo, kad $i disertacija tapty
moksliniu $altiniu tolimesniems akademiniams tyrimams.

Didziausia padéka mano Seimai, ypaC Zmonai Gintarei, kuri neabejojo,
palaiké ir motyvavo visame §iy ketveriy mety doktorantiiros etape.

Be Jusy visy Sis kelias biity ilgesnis ir sudétingesnis.

Aci.



Mokslinés literatiiros apie darnia
miesty susisiekimo plétrg apzvalga

Skyriuje apzvelgiami Europos ir nacionaliniai tikslai susisiekimo sektoriuje,
pateikiama miesty susisiekimo sistemy isSiikiy, galimybiy ir charakteristiky
analiz€, nagriné¢jami darniy susisiekimo sistemy plétros procesai ir judumo
priemoniy naudojimo galimybés. Skyriaus tematika kartu su bendraautoriais
paskelbti 3 autoriaus straipsniai (PaleviCius et al. 2018; Zapolskyté et al. 2019;
Palevicius et al. 2020).

1.1. Europos ir nacionaliniai tikslai miesty
susisiekimo sistemy plétrai

Susisiekimas yra svarbus miesty ekonomikai ir visuomenei, o judumas daro didelg
jtaka gyvenimo kokybei bei laisvei keliauti. Atsizvelgiant } mums keliamus naujus
aplinkosauginius uzdavinius, miesty susisiekimo sistemos turi tapti darniomis,
skatinan¢iomis ekonomika, bet tuo paciu tausojancios aplinka.

Juduma lemia infrastrukttra. Jokie dideli poky¢iai susisiekimo srityje nebus
jmanomi, jei nebus tinkamo infrastruktiros tinklo ir juo nebus naudojamasi
sumaniau. Investicijos | transporto infrastruktiira turi teigiama poveikj

7
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ekonomikos augimui, padeda kurti visuomenés gerove ir darbo vietas, skatina
prekyba, geografinj pasiekiamuma ir zmoniy juduma. Sig infrastruktiira biitina
planuoti taip, kad teigiamas poveikis ekonomikos augimui bity kuo didesnis, o
neigiamas poveikis aplinkai — kuo mazesnis (EC 2011).

Efektyvus miesto susisiekimas prisideda prie siektiny tiksly jvairiose
politikos srityse, kurios yra svarbios ES mastu. Politiniai tikslai, dél kuriy susitarta
bendrijoje, pavyzdziui, didinti susisiekimo sistemos veiksminguma, socialing ir
ekonoming gerove, mazinti priklausomybe nuo energijos ar stabdyti klimato kaita,
sékmé 1S dalies priklauso nuo nacionaliniy, regioniniy ir vietos valdZzios institucijy
veiksmy bei strategijy, tad judumas miestuose yra ypatingai svarbus darnaus
vystymosi veiksnys visoje ES.

1.1.1. Europos darniy susisiekimo sistemy plétros strateginés
kryptys ir tikslai

Vadovaujantis subsidiarumo principu, judumas miestuose valdomas vietos
lygmeniu, todél néra isleista jokiy ES reglamenty ar direktyvy, kurios
reglamentuoty susisiekimo sistemy planavimg miestuose. Taciau atsizvelgiant j
didele susisiekimo svarba, EK yra paskelbusi keleta politikos dokumenty, kuriais
vadovaujantis rekomenduojama plétoti darnias susisiekimo sistemas (1.1 pav.)
(ECA 2020). Pagrindiniai EK subjektai, kurie koordinuoja darny juduma
miestuose, yra:

e Judumo ir transporto generalinis direktoratas (DG MOVE) —
nustatantis susisiekimo politikg ir finansuojantis transeuropinio
transporto tinklo TEN-T infrastruktiiros projektus;

e Regioninés ir miesty politikos generalinis direktoratas (DG REGIO)
— valstybéms naréms ir regionams teikiantis finansing parama, kuri
gali biiti naudojama darniam transportui ir judumui mieste plétoti;

e  Moksliniy tyrimy ir inovacijy generalinis direktoratas (DG RTD) —
teikiantis finansavima miesty judumo koncepcijy moksliniams
tyrimams.

Pirmasis iSsamus dokumentas, kalbantis apie darnias susisiekimo sistemas
miestuose, buvo 2009 m. i§leistas Judumo mieste veiksmy planas (EC 2009), kuris
buvo visapusi§kas judumo skatinimo paramos paketas. Veiksmy plane buvo
numatytos priemonés, kurios miestams leido spresti problemines sritis —
integruotos politikos skatinimas, démesys pilieCiams, miesto transporto
ekologiskumo didinimas, finansavimo gerinimas, patirties Ziniy mainai, judumo
mieste gerinimas.

Didelis postumis pradéti kalbéti apie darnias susisiekimo sistemas miestuose
atsirado EK iSleidus Baltaja knyga transportui (EC 2011). Cia keliamas
ambicingas tikslas iki 2030 mety sumazinti 60 proc. iSmetamy terSaly kiekio ir
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tam pasiekti rekomenduojama didelj démesj skirti miesto susisiekimo sistemy
tobulinimui ir alternatyvaus susisiekimo planavimui. Baltojoje knygoje
transportui keliami tokie tikslai:

e iki 2030 m. dvigubai sumazinti jprastiniu kuru varomy automobiliy
naudojimg miestuose, o iki 2050 m. pasiekti, kad miestuose jy
nebelikty;

e iki 2030 m. pasiekti, kad vykdant miesty logistikos veikla
didziuosiuose urbanistiniuose centruose CO; i§ esmés nebiity
iSmetamas;

o iki 2050 m. uztikrinti beveik visiska eismo sauga. Siekdama Sio tikslo
ES tikisi iki 2020 m. pasiekti, kad Zuvusiyjy keliuose sumazéty
perpus.

. - -

EUROPA KELYJE

'!

! Kot o oy i, Tarybal, EESRK ir RE: .Europa kelyje”,
\ Saciallai tes inga i )
A"
~

= e N
wisiems darbotwarke®, COM{2017) 283 final

|
1
Dél jos susitarta 2016 m. gegudes 30d. Amsterdame, Nyoedanduose vkusame I
neaficialiame nariy ministry miesty lavsi mus, susitikime. ’l'

g lesty rits valsty ERPF reglamerta 7
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Komisijos komunikatas Europes Pacamentul, Taryai, EESRK ir RK:  Konkurencingos
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COM{2013) 913 final
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Kamisijos komunikatas Tarybal ir Eurcpo Tam toaplinkas 1
strategijos, COM{2005) 718 final. 1
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1.1 pav. Pagrindiniai EK priimti politikos dokumentai (ECA 2020)
Fig. 1.1. Key policy documents adopted by the European Commission (ECA 2020)
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2013 metais EK paskelbé judumo mieste dokumenty rinkinj, kuriame
atsirado rekomendacija rengti ir jgyvendinti darnaus judumo mieste planus
(DJMP) ir juos jtraukti j platesnes miesty plétros strategijas. Taip pat dokumenty
rinkinyje atkreipiamas démesys | pazangesnj eismo reglamentavimg miestuose,
intelektiniy transporto sistemy diegimo galimybes ir didesne eismo sauga.

Vienas svarbiausiy rinkinio dokumenty yra Komisijos komunikatas
,Konkurencingos efektyviu istekliy naudojimu grindziamos judumo sistemos
mieste kiirimas® (toliau — Komunikatas) (EC 2013), kuriame aiSkiai apibrézta
DJMP koncepcija. Si koncepcija yra bendras sutarimas dél iuolaikiniy darnaus
susisiekimo sistemy planavimo ypatybiy. Pagal $ig koncepcijg nesitiloma taikyti
visiems vienodo poziiirio j susisiekimo sistemy planavimg, nes tai turéty biti
pritaikoma prie konkrec¢iy valstybés narés ir miesty teritorijy aplinkybiy.

Komunikate darnaus susisiekimo sistema apibiidinama kaip:

e pricinama ir atitinkanti pagrindinius visy naudotojy judumo
poreikius;

e leidzianti suderinti ir patenkinti jvairius pilie¢iy, ijmoniy ir pramonés
judumo bei transporto paslaugy poreikius;

e skatinanti suderintai vystyti ir geriau integruoti skirtingas transporto
rusis;

e atitinkanti tvarumo, ekonominio gyvybingumo, socialinés lygybés,
sveikatos ir aplinkos kokybés poreikiy suderinamumo reikalavimus;

e didinanti veiksmingumg ir ekonomin;j efektyvuma;

e geriau iSnaudojanti miesto erdve ir jau veikiancig infrastruktirg ir
teikiamas paslaugas;

e didinanti miesto aplinkos patraukluma, gerinanti gyvenimo kokybe
ir visuomenés sveikatg;

e gerinanti eismo saugg ir sauguma;

e mazinanti oro uzterStuma, triukSma, Siltnamio efektg sukelianCiy
dujy iSmetimg ir energijos vartojima;

e prisidedanti prie bendro geresnio transeuropinio transporto tinklo ir
visos Europos transporto sistemos veiksmingumo.

DJMP skatinamas visy susijusiy susisiekimo risiy vystymas ir remiamas
peréjimas prie darnesniy transporto risiy. Plane nurodomas integruotas techniniy,
infrastrukttiros, politika grindziamy priemoniy rinkinys, kuriuo siekiama didinti
veiksminguma ir ekonominj efektyvuma, atsizvelgiant j iSkeltus uzdavinius ir
konkrecius tikslus. Paprastai jtraukiamos Sios sritys — vieSasis transportas,
bevariklés transporto priemonés, jvairiarti§is vezimas, eismo sauga mieste, miesto
logistika, judumo valdymas ir intelektinés transporto sistemos (EC 2013).

2019 m. pabaigoje EK paskelbé Komisijos Komunikatg ,,Europos Zaliasis
kursas® (EC 2019) siekiant sukurti neutralaus poveikio klimatui zemyng ir
itraukiant tikslg pereiti prie darnaus judumo mieste.
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Siame komunikate numatyti pagrindiniai tikslai skatinant darny ir i¥many
juduma miestuose:

sukurti Europos darnaus ir iSmanaus judumo strategija;

finansiSkai remti vie$gja elektromobiliy jkrovimo ir alternatyvaus
kuro uzpildymo infrastruktiiros diegima;

18 naujo jvertinti ir persvarstyti kombinuoto transporto direktyva;

18 naujo jvertinti ir persvarstyti alternatyvaus kuro direktyva;
numatyti griezZtesnius oro tarSos standartus vidaus degimo varikliais
varomoms transporto priemonéms;

parengti iSsamy plang kaip sumazinti klimato kaita 50 proc. iki 2030
mety.

Jungtiniy Tauty priimtoje rezoliucijoje Darnaus vystymosi darbotvarké iki
2030 m. (UN 2015a) nustatyta 17 universaliy ir tarpusavyje susijusiy darnaus
vystymosi tiksly iki 2030 m., kurie apima daugelj politikos sri¢iy. Siuos 17
darnaus vystymosi tiksly konkretizuoja 169 uzdaviniai ir 232 rodikliai, kurie
kiekvienoje Salyje perkelti j nacionaling politikg. Vienuoliktas darnaus vystymosi
tikslas — pasiekti, kad miestai ir gyvenvietés tapty jtraukis, saugis, atsparis ir
darntis — skirtas spresti urbanizacijos keliamas problemas, pvz., didéjanti tarsa,
eismo spustys, prastéjanti infrastruktiira ir pan. Pagrindiniai uzdaviniai, kurie
numatyti jgyvendinant 11 tiksla:

Iki 2030 mety suteikti galimybe naudotis saugiomis, prieinamomis,
pasiekiamomis ir darniomis transporto sistemomis visiems, gerinant
keliy eismo saugumg, ypacC pleCiant vieSgjj transporta, ypatinga
démes] skiriant pazeidziamy asmeny, motery, vaiky, asmeny su
negalia ir pagyvenusiy Zmoniy poreikiams;

Iki 2030 mety didinti jtraukig ir darnig urbanizacijg bei visy
dalyvavimu pagrijsto, kompleksinio ir darnaus gyvenvieciy
planavimo ir valdymo gebéjimus visose Salyse;

Iki 2030 mety sumazinti vienam gyventojui tenkantj neigiamag miesty
poveikj aplinkai, ypatinga démesj skiriant oro kokybei bei
komunaliniy ir kity atlieky tvarkymui;

Iki 2030 mety suteikti visuoting galimybe naudotis saugiomis,
jtraukiomis ir prieinamomis zaliomis ir vieSomis erdvémis,
pirmiausia moterims ir vaikams, pagyvenusiems zmonéms ir
Zmonéms su negalia.

Sie ir kiti strateginiai Europos ir pasaulio politiniai dokumentai nurodo
plétros kryptis ir galimas taikyti priemones. Nemaza dalis aptarty politiniy
dokumenty nuostaty yra perkeltos j nacionalines teisines bazes, siekiant, kad Salys
pasidalinty atsakomybe siekti iSkelty globaliy ir ES tiksly.
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1.1.2. Nacionalinis darnios susisiekimo sistemos plétros
kontekstas

Pagrindiniai nacionaliniai politiniai dokumentai, nustatantys konkrecius tikslus
darniy susisiekimo sistemy plétrai Lietuvoje yra Nacionaliné darnaus vystymosi
strategija (NDVS 2003), Lietuvos bendrasis planas 2030 (LRBP 2020),
Nacionaliné susisiekimo plétros programa 2014-2022 m. (LRV 2013),
Nacionalinis energetikos ir klimato srities veiksmy planas 2021-2030 m. (NEKP
2020), Darnaus  judumo mieste plany rengimo gairés (LTSM 2015). Sie
nacionaliniai politiniai dokumentai nustato Salies darniy susisiekimo sistemy
plétros kryptis, todél rengiant disertacija ir siekiant joje suformuluoty iSvady
praktiSkumo, buvo atsizvelgta j Siy dokumenty nuostatas ir rekomendacijas.

Nacionalinés darnaus vystymosi strategijos pagrindinis siekis — pagal
ekonominio ir socialinio vystymosi ir iStekliy naudojimo efektyvumo rodiklius iki
2020 mety pasiekti 2003 mety ES valstybiy nariy vidurkj, pagal aplinkos tarSos
rodiklius — nevirSyti ES leistiny normatyvy, laikytis tarptautiniy konvencijy,
ribojanciy aplinkos tar$g ir poveikj pasaulio klimatui, reikalavimy. Strategijoje
keliami ilgalaikiai tikslai susisiekimui — sukurti saugia, ekonomiskai efektyvia ir
palankig aplinkai transporto sistemg, sumazinti transporto neigiama poveikj
zmoniy sveikatai ir aplinkai, uztikrinti vienodas konkurencijos salygas laisvam ir
saugiam keleiviy vezimui (NDVS 2003).

Siuo metu rengiamame Lietuvos bendrajame plane (LRBP 2020), kuris
numato teritorijos erdvinio vystymo kryptis ir teritorijy naudojimo funkcinius
prioritetus bei numato ilgalaike Salies teritorijos vystymo perspektyva, nustatyta,
kad planuojant ir jgyvendinant susisiekimo sistemas, reikia siekti maksimalios
darnos:
eismo saugos ir keleiviy saugumo;
minimalaus neigiamo poveikio aplinkai ir Zzmoniy sveikatai,
efektyvaus alternatyviy energijos iStekliy naudojimo transporte;
gyvybingy viesyjy erdviy ir racionalaus Zemés naudojimo;
teigiamo poveikio vietos ekonomikai;
darnios kelioniy struktiiros, prioritetizuojant sudétines sistemos dalis
(1.2 pav.).

Lietuvos bendrasis planas yra vienas pagrindiniy Salies vystymosi
dokumenty, kurio sprendiniai numatyti iki 2030 m., o vizija net iki 2050 m.

Nacionalinés susisiekimo plétros programa sukurta norint darniai plétoti
Lietuvos susisiekimo sistema, efektyviai valdyti valstybés isteklius ir didinti
susisiekimo sektoriaus konkurencingumg (LRV 2013). Programos treciasis tikslas
— skatinti vietinio (miesty ir priemies¢iy) transporto sistemos darnumga, yra vienas
svarbiausiy miestuose plétojant darnias susisiekimo sistemas. Siam tikslui
pasiekti keliami 5 uzdaviniai:
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e skatinti miestus parengti ir jgyvendinti darnaus judumo mieste
planus;

e uztikrinti miesto ir priemiesCio jvairiy risiy vieSojo transporto
marsruty suderinamumg ir didesng jy sgveika su privaciu transportu,
kurti ir diegti inovatyvias mobilumo paslaugas ir produktus;

e skatinti dviraciy transporto infrastruktiiros plétra miestuose;

e skatinti gyventojus naudotis vieSuoju transportu ir didinti vieSojo
transporto patraukluma, atnaujinant transporto priemones, gerinant
vieSojo transporto infrastruktiira, diegiant universalaus dizaino
sprendimus, didinti vie$ojo transporto prieinamuma, diegti vieSojo
transporto pirmumo sistemas ir placiau taikant intelektiniy transporto
sistemy sprendimus;

e mazinti neigiama tranzitiniy srauty poveiki miesty transporto
sistemoms, plétoti ir modernizuoti miesty ir miesteliy aplinkkelius.

1.2 pav. Prioritetiné darnios susisiekimo sistemos plétros struktiira (sudaryta autoriaus)
Fig. 1.2. Priority structure for sustainable development of the urban mobility
(created by author)

Klimato kaita yra vienas svarbiausiy ES ilgalaikiy tiksly. Iki 2050 m.
siekiama pereiti prie nulinés emisijos ekonomikos (UN 2015b). ES $alys susitaré
iki 2020 m. pasitvirtinti nacionalinius energetikos ir klimato srities veiksmy
planus. Lietuvos parengtame plane iSkeltas ambicingas tikslas — pasiekti, kad
Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy (SESD) kiekis 2030 m. sumazéty maZiausiai 9
proc., palyginti su 2005 m. Plane numatyta didelj démesj skirti vieSojo transporto
parky atnaujinimui, vieSyjy subjekty netarSaus transporto priemoniy skatinimui,
darnaus judumo mieste plany numatyty priemoniy jgyvendinimui ir kitoms SESD
mazinanc¢ioms priemonéms.

Vadovaujantis Komunikatu (EC 2013) ir Europos darnaus judumo mieste
plany rengimo ir jgyvendinimo gairémis (Wefering efal 2014), 2015 m.
Lietuvoje buvo patvirtintos Darnaus judumo mieste plany rengimo gairés (LTSM
2015), kuriose miestams, turintiems daugiau kaip 25 tukst. gyventojy ar kurorto
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statusa, rekomenduojama pasirengti DIMP ir jgyvendinti juose numatytas
priemones. Numatomos judumo priemongs turi teikti didesn¢ ekonomine nauda,
prisidéti prie aplinkosaugos gerinimo ir didinti socialing lygybe.

Siose gairése aprasomos 4 DIMP dalys. Esamos judumo situacijos mieste
analizéje atliekama teritorijy planavimo dokumenty ir strategijy analize,
nustatomi gyventojy kelioniy rodikliai, triukSmo lygiai ir oro uZterStumas,
jvertinami eismo ir keleiviy srauty tyrimai, miesto rajony centry ir svarbiausiy
traukos objekty pasiekiamumas, nustatomas modalinis pasiskirstymas, atlickama
SSGG analizé. Teminiy daliy analizéje, atsizvelgiant | nagrinéjamo miesto dydj,
gyventojy skaiCiy, plétros perspektyvas, transporto sistemos savybes ir esamos
judumo situacijos mieste rezultatus, pateikiamas iSsamus plano teminiy daliy
apraSymas, jy integracijos galimybés. Teminés dalys placiau apraSomos
1.4 skyriuje. Judumo mieste varianty iki 2030 m. dalyje pateikiami plétros
scenarijai, kuriuose jvertinama ilgalaiké transporto sistemos perspektyva,
numatomi tiksliniai ir veiksmingumo rodikliai, atliekami ekonominiai
skai¢iavimai. Veiksmy plano iki 2020 m. sudarymo dalyje pagal pasirinktg plétros
scenarijy, sudaromas judumo priemoniy jgyvendinimo planas iki 2020 m.,
nurodant judumo priemoniy rodiklius, jgyvendinimo laikotarpj ir kastus.

Atlikus Lietuvos politiniy dokumenty analize, pastebima, kad Sie dokumentai
labiausiai orientuoti | oro kokybés gerinimg, klimato kaitos mazinimg ir
alternatyviy keliavimo biidy skatinimg. Atsizvelgiant | ES numatytus ilgalaikius
tikslus, Lietuvoje iskelti ambicingi tikslai, kurie turi buti pasiekti iki 2030 m.
Vertinant Salies ekonominius pajégumus, ypatingai didelj démesj reikia skirti
efektyviy priemoniy jgyvendinimui, racionaliai naudojant tiek finansinius tiek
zmogiskuosius isteklius.

1.2. Miesty susisiekimo sistemy problemos ir jy
atsiradimo priezastys

Neigiamas transporto poveikis aplinkai iki Siol Lietuvoje buvo sprendziamas
plétojant susisiekimo infrastruktiirg. Tai dar labiau skatino privaciy automobiliy
naudojimg ir didino jy spustis, sukelianias aibes neigiamy pasekmiy —
neefektyvia ekonomika, laiko nuostolius, transporting tarSa, eismo nelaimes.
Pagrindiné priezastis — neracionali miesty plétra, susisiekimo sistemos néra
pritaikytos visy amziaus, socialiniy ir interesy grupiy poreikiams, néra alternatyvy
keliavimo lengvuoju automobiliu mazinimui.

Viena svarbiausiy $iy dieny problemy, kuri neleidzia efektyviai veikti miesto
susisieckimo sistemoms yra nevaldoma miesty drieka. Jos pasekoje
nebeuztikrinamos kokybiskos vieSojo transporto paslaugos miesto periferijoje,
did¢ja lengvyjy automobiliy naudojimas, tuo paciu mieste didéja eismo spiistys,
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oro tar$a ir triukSmas, atsiranda didelis investicijy poreikis infrastruktiirai (kelius,
inzinerines komunikacijas, socialines paslaugas, pvz., darzelius ir t.t.).

Ivairiuose $altiniuose urbanizacija apibtidinama kaip miesty ir jy reikSmés
visuomenés raidai didéjimo procesas, kuris taip pat vyksta ir Lietuvoje (LTBPL
2020; Lazauskaite 2015). ISvengti savaime vykstanciy urbanizacijos proceso
neigiamy padariniy, reikia zinoti jos mastus ir tendencijas, bei numatyti priemones
jos valdymui, taciau urbanizacijos stebésenai néra suformuota vieninga sistema,
néra nustatyti minétus procesus identifikuojantys rodikliai.

Vyraujant dispersiniam uzstatymo tipui neracionaliai naudojami finansiniai,
zemés naudmeny iStekliai. Norint efektyviai naudoti iteklius urbanizuoty ir
urbanizuojamy teritorijy tankumas turéty biiti ne maziau 30 zm/ha, vieSasis
transportas tampa nuostolingas esant maziau nei 90 zm/ha . Siuo metu toks
intensyvumas fiksuojamas tik kai kuriuose Lietuvos didmies¢iuose, o didzioji
Salies teritorijos dalis nesiekia 30 Zzm/ha intensyvumo (LTBPL 2020). Lietuvos
bendrojo plano rengimo metu atlikty apklausy duomenimis reguliariai j darba ar
mokslus | didesnius miestus vyksta 90 proc. gyvenanc¢iy mazZesniuose miestuose
ar kaimuose respondenty, ir net 47 proc. jy vyksta automobiliu, o 15 proc. vieSuoju
transportu. Tai paaiskina did¢janCia miesty tarSa ir reguliaraus susisiekimo
automobiliu mastus.

Nekontroliuojamg miesty driekg taip pat daznai lemia ekonominés
priezastys — uzmiestyje pigiau plétoti gyvenamasias teritorijas kur plétros
investicijos yra iki 50 proc. maZesnés arba sudaromos galimybés statyti be
apribojimy zemés ikio paskirties Zeméje jteisinant iUkininko sodyba ne
mazesniame kaip 0,50 ha dydzio sklype bet kokioje vietoje, nepriklausomai nuo
susisiekimo ar inzinerinés infrastruktiiros i§vystymo, atstumo iki gyvenvietés ir
pan. Tokie savivaldos sprendimai taip pat turi didele jtaka pasirenkamam teritorijy
uzstatymo tipui ir sklaidai, kai néra racionaliai planuojama arba nustatomi
reikalavimai lengvinantys miesty drieka periferinése teritorijose (Lazauskaité
2015). Siuo metu jokie teisiniai mechanizmai nekontroliuoja miesty bei rajony
driekos, ji tapusi nevaldoma ir daZnai — neracionali.

Kitos labai svarbios transporto problemos — klimato kaita, oro tarSa ir
triukSmas. Transportas $iuo metu yra vienas i§ pagrindiniy tarSos Saltiniy, todél
geréjant ekonominei situacijai tarSaus transporto srautai gali toliau didéti ir dar
labiau bloginti miesty aplinkos oro kokybe. Susisiekimui mieste vis dar labai
priklausant nuo jprastiniu kuru varomy automobiliy naudojimo, skai¢iuojama, kad
miestuose transporto CO2 tarSa sudaro iki 40 proc. visos tarSos (EC 2007).
Klimato kaitai jtakos turi ne tik iSmetamas transporto CO2 kiekis, taciau ir kiti
terSalai — kietosios dalelés ir organiniai junginiai (Bond et al. 2004; Jacobson
2001). Sie ter$alai yra trumpalaikio poveikio (ore issilaiko nuo keleto dieny iki
keleto savaiciy), todél sumazinus Siy terSaly kiekius, galima pasiekti greitg oro
kokybés pageréjimo efekta. Tai puikiai iliustruoja 2019 m. pabaigoje Kinijoje
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prasidéjes virusas COVID-19, kurio suvaldymui miestuose buvo jvestas
karantinas, ribojamas eismas ir kita tikiné veikla. 1.3 paveiksle matoma Kinijos
regiono tarSa pries§ virusg ir Zenkliai sumazéjusi tarSa jvedus karanting (Business
Insider 2020).
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1.3 pav. Azoto dioksido lygio mazéjimas Kinijoje: a) prie§ paskelbiant karantina;
b) paskelbus karanting dél COVID-19 viruso (NASA nuotrauka)
Fig. 1.3. Reduction of nitrogen dioxide levels in China: a) before quarantine is
announced; b) quarantined for COVID-19 virus (NASA photo)

Akustinés tarSos didZiausias Saltinis mieste taip pat yra transportas.
Gyventojai daugiausiai patiria nuolatinj automobiliy transporto triukSmo poveikj
blidami prie intensyvaus eismo gatviy ir keliy. TriukSmo poveikj sukelia visos
transporto strukttros (gelezinkeliai, keliy ir oro transportas), kurie veikia Zzmoniy
sveikatos biikle. Pagrindiniai veiksniai, nuo kuriy priklauso triukSmo lygis, yra
eismo intensyvumas, eismo sudétis, vaziavimo greitis. Nustatyta, jog Sirdies ir
kraujagysliy ligy poveikis pasireiskia ilgalaikiai veikiant triuk§mui vir§ 65 dBA ir
daugiau. Girdint triuk§ma nakties metu, prastéja gyvenimo kokybé, nes Zmogus
sunkiau uzmiega, prabunda, dél $iy priezas¢iy sumazéja ir darbingumas.

Atlikty tyrimy duomenimis, Vilniaus mieste, pagal integraly paros triukSmo
rodiklj (Ldvn) | automobiliy transporto virSnorminio triuk§mo zona pateko
78,3 tikst. gyventojy (14,4 proc.), o 67,6 tukst. gyventojy (12,4 proc.) i
automobiliy transporto virSnorminio triuk§mo zong pateko nakties metu (VMS
2018).

Ivardinty problemy sprendimui reikia numatyti priemones, kurios pagerinty
miesto gyventojy gyvenimo kokybe ir leisty sumazinti transporto keliama
neigiamg poveikj. Darniy susisiekimo sistemy planavimas ir efektyviy judumo
priemoniy naudojimas yra pirmas zingsnis minéty problemy sprendimui.
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1.3. Siuolaikiniai miestai ir jy susisiekimo sistemos

Siuolaikiniai miestai daZnai tapatinami su i$maniu ir darniu miestu, ta¢iau
nepaisant to, kad abi Sios koncepcijos neatsiejamos viena nuo kitos, tarp jy yra ir
tam tikry skirtumy. Sias dvi plétros kryptis i§skiria tai, kad darnus miestas
pasizymi esamos fizinés susisiekimo infrastruktiiros panaudojimu ir numatyta
racionalia plétra, o iSmaniojo miesto koncepcija paremta ta pacia fizine
susisiekimo infrastrukttira, kuri tuo paciu geba komunikuoti informacinémis ir
ry$iy technologijomis (IRT) su kita infrastruktiira ar jos vartotoju.

Darnios miesty susisiekimo sistemos (toliau — DSS) yra ypatingai svarbios
norint sumazinti transporto poveikj klimato kaitai ir prisidéti prie terSaly
mazinimo tiksly, iSkelty pasirasant Paryziaus deklaracija (UN 2015b). Norint
pakeisti esamg priklausomybe nuo iskastinio kuro naudojimo ir sumazinti anglies
dvideginiy iSmetimus, biitinas naujas strateginis ir integruotas planavimo pozitris.
Veiksmingos, jtraukios ir klimatui palankios miesty susisiekimo infrastruktiiros
uztikrinimas yra svarbus norint plétoti efektyvius ir konkurencingus miestus. DSS
suderina vystymasi ir geresng skirtingy judumo rii§iy integracijg mieste. Pagal Sia
planavimo koncepcija organizuojant juduma, pirmiausia reikia atsizvelgti j
zmoniy interesus, todél akcentuojamas pilieiy ir suinteresuotyjy Saliy
dalyvavimas planavimo procese, taip pat didelis démesys skiriamas keisti zmoniy
judumo jproc¢ius (EC 2013). Jungtinés tautos DSS apibiidina kaip suderintg
planavima ir investicijas ] darny, saugy ir visiems prieinamg juduma miestuose
bei isteklius taupancia keleiviy ir kroviniy vezimo transporto sistema, veiksmingai
apimancig Zzmones, vietas, prekes, paslaugas ir ekonomines galimybes (UN 2017).
Kiti DSS jvardina kaip zmoniy ir prekiy perkélimo j miesto erdve ne tik
automobiliais, bet ir autonominiais arba nemotorizuotais rezimais procesa (H.
Gudmundssonas (2004). Pagrindiniai integruoto DSS planavimo aspektai pateikti
1.4 paveiksle (GRTRA 2013).

DSS formuojama pasitilos jvairiems keliavimo blidams pagrindu, didziausig
prioriteta skiriant vieSajam transportui, vieSojo transporto konkurencingumo
asmeniniam transportui kelionés trukmés atzvilgiu didinanciai bei racionaliai,
kelioniy struktiiros siekius atitinkanciai ir absoliucius specialiyjy poreikiy turinciy
7moniy (SPTZ) poreikius tenkinan¢iai infrastruktiiros visumai (péséiyjy, dviradiy
infrastruktiiros sistema, vieSojo transporto (keliy, gelezinkeliy) sistema, pastatai,
statiniai, vieSosios erdvés ir pan., tarptautines paslaugas teikiantys objektai ir jy
infrastruktiira). Butina darnios kelioniy struktiiros prielaida ir sglyga — miesty
planavimas turi generuoti trumpas, pésCiomis arba bemotoriu transportu
atlickamas keliones, skatinti socialing jtraukt] ir subalansuotg miesty plétra.
Nepaisant to, dél naujosios paradigmos savivaldybéms kyla daug sunkumy
veiksmingiau ir dinamiskiau naudoti miesto erdves ir gatves, kad biity sumazintas
neigiamas transporto poveikis.
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1.4 pav. Pagrindiniai darniy susisiekimo sistemy aspektai (GRTRA 2013)
Fig. 1.4. Key aspects of sustainable urban mobility (GRTRA 2013)

DSS planavimo koncepcija placiau nagrinéti pradéta tik EK isleidus Baltaja
knyga Transportui (EC 2011). Siame dokumente pladiau uZsimenama apie
darnaus judumo koncepcija ir jos naudg. Svarbiausias akcentas — skirtingas
pozitris | susisiekimo infrastruktiros planavimg — planuojama ne sklandziam
transporto eismui uztikrinti, o Zmoniy judumo poreikiui uztikrinti. 1.1 lenteléje
pateikiami pagrindiniai skirtumai kuo skiriasi tradicinis susisiekimo planavimas
nuo darnaus judumo planavimo (Rupprecht consult 2019).

2013 m. EK Komunikate (EC 2013) yra iSdéstyti pagrindiniai DSS plétros
principai. DSS turi biiti:

e prieinama ir atitinkanti visy naudotojy judumo poreikius;
e leidzianti suderinti ir patenkinti jvairius pilieciy, jmoniy ir pramonés
judumo ir transporto paslaugy poreikius;

e skatinanti suderintai vystyti ir geriau integruoti skirtingas transporto
rasys;
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atitinkanti tvarumo, ekonominio gyvybingumo, socialinés lygybés,
sveikatos ir aplinkos kokybés poreikiy suderinamumo reikalavimus;
didinanti veiksminguma ir ekonominj efektyvuma;

geriau iSnaudojanti miesto erdve ir jau veikianciag infrastruktura ir
teikiamas paslaugas;

didinanti miesto aplinkos patrauklumag, gerinanti gyvenimo kokybe
ir visuomenés sveikatg;

gerinanti eismo saugg ir sauguma;

mazinanti oro uZzter§tumg, triukSma, Siltnamio efekta sukelianciy
dujy iSmetimg ir energijos vartojima;

prisidedanti prie bendro geresnio transeuropinio transporto tinklo ir
visos Europos transporto sistemos veiksmingumo.

1.1 lentelé. Pagrindiniai tradicinio susisiekimo ir darnaus judumo planavimo principai

(Rupprecht consult 2019)

Table 1.1. Basic principles for traditional transport palnning and sustainable mobility

planning (Rupprecht consult 2019)

Tradicinis susisiekimo planavimas

Darnaus judumo planavimas

Démesys eismui

Démesys zmogui

Pagrindiniai tikslai:
Eismo srauty pralaidumas ir greitis

Pagrindiniai tikslai:

Prieinamumas ir gyvenimo kokybé, jskaitant
socialinj teisinguma, sveikatos ir aplinkos
kokybe, ekonominj gyvybinguma

Planavimas privac¢iam transportui

Integruotas visy rai§iy vystymas ir peréjimas
prie darnaus judumo

Pagrindiné tema — infrastruktiira

Infrastruktiiros, rinkos, reguliavimo,
informacijos ir skatinimo derinys

Sektorinis planavimas

Planavimas atitinkantis politines sritis

Trumpalaikis ir vidutinés trukmés
planavimas

Trumpalaikis ir vidutinés trukmés planavimas
jtrauktas j ilgalaike vizijg ir strategija

Planavimas administracinés teritorijos
ribose

Funkcinés miesto teritorijos, pagristos
kelionés | darba srautais, planavimas

Transporto planuotojy sfera

Integruoto planavimo komandos

Eksperty planavimas

Planavimas dalyvaujant suinteresuotoms
$alims ir pilie¢iams

Ribotas poveikio vertinimas

Sistemingas poveikio vertinimas ir stebésena

Plétojant DSS remiamasi integruotu poziiiriu, pagal kurj reikalingas aktyvus
skirtingy valdymo lygmeny ir suinteresuoty institucijy bendradarbiavimas,
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koordinavimas ir konsultavimasis. Be to svarbu uztikrinti integraly santykj su
kitais rengiamais teritorijy planavimo ar strateginiais dokumentais (1.5 pav.).

Nacionaliniai, regioniniai planai, savivaldybiy strategijos, miesty plétros planai

I Tiksly suderinamumas

Darnaus susisiekimo sistemos

l Strateginis darnaus susisickimo aspekty koordinavimas

Atskiri susisiekimo Triuk$mo planai Oro targos planai Kiti sektoriniai
rasiy planai St P savivaldybés planai

Teritorijy planavimas ir Zeménauda
1.5 pav. Darniy susisiekimo sistemy santykis su kitais dokumentais (sudaryta autoriaus)

Fig. 1.5. Relationship between sustainable urban mobility and other policies
(created by author)

Plétojant DSS infrastruktiirg ir tuo paciu integruojant informacines ir rysiy
technologijas, darnaus miesto planavimo principai derinami su i§manaus miesto
koncepcija. Si koncepcija yra vis labiau plétojama miesty kryptis, kuria
naudojantis problemos sprendziamos pasitelkiant naujg technologine pazanga,
daznai kaupiant didziulj duomeny kiekj, surenkamg i§ miesto gyventojy kasdienés
veiklos ir siekiant rasti efektyviausia btida kaip ateityje panaudoti tam tikras
sistemas. Nepertraukiamas miesto gyventojy skaiCiaus didéjimas ir miesty
valdymo sudétingumas skatina vietos valdzios institucijas naudoti technologijas,
kurios palaikyty aukstesng miesto erdviy kokybe ir geresnj viesyjy paslaugy
teikimg (Zapolskyté, Palevicius 2018).

Jungtiniy Tauty Naujoje miesty darbotvarkéje (UN 2017) keliamas
Isipareigojimas esant galimybei taikyti iSmaniojo miesto koncepcija, iSnaudoti
skaitmeninimo, S§varios energijos, technologijy ir naujovisky transporto
technologijy teikiamas galimybes, o gyventojams sudaryti galimybe priimti
aplinkai palankesnius sprendimus, paspartinti darny ekonomikos augimg ir
pagerinti paslaugy teikima.

Pagrindiné iSmaniyjy miesty idéja — geriau sujungti zmogiskajj kapitalg,
socialinj kapitalg ir IRT infrastrukttra, kad buty uZztikrintas didesnis ir tvaresnis
ekonomikos augimas ir geresné pilieCiy gyvenimo kokybé. ISmaniyjy miesty
koncepcijoje raginama laikytis pazangaus pozitirio  vietos ekonomikos vystyma,
darny judumag ir aplinkosauga, tuo paciu sutelkiant démesj | Zmoniy poreikius ir
interesus. Ilgainiui kiekvienas miestas turéty teikti geresnes ir pazangesnes
vieSgsias paslaugas, kurios biity labiau orientuotos j piliecius, ekonomiskai
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perspektyvios ir skatinty aplinkosaugos gerinimg. Taip pat svarbu uztikrinti
vieSojo ir privataus sektoriaus, bei pramonés Saky (pvz., telekomunikacijy,
energijos tiekéjy, gamintojy ir pan.) partneryste, norint plétoti DSS, energijos
vartojimo ir socialinés gerovés aspektus Europos miestuose (Malasek 2016;
PublicPolicy Ex 2014; EC 2006a).

Pagal atlikta studija (Accenture 2011), pagrindiné iSmaniojo miesto funkcija
yra atvira, sgveikaujanti ir placiy galimybiy platforma, teikianti intelektualias
infrastrukttirines paslaugas ir leidzianti optimaliai valdyti iSteklius. Pagrindiniai
sgveikaujancio iSmaniojo miesto aspektai pateikti 1.6 paveiksle.

Versloir
gyvenamieji

pastatai

Gamtiniu
resursuy

valdymas

Viesasis
administra-
vimas ir

paslaugu
teikimas

Atvira, saveiki
platforma su
iSmaniomis
infrastroktaros
funkcijomis

Susisiekimas

Atlieku
trarkymas

..........

1.6 pav. Pagrindiniai sgveikaujan¢io iSmaniojo miesto aspektai (Accenture 2011)
Fig. 1.6. Key aspects of Smart cities (Accenture 2011)

Esant vis didesniam iSmaniyjy technologijy poreikiui, miesty susisiekimo
infrastrukttiros plétroje taip pat taikomi technologiniai sprendimai, leidZiantys
plétoti iSmanig vieSyjy paslaugy infrastruktiirg. ISmanus judumas (priecinamumas,
IRT infrastruktira, tvari ir novatoriska transporto sistema) turi gan didelg reik§me
iSmanaus miesto koncepcijoje, o jos dvi plétros kryptys Infrastruktiiros ir paslaugy
prieinamumas ir Darni ir novatoriska transporto sistema yra biitinosios darnaus
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miesto charakteristikos (Albino et.al. 2015). Tai parodo, kad tiek darnaus miesto,
tiek iSmanaus miesto koncepcijos yra viena nuo kitos neatsiejamos ir turéty buti
plétojamos lygiagre€iai. Plétojant iSmanaus judumo sritj, didesnis démesys
skiriamas IRT infrastrukttiros plétros krypciai, arba tiksliau — intelektinéms
transporto sistemoms (ITS) ir kooperatinéms intelektinéms transporto sistemoms
(C—ITS). Pagrindinis C-ITS skirtumas nuo ITS yra tai, kad atsiranda rysys tarp
infrastrukttiros ir asmeniniy prietaisy (V2P) ir rySys tarp asmeniniy priemoniy ir
transporto priemoniy (P2V).

Intelektinés transporto sistemos yra efektyvios tik tada kai yra sukurta
vienoda sistema jungianti transporto priemones, multimodalinio transporto
infrastruktirg ir eismo valdyma. ISmaniajame judume duomenys ir informacija
turéty biti sklandziai perduodami i§ vienos transporto priemonés ] kitg (V2V),
tarp transporto priemoniy ir infrastruktiiros ir atvirk$c¢iai (V2I), ir i§ vienos
infrastrukttros j kitg (I12I) (Schlingensiepen et al. 2014). C-ITS suteikia galimybe
realiuoju laiku palaikyti rySj tarp transporto priemoniy, kelio infrastruktiiros ir
eismo dalyviy. Nuolatinis belaidzio rySio palaikymas tarp visy trijy grupiy, leidzia
uztikrinti eismo saugumg, eismo valdymo efektyvuma ir teigiama poveikj
aplinkai.

ISmanus judumas turés didele jtaka visuomenei, todél planuojant reikia
jvertinti tiek potencialia nauda, tiek potencialy neigiamg poveikj. Potenciallis
galimi teigiami ir neigiami iSmanaus judumo veiksniai pateikiami 1.2 lenteléje.

1.2 lentelé. Potencialiis teigiami ir neigiami iSmanaus judumo veiksniai
Table 1.2. Potential positive and negative aspects of smart mobility

Teigiami veiksniai Neigiami veiksniai
Eismo jvykiy ir suzalojimy mazinimas Neigiamas poveikis sveikatai
Efektyvesni eismo srautai Darbo nuostoliai
Padidéjes specialiyjy poreikiy turiniy zmoniy Neuztikrintas privatumas ir saugumas
mobilumas
Mazesnis automobiliy stovéjimo infrastruktiiros Poveikis kitoms transporto rasims
poreikis, daugiau ploto miesto tankinimui
Efektyvesnés kelionés nuo dury iki dury
Mazesné tar$a ir degaly sagnaudos

Atsizvelgiant | prieinamus duomenis, jdiegtas ir plétojamas intelektines
transporto sistemas, bei j savivaldziy automobiliy i§vystymo lygi, yra sitilomi 3
iSmanaus judumo plétros etapai, kurie kartu koreliuoja su DSS iSvystymo lygiu
(Palevicius et al. 2020; Zapolskyté et al. 2019; Palevicius et al. 2018).

ISmanaus kelionés planavimo etapui priskiriamas savarankiskas kelionés
planavimas i§ pasirinkties taSko j galutinj taska naudojantis tik iSvystytomis
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intelektinémis transporto sistemomis. Pagal pasirinkta kelionés trajektorija,
parenkamos galimos transporto priemonés ir paslaugos (privatus automobilis,
vieSasis transportas (autobusai, troleibusai, metro, tramvajus, kt.), transporto
dalijimosi paslaugos (automobiliai, dviraciai, paspirtukai ir kt.), pavezéjimo
paslaugos (Uber, taksi, kt.)) ar jy kombinacija, ir suplanuojamas tikslus kelionés
marsSrutas. | kelionés plang jtraukiamas ir skirtingas judéjimas (pésCiomis,
vaziuojant ar laukiant), taip pat numatomi persédimo ar transporto priemonés
keitimo punktai (stotelés, stotys, Park and Ride aikstelés ir kt.).

Biitinosios salygos, kad ITS veikty visoje teritorijoje, t. y. priemiestyje,
vidurinéje miesto zonoje ir miesto centre, o vie$ojo transporto stoteliy, persédimo,
transporto dalijimo paslaugy aiksteliy lokacija turi biiti greta pradinio ir galutinio
tasko. ISmanios kelionés planavimo etapo linijiné schema pateikta 1.7 paveiksle,
o erdviné schema 1.8 paveiksle.

Dél patogaus kelioniy planavimo ir didelio transporto priemoniy pasirinkimo,
Sis plétros etapas miestuose leisty mazinti nuosavo automobilio naudojima,
transporto priemoniy srautus centrinéje miesto teritorijoje, bei iSlaikyty stabily
automobiliy stovéjimo viety skaiiy mieste.

=i
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I Priemiestis ) Viduriné zona Centras ) Viduriné zona Pricmiestis I
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: |
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O | 1svykimas Ti | lprastas transportas
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1.7 pav. ISmanios kelionés planavimo etapo linijiné schema (sudaryta autoriaus)
Fig. 1.7. Linear scheme for Smart Travel Planning stage (created by author)

Dalinai integruotam kelionés planavimo etapui priskiriamas savarankiskas
kelionés planavimas i§ pasirinkties taSko j galutinj taska, jtraukiant susisiekimo
sistemoje veikiancias savivaldes transporto priemones. Kelionés planavimas
atlieckamas naudojantis iSvystyty ITS ir C-ITS galimybémis. Analogiskai kaip ir
pirmajame etape, kelionés planavimas vyksta pagal pasirinkta kelionés
trajektorija, parenkant galimas transporto priemones ir paslaugos ir jtraukiant
savivaldes transporto priemones ar jy sistemas. | kelionés plang jtraukiamas ir
skirtingas judéjimas, taip pat numatomi persédimo ar transporto priemonés
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keitimo punktai. Dalinai integruoto kelionés planavimo etapo linijiné schema
pateikta 1.9 paveiksle, o erdviné schema 1.10 paveiksle.

—.— Miesto gatves

Intelektinés transporto
sistemos

ITS

1.8 pav. ISmanios kelionés planavimo etapo erdviné schema (sudaryta autoriaus)
Fig. 1.8. Spatial scheme of the Smart Travel Planning stage (created by author)

Pagal §ig koncepcija ITS turi veikti visoje teritorijoje, t. y. priemiestyje,
vidurinéje miesto zonoje ir miesto centre, o C-ITS veikimas turéty biti uztikrintas
centrinéje miesto dalyje, ir pagal galimybes vidurinéje miesto zonoje. Sios
koncepcijos veikimui biitinas papildomos infrastruktiiros iSvystymas, kad bty
uztikrintas sklandus rySys realiuoju laiku tarp transporto priemoniy, kelio
infrastrukttros ir eismo dalyviy. Taip pat dél skirtingy savivaldziy ir jprastiniy
transporto priemoniy veikimo principy, reikalinga plétoti atskirg arba pertvarkyti
esamg eismo infrastruktiira, jrengiant eismo juostas tik savivaldziam transportui.

Dél patogaus kelioniy planavimo ir didelio transporto priemoniy pasirinkimo,
Sio etapo plétra leisty i dalies atsisakyti nuosavy automobiliy, o savivaldzio
transporto veikimas centrinéje miesto dalyje leisty sumazinti investicijas |
susisiekimo infrastruktiirg (automobiliy stovéjimo aiksteles, naujy gatviy jungtis),
dél sumazgjusiy transporto priemoniy skaiiaus, maZesniy eismo spusciy,
padidéjusio savivaldzio vieSojo transporto ar transporto dalijimosi paslaugy
patrauklumo.
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1.9 pav. Dalinai integruoto kelionés planavimo etapo linijiné schema
(sudaryta autoriaus)
Fig. 1.9. Linear scheme of Partially Integrated Travel Planning stage (created by author)
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1.10 pav. Dalinai integruoto kelionés planavimo etapo erdviné schema
(sudaryta autoriaus)

Fig. 1.10. Spatial scheme of Partially Integrated Travel Planning stage
(created by author)

Pilnai integruotam kelionés planavimo etapui priskiriamas savarankiskas
kelionés planavimas i§ pasirinkties tasko j galutinj taska, naudojant tik savivaldes
transporto priemones. Kelionés planavimas atliekamas naudojantis tiek
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iSvystytomis intelektinémis transporto sistemomis, tiek pritaikant ir
kooperatyviniy intelektiniy transporto sistemy galimybes. Pagal pasirinktg
kelionés trajektorijg, pacios savivaldés transporto priemonés parenka optimaly
marsrutg ir suplanuoja keliong. Sioje koncepcijoje savivaldis transportas gali biiti
naudojamas kaip bet kuri susisiekimo riiSis (privatus transportas, vieSasis
transportas, transporto dalijimosi paslaugos, kroviniy pristatymo transportas,
pavezéjimo paslaugos ir pan.). | kelionés plang jtraukiamas ir skirtingas judéjimas
(pésCiomis, vaziuojant ar laukiant), taip pat numatomi persédimo ar transporto
priemonés keitimo punktai (stotelés, stotys ir kt.). Pilnai integruoto kelionés
planavimo etapo linijiné schema pateikta 1.11 paveiksle, o erdviné schema
1.12 paveiksle.

Siame etape ITS, ir pagal galimybes C-ITS, turi veikti visoje teritorijoje, t. y.
priemiestyje, vidurinéje miesto zonoje ir miesto centre. Sio plétros etapo veikimui
gali biti pritaikyta jau esama susisiekimo infrastruktiira, tik butina uZztikrinti
sistemos veikimui reikalingus rySio signalus, kurie biity patikimi, nemokami ir
kuriy gaisties laikas biity mazas.

Igyvendinus §j etapa, biity galima atsisakyti savo nuosavo automobilio, taciau
atsirasty tam tikras poreikis turéti savo nuosava savivalde transporto priemong.
Bet kokiu atveju, intensyvus savivaldzio transporto eismas biity efektyvesnis nei
bet kuri iki $iol veikianti keliy transporto sistema. Tai leisty sumazinti investicijas
1 susisiekimo infrastruktiira (automobiliy stovéjimo aiksteles, naujas gatviy
jungtis ir pan.), zenkliai sumazinty oro tar$a, atsiradusias laisvas teritorijas biity
galima panaudoti zaliesiems plotams, investiciniams projektams, sumazinty
eismo spustis ir eismo jvykiy skaicius.
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1.11 pav. Pilnai integruoto kelionés planavimo etapo linijiné schema (sudaryta
autoriaus)
Fig. 1.11. Linear scheme for Fully Integrated Travel Planning stage (created by author)
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1.12 pav. Pilnai integruoto kelionés planavimo etapo erdviné schema
(sudaryta autoriaus)
Fig. 1.12. Spatial scheme for Fully Integrated Travel Planning stage (created by author)

ISmanaus judumo skirstymas pagal plétros etapus leidzia racionaliai planuoti
reikalingus resursus ne tik plétojant iSmany miestg, bet ir tuo pacéiu diegiant
infrastrukttirines susisiekimo priemones pagal darnaus miesto koncepcija.
Numatant plétoti DSS ir renkantis jgyvendinamas judumo priemones, svarbu
jvertinti sekantj darnaus miesto plétros etapg iSmanaus miesto aspektu.

1.4. Darni miesty susisiekimo sistemy plétra

Pastaraisiais metais vadovaujantis Baltaja knyga transportui (EC, 2011) ir EK
Komunikatu (EC 2013), Europoje atsirado tvirtas teorinis pagrindas rengti
Darnaus judumo mieste planus (DJMP). Ilgalaikis integruotas mastymas
planuojat DSS miestuose yra vienas svarbiausiy tiksly, kuris turi atsirasti visy
suinteresuoty grupiy kasdieninéje veikloje.

Pagrindinai sékmingo DSS planavimo principai yra Sie: visuomenés ir
suinteresuoty Saliy jtraukimas ;| DIMP planavimo ir jgyvendinimo procesa;
institucinio bendradarbiavimo skatinimas sprendziant transporto sgsajos su kitais
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miesty gyvenimo aspektais klausimus; efektyviausiy, miesto salygoms, judumo
priemoniy pasirinkimas; DJIMP priemoniy ir jgyvendinimo proceso stebésena ir
vertinimas.

Daugybé ES finansuojamy projekty ir programy suteiké vertingy ziniy,
padéjusiy miestams pradéti formuoti nauja poziliri | miesty planavima ir
susisiekimo infrastruktiira. Modernus darnaus judumo mieste planavimas vis
labiau vertinamas kaip biitinyb¢ j bendrg ateitj zZvelgiantiems Europos miestams.

Darnaus judumo mieste planavimas yra strateginis ir integruotas metodas,
padedantis veiksmingai spresti miesto transporto problemas. Pagrindinis jos
tikslas — gerinti prieinamumg ir gyvenimo kokybe pereinant prie alternatyvaus
susisickimo. ~ Sis metodas pagrjstas sprendimy priémimu ilgalaikéje
perspektyvoje. Tam reikia nuodugniai jvertinti dabarting padét] ir biisimas
tendencijas, nusistatyti visiems priimting vizijg ir strateginius tikslus bei tiksly
igyvendinimo integruoty priemoniy (reguliavimo, skatinimo, finansiniy,
techniniy ir infrastruktiriniy) rinkinj, kuris reguliariai turéty buti stebimas ir
vertinamas (Rupprecht consult 2019).

Iki 2019 m. ES $alyse parengty gairiy ir rekomendacijy jgyvendinimas tapo
sudétingu procesu, nes visos rekomendacijos yra unifikuotos, parengtos vidutinio
dydzio miestams, pasiZymintiems ilgalaike strateginio judumo planavimo
praktika ir tokio dydzio miestams buidingais susisiekimo ypatumais (Burinskiené
et al. 2017). Europos darnaus judumo mieste plany rengimo ir jgyvendinimo
gairiy antroje versijoje (Rupprecht consult 2019) (pirmoji versija parengta
2014 m. (Wefering et al. 2014)) (toliau abu — Europos DJMP gairés) atkreipiamas
didesnis démesys i bitinybg planavimo normose ir rekomendacijose akcentuoti
miesto dydj ir jam biidingus pozymius, specifiSkuma, planavimo skirtumus,
miesto tikio valdyma, skirtingg transporto riisiy integracijg ir keliavimo jprocius.

Europos DJMP gairése yra pateikiamas 11 Zingsniy DJMP planavimo ir
igyvendinimo ciklas (1.13 pav.), kuriuo vadovaujantis DSS planuojamos
jvertinant visus svarbiausius aspektus — esamos situacijos analize, vizijos ir
plétros scenarijy nustatyma, judumo priemoniy numatymg, finansinius resursus,
igyvendinimo veiksmy plang ir stebésenos bei vertinimo procesa. Sis 11 Zingsniy
ciklas suskirstytas j 4 etapus — pasiruoSimas ir analizg, strategijos vystymas,
judumo priemoniy planavimas, jgyvendinimas ir stebésena.

Pasiruo$imo ir analizés etape analizuojamas planavimo kontekstas, kokie
faktoriai lemia tiksly nustatyta, identifikuojamos problemos ir galimybés,
apsiraSomi turimi resursai ir reikalingas jy poreikis, sudaroma projekto komanda
ir nustatomos atsakomybés, suplanuojamos veiklos jtraukti visuomeng ir
suinteresuotas institucijas j planavimo procesa. Siame etape ypatingai didelis
démesys turi biti skiriamas visuomenés jtraukimui norint identifikuoti
svarbiausias problemas, poreikius ir i$§tkius.
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1.13 pav. 12 zingsniy darniy susisiekimo sistemy planavimo ciklas
(Rupprecht consult 2019)
Fig. 1.13. The 12 Steps of Sustainable Urban Mobility Planning (2nd Edition) —
A planner’s overview (Rupprecht consult 2019)

Pasiruo§imo ir analizés etape analizuojamas planavimo kontekstas, kokie
faktoriai lemia tiksly nustatyta, identifikuojamos problemos ir galimybés,
apsiraSomi turimi resursai ir reikalingas jy poreikis, sudaroma projekto komanda
ir nustatomos atsakomybés, suplanuojamos veiklos jtraukti visuomeng ir
suinteresuotas institucijas j planavimo procesa. Siame etape ypatingai didelis
démesys turi buti skiriamas visuomenés jtraukimui norint identifikuoti
svarbiausias problemas, poreikius ir i§stkius.

Strategijos vystymo etapo pagrindinis tikslas — pasitelkiant visuomeng ir
suinteresuotus subjektus, apsibrézti strateging DSS plétros kryptj. Siame etape
analizuojami iSorés ir vidiniai veiksniai galintys lemti ateities juduma mieste,
kuriami scenarijai ir alternatyvos, nustatomi konkretlis uzdaviniai ir rodikliai,
kurie leis stebéti pazangg padarytg siekiant pasirinktos vizijos. Rekomenduojama
kelti ambicingus, bet jgyvendinamus tikslus, suderintus su kitomis politinémis
sritimis.

Judumo priemoniy planavimo procesas i§ strateginio pereina j veiksmy
vykdymo. Siame etape analizuojamos judumo priemonés, kurios gali padéti
pasiekti nustatytus tikslus ir pasirinktg vizijg. Pagrindinés rekomendacijos Siame
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etape — sudaryti ilga judumo priemoniy sarasa ir jvertinti jy efektyvuma pagal
nustatytus tikslus ir uzdavinius, atrinktas efektyviausias judumo priemones
suskirstyti j rinkinius ir jvertinti jy jgyvendinimo galimybes ir rizikas, numatyti
konkrecius veiksmus ir finansinius Saltinius judumo priemoniy jgyvendinimui.
TreCiuoju etapu pabaigiamas rengti DIMP ir paruoSiamas jo jgyvendinimo
veiksmy planas.

Igyvendinimo ir stebésenos etape démesys skiriamas DJMP nustatyty
priemoniy jgyvendinimui ir sisteminei stebésenai, vertinimui ir komunikacijai.
Stebésena leidzia jvertinti ar numatytos judumo priemonés ir pasirinkti veiksmai
vyksta pagal plang ir esant poreikiui numatomi DJMP jgyvendinimo tikslinimai
ir judumo priemoniy korekcijos. Bet kokie susisiekimo sistemos pakeitimais
sulaukia griztamojo rysio i§ visuomenés, todél Siame etape labai svarbu
komunikuoti apie judumo priemoniy jgyvendinimg ir jy kuriama poveikj visai
miesto susisiekimo sistemai. Paskutinis $io etapo zingsnis — sékmingy ir
nesékmingy rezultaty vertinimas bei padaryty iSvady integravimas j naujus
i8§ukius ir sprendimus (grjzimas j ciklo pirmajj etapa ir procesas pradedamas nuo
pradziy).

Pateiktas 11 zingsniy ciklas yra teorinis ir rekomendacinis, taciau rengiant
DIMP $io ciklo jgyvendinimas kiekvienu atveju gali skirtis, vieni zingsniai gali
biti jgyvendinami platesne apimtimi, kiti — siauresne.

Vadovaujantis EK politiniais dokumentais ir Europos DJMP gairémis,
didzioji dalis ES Saliy pasirengé savo nacionalines darnaus judumo mieste plany
rengimo gaires, kurias pritaiké pagal vietinj konteksta (1.3 lentel¢) (Durlin et al.
2018).

EK finansuojamo projekto PROSPERITY metu buvo atlikta ES $aliy analizé
dél DSS planavimo ir jgyvendinimo lygio, teikiant teisékiiros, metodologines,
technines, finansines priemones, nacionaliniu ar regioniniu mastu. ES Salys
suskirstytos pagal 4 kategorijas — lyderiaujantys, aktyvis, jsitrauke, neaktyvis
(1.4 lentelé) (Plevnik ef al. 2019).

Europos $alyse judumo valdymo planai yra rengiami nuo 1972 m., pvz.,
Anglijoje ir Pranciizijoje jie privalomi miestams, turintiems daugiau nei 100 tikst.
gyventojy, Italijoje nuo 30 tukst. gyventojy. Atlikty apklausy metu (Durlin ef al.
2018) buvo nustatyta, kad Europoje yra apie 1000 miesty, kurie turi pasirenge ir

patvirting DJMP.
Lietuvoje, vadovaujantis Darnaus judumo mieste plany rengimo ir
jgyvendinimo  gairése (toliau — Nacionalinés gairés) numatytomis

rekomendacijomis (LRSM 2015), nuo 2015 m. iki 2019 m. pabaigos buvo
patvirtinti 20 DIMP, t. y. 5 didmiesciai, 10 vidutinio dydZio miesty, 4 kurortai ir
1 kurortiné vietove.
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1.3 lentelé. Darnaus judumo mieste plany rengimo gairiy ES valstybése apzvalga (Durlin

etal. 2018)

Table 1.3. Overview of guidelines for drawing up Sustainable Urban Mobility Plans in
the Member States of the European Union (Durlin ef al. 2018)

Statusas

Salys

Gairés iSverstos/ perimtos/
papildytos pagal Europos
DJMP gaires

Bulgarija, Cekija, Danija, Vengrija, Latvija, Lietuva, Malta,
Rumunija, Slovakija, Slovénija

i8leidimo

Gairés sukurtos individualiai
iki Europos DJMP gairiy

Belgija (Briuselio, Flandrijos, Valonijos regionai), Pranciizija,
Vokietija, Italija, Nyderlandai, Portugalija, Ispanija, Svedija,
Jungtiné Karalysté (Anglija, Skotija)

Neturi gairiy

Austrija, Kroatija, Kipras, Estija, Suomija, Graikija, Airija,
Lenkija, Norvegija

1.4 lentelé. Darniy susisiekimo sistemy planavimo ir jgyvendinimo lygis ES Salyse
(Plevnik et al. 2019)
Table 1.4. Level of planning and implementation of sustainable transport systems in EU
countries (Plevnik et al. 2019)

Statusas | Komplek- | Nacionalinio ar | ISsamios ir Salys
sinio DSS regioninio galiojancios
planavimo valdzios metodikos,
integra- subjekto techniniai
vimas palaikymas dokumentai
. Taip Pilnas Taip Belgija (Flandrija), Pranciizija,
& .E Lietuva, Slovénija, Norvegija,
%28 Ispanija (Katalonija)
— 'E 50
Taip Dalinis - Austrija, Belgija (Briuselis, Valonija),
2 Danija, Suomija, Vokietija, Italija,
= Malta, Nyderlandai, Slovakija,
E §Vedija, Jungtiné Karalysté (Anglija,
< Skotija)
Taip - - Bulgarija, Kroatija, Kipras, Cekija,
& Graikija, Vengrija, Lenkija,
f:é Portugalija, Rumunija, Ispanija (be
g 2 Katalonijos)
—
- - - Estija, Airija, Latvija
g,
.2
Z 'z
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Sios miesty kategorijos pasirinktos dél panasiy miesty tipy ir dydziy
vyraujanciy Europoje. Vienas grupavimo kriterijus yra gyventojy skaicius: didieji
miestai — daugiau nei 100 000 gyventojy, vidutinio dydzio miestai 25 000—
100 000 gyventojy; ir antras kriterijus yra miesto tipas: kurortai — kur pasireiskia
didelis sezoniskumas, nuo kurio priklauso susisiekimo sistemy funkcionavimas.
(1.14 pav.).

| LIETUVOJE PARENGTI DIMP ‘
T
____________ | SR S

SR s | —
| S I Vidutinio dydzio '| Kurortai ir kurortinés | |
| Didieji miestai I oo \ . . I
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I I |

| I 1
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: | Klaipeda I I Mazeilkiai Ffﬂl Taurage ‘ } |
| - I I
I | Siauliai : | Jonava F——>| Visaginas ‘ } :
I

\

| | Panevezys i | Utena F——Pl Plunge ‘ : i
I
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I

25 thkst. — 100 tikst. gyventojy

1.14 pav. Miesty grupavimas (tipai) pagal gyventojy skai¢iy (sudaryta autoriaus)
Fig. 1.14. Cities/Towns grouping by population and type (created by author)

Didieji miestai (toliau — DM) (daugiau kaip 100 tikst. gyventojy) —
pagrindiniai Salies miestai, dazniausiai pasizymi augancia ekonomika, didele
darbo viety ir paslaugy pasiiila. Sie miestai yra stipriis regiony centrai kasdien
sutraukiantys daugybe darbo jégos. Gyventojy skai¢ius iSlieka stabilus ar $iek tiek
didéjantis. Cia vyrauja intensyvus transporto priemoniy eismas, piko metu
susidarancios spistys, atlickama daug kelioniy, gausi skirtingy susisiekimo riisiy
pasiiila, didelis infrastruktiiros plétros ir renovacijos ar remonto poreikis. Siuose
miestuose dazniau taikomi intelektiniy transporto sistemy sprendimai, didelé
dalijimosi ekonomikos paklausa.

Vidutinio dydzio miestai (toliau — VM) (nuo 25 tukst. iki 100 tikst.
gyventojy) — daznai Sie miestai biina didmies¢iy miestai satelitai (miegamieji
rajonai). Neretai jie bina mazesniy regiony centrai arba pramoniniai miestai, kurie
vietos gyventojams uZztikrina darbo vietas. Gyventojy skaicius iSlieka stabilus ar
Siek tiek mazéjantis dél nuolatinés migracijos j $alia esanéius didmies&ius. Siuose
miestuose vyrauja vidutinis eismo intensyvumas, piko metu retai susidarancios
eismo spistys, neblogai iSplétota infrastruktiira, kuriai maziau investicijy reikia
infrastrukttiros plétrai, bet daugiau renovacijai ar remontui, didelis démesys
skiriamas vieSy erdviy plétrai ir priezitirai, maza susisiekimo inovacijy pasiula ir
paklausa.
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Kurortai ir kurortinés vietovés (toliau — KM) (iki 25 tiikst. gyventojy) —
stipriai pasizymi sezoniSkumu, kurio metu didé¢ja tiek transporto priemoniy
srautai, tiek miesto sveéiy skaiGius. Sie miestai pasizymi teikiamomis poilsio ir
pramoginés paslaugomis, o miesto sveciai Siuos miestus renkasi dél gamtinés
ivairoves ir teikiamy paslaugy kokybés. Vietos gyventojy skaiCius néra labai
didelis, svyruoja nuo 3 iki 25 tikst. Neblogai i§vystyta susisiekimo infrastrukttra,
ypac nemazg démesj skiriant bemotorio transporto infrastruktiirai. Vyrauja didelé
transporto dalijimosi ir nuomos pasitila.

Toliau disertacijos eksperimentinéje dalyje Sie miestai (pagal savo grupes)
bus vertinami pagal aprasyta Darnios miesty susisiekimo sistemos plétros
koncepcinj modelj (3.2 poskyris). Taip pat parengtos rekomendacijos didinant
miesty susisiekimo sistemy darnuma (3.3 poskyris).

Lietuvoje DIMP rengiami pagal Nacionalinése gairése apraSomas temines
dalis. Siy teminiy daliy pagrindu atlickamos visos esamos situacijos analizés ir
numatomos judumo priemoniy plétros galimybés:

e vieSojo transporto skatinimas (T1) — analizuojama vieSojo transporto
esama biiklé ir plétros galimybés, pateikiama ilgalaiké strategija
paslaugy kokybés gerinimui, analizuojamos galimybés | vie$ojo
transporto sistemg integruoti naujas transporto rusis;

e Dbevariklio transporto integracija (T2) — analizuojama pésCiyjy ir
dviraCiy taky infrastruktiros esama buklé ir plétros galimybeés,
pateikiama ilgalaiké bevariklio transporto tinkly vizija, integracijos
galimybés su kitomis transporto rii§imis, dviraciy statymo ir laikymo
galimybeés;

e eismo sauga ir saugumas (T3) — analizuojama technologiniy eismo
saugos didinimo, vieSo saugumo uZztikrinimo priemoniy plétra,
analizuojamos  §vietimo kampanijy plétros galimybés ir
igyvendinimas;

e cismo organizavimo tobulinimas ir judumo valdymas (T4) —
analizuojamos integruoto bilieto sistemy plétros galimybés,
transporto dalijimosi paslaugy plétra, automobiliy stovéjimo viety
valdymas, eismo organizavimo sprendimai, zony be automobiliy
plétra, transporto rinkliavy politika, Svietimo ir informaciniy
kampanijy daraus judumo plétrai skatinti jgyvendinimo galimybés;

e miesto logistika (T5) — analizuojamos galimybés valdyti krovininio
transporto srautus mieste, organizuoti ar reguliuoti prekiy pristatymo
paslaugas, analizuojamas gatviy plétros poreikis, organizuojami
logistiniai marsrutai,

e transporto sistemos visuotinimas ir specialiyjy poreikiy turinciy
zmoniy jtrauktis (T6) — analizuojamos miesto susisiekimo
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infrastruktiiros bei transporto paslaugy pritaikomumo SPTZ
galimybés ir plétra;

e alternatyviy degaly ir aplinka maziau terSiancCio transporto
skatinimas (T7) — analizuojamas mazos tar§os zony plétros poreikis,
alternatyvaus kuro infrastruktiiros plétra, transporto ekologizavimo ir
transporto tar§os mazinimo galimybés;

e intelektiniy transporto sistemy diegimas (T8) — analizuojamos
galimybés miesto susisiekimo sistemose integruoti intelektines
transporto sistemas, palengvinancias eismo srauty valdyma,
kuriancias pirmumo sistemas, informuojancias eismo dalyvius apie
eismo salygas ir paslaugy pricinamuma;

e modalinis kelioniy pasiskirstymas (T9) — analizuojami esami
statistiniai kelioniy pasiskirstymo pagal transporto rasis tyrimai
mieste, iSskiriant keliones dviraCiu, pésCiomis, lengvuoju
automobiliu, vieSuoju transportu, traukiniu ir kitomis transporto
priemonémis;

Toliau disertacijoje pagal Sias temines dalis sudaromi judumo priemoniy
rinkiniai (2.2 poskyris), taip pat teminiy daliy pagrindu sudaromos DSS plétros
koncepcijos (2.5.1 poskyris). Teminé dalis ,,Modalinis kelioniy pasiskirstymas
(T9) nejtraukiama, nes ji naudojama pasiektam judumo priemoniy poveikiui ar
rezultatui apibiidinti, o ne tam tikry judumo priemoniy rinkiniui aprasyti.

1.5. Miesty susisiekimo infrastruktiros ir judumo
priemoniy naudojimas

Miesty susisiekimo infrastruktiiros ir darnaus judumo priemonés (toliau — judumo
priemonés) yra plataus pobiidzio priemonés, kuriomis siekiama jgyvendinti
darnaus vystymosi tikslus susisiekimo sektoriuje ir taip pat norint iSspresti
nustatytas susisiekimo problemas (May etal. 2012). Veiksmingy judumo
priemoniy nustatymas yra DSS planavimo pagrindas. Tik gerai parinktos judumo
priemonés uztikrins, kad biity pasiekti nustatyti tikslai ir uzdaviniai.

Seras Rodas Eddingtonas, cituotas Jones ef al. (2009), dar 2006 metais
Jungtinés Karalystés Vyriausybés ataskaitoje yra pabrézes, kad judumo priemoniy
naudojimg ir atranka reikia vertinti itin rimtai, nes jei renkantis nebus apsvarstytos
visos galimos alternatyvos, kyla pavojus, kad nebus pasirinktos geriausios i$ jy ir
judumo priemonés gali biiti jgyvendinamos neefektyviai, Svaistant tiek
finansinius, tiek Zmogiskuosius resursus. Siekiant uztikrinti, kad buity rastos
didziausig graza duodancios susisiekimo investicijos, labai svarbu judumo
priemones numatyti visoms susisiekimo riiS§ims ir apimti geresnj esamos
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infrastruktiiros panaudojima, jskaitant geresn¢ kainodara, investicijas j pajégumy
didinimg ir infrastruktiiros kokybe.

Nepaisant $io patarimo, miestuose judumo priemoniy atrankos procesas vis
dar néra racionalus, o daznai politiSkai orientuotas vadovaujantis siektinais
interesais (May 2015). Jungtinés Karalystés atliktos studijos (Atkins 2007) tyrime
pazymima, kad vietos valdzios institucijos yra labiau linkusios ne diegti naujoves,
o vykdyti ne tokias inovatyvias plétros schemas, kurios buvo svarstomos ir
ruoSiamos ilgg laika, didelj démesj skiriant infrastruktiiriniams projektams,
nepaisant atsirandanciy galimybiy tobulinti viesgjj transportg ar judumo paklausos
valdyma.

Iki $iol mokslinéje literattiroje néra atlikta daug tyrimy, kurie analizuoty DSS
plétra ir jos poveikj miestui ir jo gyventojams. Tai pasekmé to, kad ilgg laika buvo
manoma, jog susisiekimo infrastruktiirg reikia planuoti sklandziam transporto
priemoniy eismui, todél buvo orientuojamasi j gatviy platinima, gatviy tinklo
tankinima, eismo laiduma. Taciau EK iSleidus Baltajg knyga transportui (EC
2011), susisiekimo sistemy planavimo poziiiris pasikeité ir dabar labiau
orientuojamasi j juduma zmonéms, ir jiems reikalingos infrastruktiiros bei
susisiekimo paslaugy sklandy veikima.

Siai problemai spresti, mokslininkai kartu su transporto specialistais, vietos
savivaldos atstovais ir jvairioms tyrimy agentiiroms pradéjo kurti ne vieng DSS
efektyvumo ir ekonomiskumo jvertinimo sistemg, kuriomis siekiama nustatyti
didziausia teigiama poveikj turin€ias judumo priemones ir jy ekonomine nauda.
Darnaus judumo priemoniy naudojimas pasireiskia jvairiais buidais — vieni tam
tikry Saliy pagrindu sudaro didziausia efekta turin¢iy judumo priemoniy rinkinius
(Sundberg 2018a, b, c; Shergold, Parkhurst 2017; UTR 2016; KonSULT 2016;
May 2016; Chakhtoura, Pojani 2016; Nocera et al. 2015; Van Audenhove et al.
2014; Shiau et al. 2013; Haghshenas, Vaziri 2012; MaxExplorer 2006;), kiti
judumo priemoniy pagrindu kuria judumo indeksus (Arsenio et al. 2016; Reisi
etal 2014; Lima et al. 2014; Saisana 2011; Mancini 2011; Silva et al. 2010;
Costa 2008; Zhou et al. 2007) treti darny judumg vertina per aplinkosaugine,
ekonoming ir socialing prizm¢ (Burinskiené et al. 2017; Nocera et al. 2015; Reisi
etal. 2014; Shiau, Liu 2013; Karagiannakidis et al. 2012). Disertacijoje
analizuojami ir aptariami visi Sie atvejai.

Planuojant DSS plétrg, judumo priemoniy atranka turéty buti grindziama
diskusijomis su pagrindinémis suinteresuotomis Salimis (bendruomenémis, verslo
atstovais, jvairiomis asociacijomis, politikais ir t.t.). Svarbiausia aptarti judumo
priemoniy svarbg ir reikSme, ir pasirinkti tas judumo priemones, kurios sukuria
didZiausig teigiamg poveikj panaudojant maziausiai sgnaudy ir resursy.

Judumo priemoniy atrankos procesas detaliai ir aiSkiai apraSytas Europos
DIMP gairése (1.15 pav.). Disertacijoje priemoniy parinkimas taip pat remiasi
tokiu paciu procesu.
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1.15 pav. Judumo priemoniy atrankos procesas (Rupprecht consult 2019)
Fig. 1.15. Selection process for Mobility Measures (Rupprecht consult 2019)

Susisiekimo infrastruktiiros plétrai ir judumo priemoniy jgyvendinimui
reikalingas didelis biudzetas, kuris daznu atveju tampa rimta problema miesty
administracijoms ir dél to Sis plétros procesas labai létai vystomas. Efektyvus ir
racionalus judumo priemoniy parinkimas yra bitina salyga siekiant vadovautis
ekonomiskumo ir priimtinumo principais. Vertinant ir atrenkant judumo
priemones reikia nustatyti tinkamiausias ir ekonomiskiausias pasirinktam plétros
scenarijui. Siekiant jvertinti visas esamas galimybes, pirmiausia reikéty sudaryti
iSsamy ilgaji judumo priemoniy sgraSa, pagrista pacCiy ir vietos specialisty
Ziniomis, suinteresuotyjy Saliy ir visuomengs idéjomis, kity miesty specialisty
patirtimi ir judumo priemoniy duomeny bazémis. Renkantis judumo priemones
sitiloma vadovautis tokiomis rekomendacijomis:

e judumo priemoniy sgrasas sudarinéjamas siekiant jgyvendinti
nustatyta miesto plétros scenarijy, tikslus ir uzdavinius, todél
patartina pasinaudoti patyrusiy miesto specialisty kompetencija
apsvarstant ir identifikuojant priemones;

e judumo priemonés turéty biti parinktos atsizvelgiant j vietos
situacijg, miesto tipa, dyd; ir kitas jo charakteristikas;

e svarbu judumo priemones parinkti pagal turimus finansinius
iSteklius, vengiant patraukliai atrodanciy, taCiau sunkiai
jgyvendinamy judumo priemoniy.

Judumo priemones jgyvendinant atskirai, nepavyks pasiekti iskelty tiksly ir
uzdaviniy, todél biitina priemones jungti j grupes ir sudaryti jy rinkinius
(Rupprecht consult 2019; Malasek 2016; May 2016). Kuriant DSS plétros planus,
reikia pagalvoti kaip skirtingos judumo priemonés gali tarpusavyje sgveikauti ir
sukurti geresnj rezultata nei jgyvendinamos atskirai po vieng. Tokiy rinkiniy
sudarymas daznai vadinamas integruotu pozitriu arba kompleksiniu judumo
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priemoniy jgyvendinimu. Sudarant judumo priemoniy rinkinius svarbu
identifikuoti, kurios judumo priemonés veikdamos bendrai sukuria didesnj
poveikj (judumo priemoniy sinergija), o kurios judumo priemonés yra skirtos
pastiprinti kity priemoniy poveikj (papildancios).

Judumo priemoniy rinkinys yra viena kita papildanciy judumo priemoniy,
daznai priklausanciy skirtingoms kategorijoms, derinys, kurios yra gerai
koordinuojamos, siekiant veiksmingiau nei pavienés judumo priemonés spresti
konkrecias problemas ir jveikti jy jgyvendinimo klititis (May eral. 2012).
Pavyzdziu galéty biiti jtrauktos priemonés, kuriomis siekiama mazinti privaciy
automobiliy naudojimg, pvz., automobiliy stovéjimo kontrolés derinimas su
alternatyviomis priemonémis, tokiomis kaip, vieSojo transporto paslaugy
gerinimas ir dviraCiy taky plétra. Siekiant sudaryti naudingiausius judumo
priemoniy rinkinius, reikéty iSnagrinéti ir iSbandyti skirtingus jy grupavimo
bidus.

Daugybé jvairiy darnaus susisiekimo rodikliy sistemy savo moksliniame
darbe apzvelges T. Litmanas (Litman, 2016) (apzvelgé net 54 susisiekimo
darnumg vertinancias sistemas, taikytas 22 Salyse), pri¢jo labai jdomios ir
naudingos iSvados, kad ne visada darnaus judumo vertinimo rodikliais tinkamai
galima jvertinti miesty DSS. Pvz., jei indikatoriaus taikymo sritis yra labai siaura,
tai neatspindi tikrosios DSS reikSmés (jei vertinama tik ekologisko kuro
transporto priemoniy plétra, bet nejvertinamos transporto spustys, eismo jvykiai,
vertinimo rodiklis neatspindés tikrosios situacijos) arba vertinami tarpiniai tikslai,
bet ne galutinis rezultatas (dvira¢iy taky ilgis yra tarpinis rezultatas, kuris
nebitinai gali reiksti galutinj rezultata — didesnj vartotojy skaiciy). Toks pat
principas turéty buti taikomas renkantis ir planuojant judumo priemones —
bendram DSS efektui pasiekti reikalingas ne pavienis judumo priemoniy
igyvendinimas, o integruotas kompleksinis pozitris.

Efektyviy judumo priemoniy ir jy rinkiniy paieskos yra vis aktualesné tema
tarp teritorijy planavimo, judumo ir transporto eksperty, todél pastaraisiais metais
buvo jgyvendinamas ne vienas tarptautinis projektas, kuriy pagrindinis tikslas
buvo efektyviy judumo priemoniy saraso sudarymas pagal tam tikrus plétros
kriterijus ar kryptis.

CHA4LLENGE projekte (Rupprecht Consult 2016) pasitelkiant darnaus
judumo ekspertus, 9 skirtingy Europos miesty pagrindu buvo analizuojamas ir
tobulinamas DSS plétros procesas. Kaip vienas i§ rezultaty, parengta DSS plétros
schema, kurioje nurodyti visi svarbiausi jgyvendinimo etapai ir konkreCios
uzduotys, kurios tuo pat dar ir jvertintos pagal veiklos reik§minguma tam tikrame
plétros etape (pav. 1.16). Tokios schemos dar vadinamos ,Pasirinkimo
generavimu® (angl. Option generation), kurios padeda nustatyti galimas
efektyviai jgyvendinti judumo priemones pagal vietos konteksta (Jones et al.
2009).
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1.16 pav. Pagrindinés uzduotys plétojant darnias susisiekimo sistemas
(Rupprecht consult 2016)
Fig. 1.16. Key tasks for developing sustainable urban mobility (Rupprecht consult 2016)

Tai pat CH4LLENGE projekto apimtyje buvo isleistas judumo priemoniy
atrankos rekomendacijy rinkinys, kuriame pateikiamos 64 skirtingo tipo judumo
priemonés. Kiekviena iS jy gali buti jgyvendinama skirtingais budais,
priklausomai nuo vietos poreikiy, todél galimy judumo priemoniy kombinacijy
rinkiniuose yra labai daug. Siuo atveju veiksmingos judumo priemoniy atrankos
uzdavinys yra ekonomiskai efektyviy ir visuomenés palaikomy judumo priemoniy
sgraso sudarymas (May 2016). Projekte sitilomos naudoti judumo priemonés buvo
integruotos j KonSULT interaktyvig duomeny baz¢ (KonSULT 2016), kuri skirta
padéti politikos formuotojams, specialistams ir kitiems suinteresuotiems
subjektams suprasti miesty judumo problemas ir nustatyti atitinkamas judumo
priemones ir jy rinkinius. KonSULT jrankis padeda nustatyti judumo priemones,
kurios turi didziausig efekta pagal pateikta miesto konteksta. ApraSant miesto
charakteristikas, jskaitant tikslus ir strategija, jrankis sugeneruoja priemoniy
rinkinj nurodydamas pacias reik§mingiausias judumo priemones.

Pasinaudojant CH4LLENGE projekto rezultatais ir rekomendacijomis,
SUMPs-Up projekte pateikiamas ilgas judumo priemoniy saraSas (daugiau nei
100 judumo priemoniy), kurios suskirstytos j 25 kategorijas pagal tris skirtingo
DSS iSvystymo lygio miesty tipus — pradedantiesiems, pazengusiems ir
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i8sivysCiusiems. Taip pat Siems miestams parengtos DSS plétros rekomendacijos
(Sundberg 2018a, b, c).

EVIDENCE projekte (Shergold, Parkhurst 2017) buvo ieskoma didZiausig
ekonominj efekta turin¢iy judumo priemoniy. Mokslininky ir akademiky
komanda i$analizavo beveik tiikstantj jvairiy Saltiniy ir pagal pasirinktus kriterijus
suskirsté juos | 7 kategorijas. Atlike detalig analize, i$ visy Saltiniy sudaré 22
ekonomiskai efektyviausiy judmo priemoniy sarasg ir kiekvieng i§ jy detaliai
apras¢ priemoniy aprasuose, nurodydami priemonés jgyvendinimo ekonominj
efektyvumg. Projekto autoriy faktiniai rezultatai pateikti 1.5 lenteléje.

1.5 lentelé. Judumo priemoniy ekonominis efektyvumas (Shergold, Parkhurst 2017)
Table 1.5. Cost-effectiveness of mobility measures (Shergold, Parkhurst 2017)

Kategorija |Priemoné Efekty- [Ekonominés naudos rusis
vumas*
1 2 3 4
Svarus Elektrinés X Oro kokybés gerinimas (sveikatos rezultatai);
transportas  [transporto Finansiniy sankcijy dél oro uZter§tumo mazinimas.
ir kuras priemongés
Svarus transportas | XXX |Oro kokybés gerinimas (sveikatos rezultatai);
Finansiniy sankcijy dél oro uzter§tumo mazinimas;
Galimas veiklos sanaudy sumazinimas.
Miesto Krovininis miesto XXX  |Oro kokybés gerinimas (sveikatos rezultatai);
logistika transportas Finansiniy sankcijy dél oro uZter§tumo mazinimas;
Galimas veiklos sanaudy sumazinimas verslo ir
krovininio transporto operatoriams.
Paklausos  |Patekimo XXX |Oro kokybés gerinimas (sveikatos rezultatai);
valdymo ribojimas Finansiniy sankcijy dél oro uzterStumo mazinimas;
strategijos Padidéjusios mazmeninés prekybos pajamos ir turto
verté pésCiyjy zonose.
Gatviy erdvés XX  |Galimas veiklos sagnaudy sumazinimas vie$ojo
perskirstymas transporto operatoriams ir galimai mazesnés kainos
vartotojams;
Laiko verté.
Aplinkosauginés XX  |Oro kokybés gerinimas (sveikatos rezultatai);
Zonos Finansiniy sankcijy dél oro uzterStumo mazinimas;
Eismo jvykiy mazinimas.
Spiis¢iy mokesciy XX  |Oro kokybés gerinimas (sveikatos rezultatai);
sistema Finansiniy sankcijy dél oro uZter§tumo mazinimas;
Eismo jvykiy maZinimas;
Laiko verté.
Automobiliy XXX |Oro kokybés gerinimas (sveikatos rezultatai);
stoveéjimo Finansiniy sankcijy dél oro uzterStumo mazinimas;
valdymas Padidéjusios mazmeninés prekybos pajamos jei
veiksmingai valdomas automobiliy statymas.
Judumo Vietovés kelioniy | XX Mazesné ribiné spiisties kaina transporto priemonei;
valdymas [planai Laiko verté.

39




40

1. MOKSLINES LITERATUROS APIE DARNIA MIESTY SUSISIEKIMO...

1.5 lentelés pabaiga

miesto dizainas

1 2 3 4
Asmeniniai XX Kelionés i§laidy mazinimas;
kelioniy planai Laiko verté.
Rinkodara ir X Viesojo transporto patrauklumo padidinimas;
skatinimas Ekologisko vairavimo mokymy nauda energijos
taupyme;
Laiko verté.
Kolektyvinis|VieSojo transporto | XXX |Padidintas protekcijos lygis.
keleivinis  |tobulinimai
transportas  |Nauja vie$ojo XXXX |Padidintas protekcijos lygis;
transporto sistema Marsruty optimizavimas;
Didesné ekonominé veikla centrinése vietovése ir
aplink transporto mazgus
Susisiekimo rtsiy X Padidintas protekcijos lygis;
integravimas Oro kokybés gerinimas (sveikatos rezultatai);
Finansiniy sankcijy dél oro uzter§tumo mazinimas.
Transporto |E-bilietas XX  |Galimas veiklos vykdytojy i$laidy sumazinimas dél
telematika efektyvumo didinimo, suk¢iavimo mazinimo.
Eismo valdymas XXX  |Degaly naudojimo ir iSmetamyjy terSaly kiekio
mazinimas;
Laiko verté.
Kelioniy X Padidintas protekcijos lygis.
informacinés
sistemos
Maziau nuo |Nauji privataus XX  |Komercinés veiklos vykdytojy graza;
automobilio |transporto Finansiné nauda atskiriems naudotojams, palyginti
priklausan¢i |naudojimo su privacios transporto priemonés turéjimu;
os judumo |modeliai Oro kokybés gerinimas (sveikatos rezultatai);
galimybés Laiko verté.
Pésciyjy XX  |Padidéjusi vietos ekonomika dél didesnio vartotojy
infrastrukttira skaidiaus;
Oro kokybés gerinimas (sveikatos rezultatai).
Dviraciy XXX  |Nauda sveikatai;
infrastruktiira Darbo viety kiirimas ir papildoma ekonominé
veikla;
Oro kokybés gerinimas (sveikatos rezultatai);
Laiko verté.
Dviraciy X Komercinés veiklos vykdytojy graza;
dalijimasis Nauda sveikatai;
Papildoma mazmeniné veikla prie dviraciy
stovéjimo viety;
Oro kokybés gerinimas (sveikatos rezultatai);
Laiko verté.
Integracinis XX  |Mazmeniné veikla gatviy zonose;

Eismo jvykiy mazinimas.

* XXXX — stipris ekonominés naudos jrodymai; XXX — dideli ekonominés naudos jrodymai; XX — ekonominé nauda aiskiai
matoma; X — nustatyta tam tikra ekonominé nauda.
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Ivairiy projekty metu (UTR 2016; MaxExplorer 2006) taip pat yra sukurta
interaktyviy jrankiy, generuojanc¢iy rekomendacinius potencialiai jgyvendinamy
judumo priemoniy sgraSus, taciau tokiy jrankiy daznas trikumas, kad jie yra
unifikuoti ir néra galimybés detaliai apraSyti miesto charakteristiky, kad
sugeneruotos judumo priemonés visiskai atitikty miesto specifika.

Leidinyje Innovative urban transport solutions (Boschetti ez al. 2014)
kritiskai jvertinamos visos judumo priemonés, kurios buvo sukurtos ir
igyvendintos CIVITAS iniciatyvos CIVITAS Plus etape (2008 —2012 m.).
CIVITAS Plus metu per ketverius metus 25 miestuose buvo jgyvendintos 300
priemoniy, kurios padéjo pagerinti bendra DSS plétros praktika ir pakeisti
europieCiy keliavimo jproCius. Leidinyje pagal 9 tematines CIVITAS sritis
pateikiamos rekomendacijos, kuriose daugiausia démesio skiriama konkretiems
pavyzdziams, siekiant paskatinti imtis konkre¢iy veiksmy turint aiSkius
igyvendinimo jrodimus ir detalig informacija.

Tarptautinés konsultacinés kompanijos Arthur D Little ir Tarptautinés
vie$ojo transporto asociacijos specialistai sukiiré miesty susisiekimo paslaugy
vertinimo sistema, sudaryta i§ 19 svarbiausiy judumo priemoniy, kuriy kiekvienas
jvertintas tam tikru baly skai¢iumi. Sistema parodo kokia reikSme mieste
veikian¢ios judumo priemonés turi bendrai susisiekimo sistemai. Taip pat §i
sistema parodo miesto pajégumus uztikrinti didéjancig darnaus judumo paklausa.
Atliktas vertinimas parodé, kad Siuo metu miestai vidutiniskai iSnaudoja Siek tiek
maziau nei puse potencialaus judumo priemoniy efektyvumo, kurj galima pasiekti
taikant Siuo metu esanéig geriausig praktikg visose judumo srityse (Van
Audenhove ef al. 2014).

Nuolatinés paieskos kaip pagerinti DSS plétros koncepcijas, lemia naujy
metody kiirima, pavyzdziui, miesty indeksy sudarymus, kurie leisty jvertinti DSS
lygi mieste. Atskiry judumo priemoniy jungimas j sudétinj indeksg yra praktinis
DSS vertinimo metodas (Dur et al. 2010). Juo galima pamatuoti daugialypius
judumo aspektus, kuriy negalima jvertinti atskiromis judumo priemonémis ar
rodikliais (Saisana 2011; Zhou et al. 2007). Nepaisant plataus indeksy naudojimo,
vyrauja dvi priestaringos nuomonés apie juos. Oponentai mano, kad sudarytas
indeksas néra patikimas, nes jo konstrukcija yra subjektyvi ir priklauso nuo
rengéjo (Cherchye et al. 2007), be to indeksas negali atsakyti j visus klausimus,
todél neiSvengiamai reikia papildomy rodikliy (Jollands et al. 2003). Kiti mano,
kad sudétiniai indeksai yra vertingos komunikacijos priemonés, nes riboja
informacijos poreikj ir leidZia lengvai palyginti alternatyvas (Freudenberg 2003).
Sios dvi mintys yra teisingos, todél galima daryti i$vada, kad judumo priemoniy
ir rodikliy atranka yra s¢kminga, jei naudojamos aiskios prielaidos ir metodika, ir
jei sudétinj indeksg galima iSskaidyti j jo sudedamasias dalis.

Costa (2008) yra sukiirgs Darnaus miesto judumo indeksg (I_SUM), kuris yra
priemon¢ vertinti DSS mieste remiantis daugiakriteriniu metodu. I SUM buvo
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sudarytas remiantis 87 rodikliais, pasitlytais Litman (2009c), kurie buvo
kruopsciai atrinkti, kad atspindéty jvairiapusj DSS poveikj ir perspektyvas.
Indeksas gali parodyti esamg DSS situacijg ir jvertinti judumo priemoniy,
kuriomis siekiama plétoti DSS, poveikj. Indekso privalumas yra tai, kad ji
sudarant nebiitina naudoti visy 87 rodiliy, kurie galbiit néra naudojami visuose
analizuojamuose miestuose. I SUM indekso parengimas ir taikymas detaliai
apraSytas Costa (2008) ir Silva et al. (2010) publikacijose. J. Lima et al. (2014)
savo tyrime pasinaudojo tieck I SUM, tiek Mancini (Mancini 2011) nagrinétu DSS
plétros metodu, kurio pagrindu judumo priemones analizavo pagal tris
kategorijas — i§laidas, jgyvendinti reikalingg laikg ir politing rizikg jgyvendinant.

Reisi et al. (2014) iSanalizave daugybe mokslinés literattiros, kurioje DSS
plétra analizuojama sudarant rodikliy ir judumo priemoniy sistemas, sukiiré
Melburno vietoviy DSS vertinimo indeksa, kurj sudaro 9 judumo priemonés,
suskirstytos pagal aplinkosaugos, socialinius ir ekonominius aspektus. Indeksui
sudaryti, judumo priemonéms buvo priskirti jas jgyvendinantys vertinimo
rodikliai, kuriems tuo pat nustatyti reikSmingumai. Sukurtas indeksas leidzia
palyginti skirtingas vietoves ir geriau suprasti numatyty judumo priemoniy
poveikj DSS plétrai.

Kiek kitokj miesty indeksg naudoja transporto ir judumo ekspertai
Portugalijoje, planuojant DSS didziausig démesj rekomenduoja skirti socialinés ir
ekonominés naudos aspektams. Nacionalinio Portugalijos statistikos instituto
pasitlytas ,,Socialiniu darnumo indeksais* atspindi bendro ekonomiskai aktyvios
visuomenés santykj su 65 mety ir vyresniais asmenimis. Kuo Sis indeksas
Zzemesnis, tuo vyresnio amziaus gyventojy santykis yra didesnis. Tai leidzia
suprasti gyventoju judumo poreikius, todél papildomai atsizvelgiant | miesto dydj
ir susisiekimo infrastruktiirg, miestuose parenkamos judumo priemonés
dominuojanc¢iy socialiniy grupiy (vaiky, paaugliy, pésciyjy, senoliy, turisty,
nejgaliyjy, vieSojo transporto naudotojy, dviratininky, vairuotojy) judumui gerinti
(Arsenio et al. 2016). Mokslininky padarytos jzvalgos naudingos plétojant
panaSaus miesty DSS:

e Socialiné lygybé ir pricinamumas yra labiau svarbiis miestams su
mazesniu gyventojy skai¢iumi ir tankumu (iki 20 takst. gyv.), ir
mazesniu darnumo indeksu. Daugeliu atveju tai miestai su maZesne
vieSojo transporto pasiiila. Savo specifiSkumg turin¢iy kurortiniy
miesty DSS plétros strategijos yra gana aiskios, miestai orientuojasi
1 dviraciy ir pésCiyjy infrastruktiiros gerinima, (nepriklausomai nuo
gyventojy skaiciaus ar darnumo indekso).

e Miestuose turinCiuose 20 tikst.—50 tukst. gyventojy, didesnis
démesys skiriamas vieSojo transporto ir bevariklio transporto
(dviraCiams,  péstiesiems) infrastruktiiros  plétrai, taciau,
priklausomai nuo darnumo indekso, vieni investicijas skiria pésciyjy
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ir nejgaliyjy judumo infrastruktiiros gerinimui (mazesnis darnumo
indeksas), kiti — infrastruktiirai ir elgsenos keitimui bei jprociy
formavimui (didesnis darnumo indeksas).

e Didesnieji miestai (vir$ 50 tikst. gyventojy) daugiau démesio skirta
transporto spiisCiy mazinimo priemonéms, todél jy judumo
priemoniy pasirinkimas jvairesnis ir priklauso nuo miesto
susisiekimo sistemos. PésCiyjy ir dvira¢iy infrastruktiiros gerinimas,
vieSojo transporto skatinimas, automobiliy stové¢jimo viety
valdymas, vieSyjy erdviy patrauklumo didinimas — tai priemonés
skirtos visy socialiniy grupiy didZiuosiuose miestuose judumo
gerinimui, tadiau pastebima, kad miestuose turinéivose didesnj
procentg darbingo amziaus jauny zmoniy, dazniau pasirenkamas
alternatyvaus kuro transporto skatinimas.

T. Shiau kartu su kitais mokslininkais, pasinaudodami i$pléstine neapdoroty
rinkiniy teorija (angl. Rough sets theory) (Greco et al. 2001), identifikavo 26
didziausia jtaka DSS turin¢ias judumo priemones (Shiau et al. 2013). Sig judumo
priemoniy sistema T. Shiau kartu su J. Liu savo darbe sugrupavo pagal ekonominj,
aplinkosauginj, socialinj ir energetinj aspektus ir taikant AHP metoda judumo
priemonéms nustaté reikSmingumus (Shiau, Liu 2013). Tokia hierarchiné judumo
priemoniy sistema leidzia savivaldos institucijoms vertinti ir stebéti DSS ir matyti
kurios sritys veikia ne taip efektyviai kaip turéty.

Graikijos mokslininkai DSS vertinimui pasinaudojo EK Generalinio
Direktorato transportui ir energetikai sukurta Miesty transporto lyginamosios
analizés iniciatyva, kurioje gauti ir jvertinti skirtingo dydzio miesty judumo
rodikliai (EC 2006b). Mokslininkai darnaus judumo priemones suskirsté pagal tris
darnios plétros sritis: ekonominj konkurencinguma, socialing gerove ir
aplinkosaugg. Kiekvienai judumo priemonei priskiriamas rangas nuo 1 iki 5 pagal
tam tikra ver¢iy diapazona nurodantj priemonés reik§minguma DSS. Sios vertés
taip pat nustatytos pagal ta pacia Miesty transporto lyginamosios analizés
iniciatyva. (Karagiannakidis et al. 2012).

Atlikus moksliniy $altiniy analize, jvertinus skirtingas judumo priemones ir
ju derinius, autorius sudaré savo bendrg judumo priemoniy rinkinj, kur judumo
priemonés suskirstytos pagal darnaus vystymosi sritis — ekonoming¢ nauda,
aplinkosaugos gerinimg, socialing lygybe (Burinskiené et al. 2017). Atsizvelgiant
1 tai, kad dauguma judumo priemoniy yra reikSmingos ne vien tik pagal kazkurig
i$ trijy darnaus vystymosi sritj, bet tuo pat metu gali turéti didesng ar mazesng
reikSme¢ keliose i$ jy, autorius judumo priemonéms priskyré didesnj arba mazesnj
reik§minguma kiekvienai i$ jy. Detaliau §is procesas aprasytas 3.1 poskyryje.
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1.6. Pirmojo skyriaus iSvados ir disertacijos
uzdaviniy formulavimas

1.

Vertinant prieinamus mokslinius Saltinius ir atliktus tyrimus, pastebéta,
kad darniy susisiekimo sistemy plétra miestuose Siuo metu néra detaliai
iSnagrinéta, todél truksta kokybisky ir iSsamiy akademiniy Saltiniy.
Kompensuojant §j trikumg, galima pasinaudoti per pastargjj deSimtmet]
atliktais tyrimais ir analizémis jgyvendinant jvairius EK finansuojamus
tarptautinius projektus, kuriuose mokslininky, praktiky, politiky,
teritorijy planavimo specialisty ir kt. komandos analizavo darnaus judumo
koncepcijg ir jos pritaikyma miestuose.

Literatiiros analizé parodé, kad neefektyvy miesto susisiekimo sistemy
veikimg daznu atveju lemia neracionalus miesto plétros valdymas (miesty
drieka, priimami sprendimai) ir i$ to kylancios problemos, pvz., oro tarSa
ar akustinis triukSmas, blogina miesto gyventojy gyvenimo kokybe.
Neefektyvus susisiekimo sistemy veikimas pasireiskia neveiksmingy
priemoniy plétra, eismo splstimis mieste, intensyviu privataus
automobilio naudojimu ir alternatyvaus susisiekimo galimybiy nebiivimu.
Atlikus miesty susisiekimo sistemy plétros koncepcijy analize nustatyta,
kad susisiekimo sistemy problemas spresti padeda darnaus judumo
koncepcijos plétojimas, teigiamg poveikj turin¢iy judumo priemoniy
naudojimas ir iSmaniyjy technologijy taikymas susisiekimo
infrastruktiiroje.

Siekiant pakeisti tradicinio susisiekimo sistemy planavimo praktika,
darniy susisiekimo sistemy planavimo procesas turi biiti integruotas j visy
susijusiy sektoriy politiniy dokumenty rengima.

Literatiiros analizé parodé, kad néra vieno efektyvaus judumo priemoniy
atrankos proceso, leidzian¢io racionaliai valdyti investicijas ir pasiekti
didziausig galimg teigiamg poveikj. Praktikoje taikomi jvairlis judumo
priemoniy atrankos ir vertinimo biidai (didziausig poveikj turinéiy
judumo priemoniy rinkiniai, judumo priemoniy pagrindu sudaryti judumo
indeksai, darnaus judumo priemoniy vertinimas per aplinkosauginj,
ekonominj ir socialinj aspektus), kurie pasizymi savais privalumais ir
trikumais.

Darbo tikslui pasiekti formuojami $ie uzdaviniai:

1. Sudaryti DSS plétros vertinimo koncepcinj modelj remiantis judumo

priemoniy atrankos ir vertinimo metodais, kompleksiskai analizuojant
darnios plétros kontekste.

2. Atliktos literatiros analizés pagrindu, sudaryti efektyviy judumo

priemoniy sarasg ir jy rinkinius. Nustatyti judumo priemoniy
reikSmingumus pagal skirtingus miesty tipus.
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3. Remiantis atliktomis analizémis, sudaryti DSS plétros koncepcijas ir
scenarijus.

4. Pasillyti ir praktiskai pritaikyti daugiakriterius sprendimo paramos
metodus (toliau — MCDM) DSS vertinimui pagal skirtingus miesty
tipus.

5. Sukurti DSS plétros rekomendacijy sistemg racionaliam judumo
priemoniy naudojimui.

6. Atlikty analiziy ir skaiiavimy pagrindu, pasidlyti miesty darniy
susisiekimo sistemy stebésenos sistema.






Miesty susisiekimo infrastrukturos ir
judumo priemoniy vertinimo
koncepcinis modelis

Skyriuje pateikiamas autoriaus sitilomas susisiekimo sistemy plétros vertinimo
koncepcinis modelis. Aprasomi DSS judumo priemoniy rinkiniai ir jy sudarymo
principai, ekspertinio vertinimo metu nustatyti judumo priemoniy ir teminiy daliy
reikSmingumai. Nagrinéjami MCDM: kompleksinio proporcingo jvertinimo
metodas (COPRAS), varianty racionalumo nustatymo artumo idealiajam taskui
metodas (TOPSIS), vertinimu remiantis optimalia varianto reikSme metodas
(ARAS), vertinimo remiantis atstumu nuo vidutinio sprendimo metodas (EDAS),
pateikiami Siy metody sprendimo algoritmai ir matematiniai aprasai, sudaroma
MCDM vertinimui reikalingy alternatyviy rodikliy sistema. Aprasomi DSS
plétros koncepcijy ir plétros scenarijy sudarymo principai, bei sudaroma DSS
stebésenos sistema. Skyriaus tematika kartu su bendraautoriais paskelbtas vienas
autoriaus straipsnis (Damidavicius et al. 2019).
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2.1. Miesty susisiekimo sistemos plétros vertinimo
koncepcinis modelis

Miesty susisiekimo sistemy plétra yra svarbi miesto ekonominiam vystymuisi,
socialiniy paslaugy uztikrinimui, galimybei judéti Zmonéms ir uZztikrinti prekiy
bei paslaugy tiekimg. Susisiekimo infrastruktiiros plétrai reikia dideliy finansiniy
investicijy, ilgo jgyvendinimo termino, nuolatinés prieziiiros ir remonto, todél
susisiekimo sistemas svarbu planuoti zZinant konkrety numatomy diegti priemoniy
poveikj ir efektyvuma. Taip pat, atsizvelgiant  dedamas dideles pastangas mazinti
transporto tarSos poveikj aplinkai bei klimato kaitai, planuojama infrastruktiira
turi atitikti darnios plétros aspektus — teikti ekonoming nauda, prisidéti prie
aplinkosaugos rodikliy gerinimo ir uztikrinti socialing lygybe kokybisky kelioniy
pasirinkimui.

‘ Darniy susisiekimo sistermy plétra |

Tudumo priemoniy
tyrimas iranalize Miesto infrastruktiiros ir judumo
priemoniy sistemos sudarymas
I

Judumo priemoniu klasifikavimas
pagal damios plétros principus

Judumo priemoniy klasifikavimas
pagal temines dalis

Socialiniai

Vertinimo rodikliy
sistemos
sudarymas Aplinkosauginiai

Miesto
tipas

Priemoniu svoriy
nustatymas
Metodologija A J 4
Miesty vertinimas pagal DSPM Vertinimas pagal darnios plétros
metodus principus
Miesto darnios
susisiekimo
sistemos indeksas
v A
Darnios susisiekimo sistemos Darnios susisiekimo sistemos
plétros koncepeijos plétros scenarijai
JEEE EOEOOE
[ ]
Vertinimas ir korekeijos t

Darnios susisiekimo sistemos
stebésenos sistema

2.1 pav. Miesty susisiekimo sistemos plétros vertinimo koncepcinis modelis
(sudaryta autoriaus)
Fig. 2.1. The conceptual model for assessing urban mobility system development
(created by author)
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Siekiant susisiekimo sistemas planuoti darniai, jvertinant visus paminétus
aspektus, buvo sukurtas miesty susisiekimo sistemy plétros vertinimo koncepcinis
modelis, kompleksiskai analizuojantis susisiekimo sistemy poveikj pagal darnios
plétros principus, bei pasirinkty judumo priemoniy veiksmingumag ir poveikj
(2.1 pav.). Sio modelio komponentai detalizuojami sekan¢iuose disertacijos
skyriuose.

Susisiekimo sistemy plétros vertinimo koncepcinis modelis priklauso nuo jo
atskiry procesy ir sprendimy skirtingo tipo miestuose, pirminio judumo priemoniy
saraso sudarymo, pasirenkamy judumo priemoniy vertinimo rodikliy ir miesty
strategijos bei vizijos. Remiantis S$iuo modeliu, susisickimo specialistai,
sprendimy priéméjai, konsultantai, teritorijy planuotojai ir kiti suinteresuoti
subjektai, gali suprojektuoti skirtingus DSS plétros variantus pagal pasirinktg
koncepcijg, juos jvertinti ir pasirinkti didziausig poveikj turincius. Modelyje
pasirinkty nagrinéti judumo priemoniy pagrindu, galima sugeneruoti
potencialiausia plétros scenarijy, kurj atitinka miesto DSS plétra. Tai leidzia
identifikuoti kokio poveikio tikétis ir kokiy judumo priemoniy ieSkoti norint
pasiekti uzsibréztus tikslus. Priimty sprendimy ir jgyvendinamy judumo
priemoniy poveikiui vertinti modelyje pateikiama stebésenos sistema, leidzianti
laiku identifikuoti judumo priemones ar jy rinkinius, kurie pagal lokalig situacija
nesukuria laukiamo rezultato ar poveikio.

2.2. Miesty susisiekimo sistemos judumo priemoniy
rinkinio sudarymas ir jo taikymas

Mokslininkai kartu su transporto specialistais, vietos savivaldos atstovais ir
Ivairioms tyrimy agentiroms pradéjo kurti ne vieng susisiekimo sistemy
efektyvumo ir ekonomiskumo jvertinimo sistemg, kuriomis siekiama nustatyti
didziausia teigiamg poveik] turin¢ias judumo priemones ir jy ekonomin¢ nauda.
1.5 poskyryje atliktos analizés pagrindu, sudarytas judumo priemoniy sgrasas,
kuriame atrinktos judumo priemonés analizés metu buvo vertinamos teigiamai,
turincios reik§minga poveikj susisiekimo sistemai. Taip pat, ekspertinio vertinimo
budy, atrinktoms judumo priemonéms buvo nustatyti reikSmingumai susisiekimo
sistemos plétrai. ReikSmingumai buvo nustatiné¢jami pagal temines dalis ir
atsizvelgiant ] tris skirtingus miesty tipus.

2.2.1. Miesty susisiekimo infrastrukturos ir judumo priemoniy
rinkinys

Atlikus mokslinés literatiiros apzvalga, jvertinus parengtus tarptautinius projektus
ir juose sudarytus judumo priemoniy rinkinius, buvo atrinktos 66 judumo
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priemonés. Sios judumo priemonés pagal savo poveikio tipg buvo suskirstytos
pagal 8 temines dalis: VieSojo transporto skatinimas (T1), Bevariklio transporto
integracija (T2), Eismo sauga ir saugumas (T3), Eismo organizavimo tobulinimas
ir judumo valdymas (T4), Miesto logistika (T5), Transporto sistemos visuotinimas
ir specialiyjy poreikiy turiniy zmoniy jtrauktis (T6), Alternatyviy degaly ir
aplinka maziau terSian¢io transporto skatinimas (T7), Intelektiniy transporto
sistemy diegimas (T8). Tokig gausa judumo priemoniy biity sunku tinkamai
jvertinti, todél biitina mazinti ir apsiriboti mazesniu kiekiu. Ekspertizés budu,
pagal nacionalinj konteksta, buvo atrinktos tos judumo priemonés, kurios yra
aktualios ir realiai jgyvendinamos Lietuvoje, t. y. judumo priemoniy atranka
atliko autorius pagal parengtus DJMP, iskeltus nacionalinius susisiekimo
sektoriaus tikslus ir konsultuodamasis su suinteresuotais subjektais. Atlikus
judumo priemoniy atrankg ir eliminavima, jy liko 38 (2.2 pav.). Tyrime naudotos
judumo priemonés ir jy apras§ymas pateikiami 2.1 lentelgje.

MIESTL) INFRASTRUKTUROS IR JUDUMO PRIEMONIL SISTEMA

ek \E

|
T 2 'Lrs )
[FErH{mEr] [Frat{F2
P13

2.2 pav. Tyrime naudoty judumo priemoniy rinkinys (sudaryta autoriaus)
Fig. 2.2. Package of mobility measures used in the study (created by author)

Tolimesnei judumo priemoniy analizei taikomas eksperty vertinimo metodas,
kuris leidzia apibendrintg eksperty grupés nuomone priimti kaip galima
problemos sprendimg. V. Podvezko (2005) savo darbe pabrézia, kad atliekant
vertinimg svarbu jvertinti ir eksperty nuomoniy prieStaringuma, nes eksperty
nuomonés ir pozitris dél judumo priemoniy poveikio gali skirtis.

Subjektyvus judumo priemoniy reikSmingumas buvo nustatinéjamas
apklausiant darnaus judumo ekspertus, transporto specialistus, akademikus,
savivaldybiy administracijy (Strateginés plétros, Investicijy, Ukio, Architektiiros
ir urbanistikos, Transporto skyriy) atstovus, konsultantus, suinteresuoty
institucijy atstovus ir nevyriausybiniy organizacijy atstovus, kurie turéjo turéti
patirtj dirbant su darniu judumu ir miesty planavimu bei infrastruktiriniy
priemoniy jgyvendinimu.
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2.1 lentelé. Atrinktos judumo priemonés ir jy aprasymas
Table 2.1. Selected mobility measures and their description

Kodas | Judumo priemoné ApraSymas
1 2 3

T1 — Viesojo transporto skatinimas

P1-1 |Patogis vieSojo | DaZnesni vie$ojo transporto marsrutai skatina aktyviau naudotis
transporto Siomis paslaugomis. Trumpas laukimo laikas stotelése turi didele
tvarkarasc¢iai jtaka pasirenkant keisti vieSojo transporto marSrutus, tuo paciu

trumpéja kelionés laikas.

P1-2 | VieSojo transporto|VieSojo transporto prioritetinés sistemos, leidziancios kelionés
juostos greiciu konkuruoti su privaciais automobiliais.

P1-3  |Kelionés bilieto | Biliety kainos apiblidinamos kaip piniginis mokestis uz keliong
kainos lygis vieSuoju transportu. Kuo kaina mazesné, tuo naudotojy skaiCius

didesnis.

P1-4 | Greitasis vieSasis | Tai vieSojo transporto sistema, kuria keleiviams siekiama uztikrinti
transportas greitesng ir patogesng kelione nei jprastais autobusais. Daznai Sioms

sistemoms sukuriama fiziskai atskirta infrastruktiira.

P1-5 |VieSojo transporto|VieSojo transporto stotelés ir terminalai, turintys visg Dbiiting
stotelés ir | infrastruktiira (pvz., stogines, suolus, laukimo paviljonus,
terminalai informacinius tablo, t.t.).

P1-6 |VieSojo transporto|Lengvai pricinamas ir pasiekiamas vieSojo transporto tinklas
tinklas aptarnaujantis miesto gyventojus.

T2 — Bevariklio transporto integracija

P2-1 | Pésciyjy takai. Pésciyjy taky tinklo plétra ir rekonstrukcija uztikrinti saugias bei

patrauklias pés¢iyjy salygas.

P2-2 | Dviradiy takai Dviraciy taky tinklo plétra ir rekonstrukcija, apimantys tam tikra

vietove ar miestg.

P2-3 | Dviraciy statymo ir | Saugaus dviraciy laikymo infrastruktiira mieste leidzianti aktyviau
laikymo naudoti dviracius kaip pagrinding susisiekimo priemong.
infrastruktiira

P2-4 | Dviraciy dalijimosi | Dviraciy dalijimosi sistema siekiama, kad dviratis tapty nemokama
sistema arba jperkama miesto susisiekimo priemone, kuri padéty mazinti

privaciy automobiliy eismo didéjima ir su tuo susijusias tarSos ir
spiis¢iy problemas.

P2-5 | ApSviesti dviraciy | ApSviesta bevariklio transporto infrastruktiira gerina gyvenimo ir
ir pésciyjy takai susisiekimo po miesta patirtj.

T3 — Eismo sauga ir saugumas

P3-1 |Eismo stebéjimo |Salia arba vir§ kelio jrengtos kameros, skirtos nustatyti vairuotojy
kameros nusizengimus, jskaitant grei¢io vir§ijima, transporto priemones

vaziuojancias degant raudonam $viesoforo signalui, vaziuojancias
per rinkliavos postus nesumokéjus, neleisting naudojimasi vie$ojo
transporto juostomis ir kt.
P3-2 | Saugios sankryzos | Sankryzos, kurios dél didelio eismo jvykiy skaiciaus
pertvarkomos j saugesnes ziedines ar $viesoforines.
P3-3 | Saugios pésCiyjy | Ivairiy riiSiy péséiyjy peréjos — nuo regulivojamy Sviesoforais
ir dviratininky | pés¢iyjy peréjy iki didesniy infrastruktiiros investicijy, jskaitant
peréjos péséiyjy tiltus, pozemines peréjas.
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2.1 lentelés tesinys

1 2 3
P3-4 Kokybiskos  dangos | Keliuose jaufiamas nusidévéjimas dél transporto priemoniy
gatves naudojimo ir avarijy, oro ir kity gamtos reiskiniy poveikio,
kurie mazina eismo sauguma.
P3-5 Léto eismo zonos Greicio apribojimas, mazo grei¢io uztikrinimas ir kelio

Zenklinimas.

T4 — Eismo organizavimo tobulinimas ir judumo valdymas

P4-1 Samoningumo Informavimo kampanija ir renginiai, kuriais siekiama pagerinti
didinimo kampanijos, | visuomenés supratima apie problemas, kylancias dél transporto
renginiai ir | eismo augimo ir keliavimo jpro¢iy poveikio, taip pat perteikiant
Svie€iamoji veikla siekius spresti Sias problemas, jskaitant savo keliavimo jprociy

keitima.

P4-2 Automobiliy VieSos automobiliy stovéjimo vietos bei stovéjimo aikstelés
stovéjimo vietos (daugiaaukstés, antzeminés ir pozemings). Jy eksploatavimas

daro didelg jtaka privadiy automobiliy naudojimui. Siekiama
racionalaus ir paskaiéiuoto viety skaiéiaus optimizavimo.

P4-3 Automobilio Rinkliava uz automobiliy stovéjima, kurig vairuotojai moka uz
stovéjimo kainy lygis | naudojimasi stovéjimo aikStelémis tam skirtose aikstelése arba

nustatytose vietose.

P4-4 Automobiliy Automobiliy dalijimasis yra judumo paslauga, kai Zmonés
dalijimosi sistema moka uz tam tikrg laikg naudojantis automobiliu (valanda,

diena, savaite ir t. t.), o automobilis priklauso individualiai
jmonei, kuri vykdo §ig paslaugg komerciniais pagrindais.

P4-5 Privataus ir vieSojo|Tai integruoto susisickimo forma kai privaciy automobiliy
transporto jungties | naudotojams suteikiama galimybé statyti savo transporto
aikstelés priemones specialioje automobiliy stovéjimo aiksteléje ir po

miestag nemokamai keliauti vieSuoju transportu.

TS5 — Miesto logistika

P5-1 Sunkiasvorio Siekiant iS§vengti spiisiy pagrindiniuose miesto marsrutuose,
transporto eismo | jgyvendinamas draudimas vaziuoti sunkiasvorémis
ribojimas krovininémis transporto priemonémis.

P5-2 Konsoliduoti  prekiy | Priemone siekiama kroviniy vezimo tikslingje teritorijoje
i8krovimo taskai mazinimo, skatinant kroviniy vezimo konsolidavimg -

i8krovimg viename ar keliuose miesto terminaluose, toliau
keliong tgsiant mazomis transporto priemonémis (daznu atveju
- ekologiskomis).

P5-3 Transporto priemoniy | Eismo ribojimo priemonés tam tikrose gatvése ar zonose.
eismo ribojimai

P5-4 Aplinkkeliai Aplinkkeliais siekiama nukreipti transporto priemoniy eisma,

didinant tranzitinio eismo laiduma aplinkkeliais ir mazinant
eismo intensyvuma miesto centre.

T6 — Transporto sistemos visuotinimas ir specialiyjy poreikiy turin¢iy zmoniy jtrauktis

P6-1

Susisiekimo
infrastruktiira
pritaikyta specialiyjy
poreikiy  turintiems
Zmonéms

Taktilinés ir jspéjamosios priemonés gerinangios SPTZ juduma.
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2.1 lentelés pabaiga

2

3

P6-2

Pagrindiniy
transporto
prieinamumas
specialiyjy  poreikiy
turintiems Zmonéms

vie$ojo
objekty

Pritaikytos vieSojo transporto stotelés, terminalai, stotys,
turin¢ios biitingja infrastruktiira — vedimo ir jspéjamaja
infrastruktiira, lengvai pasiekiamus tvarkara$cius.

P6-3

Bendros erdvés

Tai miesto dizaino metodas, kuris sumazina keliy eismo dalyviy
rosiy atskyrimg. Tai daroma Salinant tokias priemones kaip
Saligatviai, kelio pavirSiaus Zenklinimas, kelio zenklai ir
Sviesoforai

P6-4

VieSojo  transporto
priemones pritaikytos
specialiyjy  poreikiy
turintiems Zmonéms

Vie$ojo transporto priemonés, kuriose yra jrengtos specialios
vietos specialiyjy poreikiy turintiems zmonéms, garsiné ir
vaizdiné informacija.

T7 — Alternatyviy degaly ir aplinkg maziau terSiancio transporto skatinimas

P7-1

Alternatyvaus  kuro
vieSasis transportas

Skatinimas naudoti ekologiskas viesojo transporto priemones

P7-2

Alternatyvaus  kuro
jkrovimo ar
uzpildymo
infrastruktiira

Infrastruktiira skirta skatinti ekologiSky transporto priemoniy
naudojima.

P7-3

Mazy emisijy zonos

Mazo emisijy zonos yra sritys, j kurias gali patekti tik tos
transporto priemonés, kurios iSmeta mazai terfaly. Siy zony
diegimas dazniausiai blina miesty centrinése dalyse, kur tankus
apgyvendinimas, didelis eismo intensyvumas, oro tarSa turi
didelj poveiki.

P7-4

Alternatyvaus  kuro
transporto priemoniy
naudojimo skatinimas

Priemonés, kuriomis skatinama rinktis alternatyvaus kuro
privacias transporto priemones, pvz., nemokamas automobiliy
statymas, tarSos mokesc¢iy netaikymas ir pan.

T8 — Inte

lektiniy transporto sistemy diegimas

P8-1

ISmaniyjy Sviesofory
sistema

Tai transporto priemoniy eismo valdymo sistema, kuri sujungia
tradicinius Sviesoforus su daugybe jutikliy ir dirbtiniu intelektu,
kad iSmaniai sureguliuoty transporto priemoniy ir pés¢iyjy
eisma.

P8-2

Integruotas  vieSojo
transporto bilietas

Integruotas vieSojo transporto bilietas leidzia keleiviui persésti
tarp skirtingy vieSojo transporto rii§iy naudojant viena bilietg
visai kelionei.

P8-3

VieSojo  transporto
prioriteto sankryzos

Siekiant, kad vieSojo transporto kelionés laikas bty
konkurencingas atsizvelgiant j atskiry transporto priemoniy
kelionés laika, sankryzose uztikrinama pirmenybé vieSajam
transportui.

P8-4

Realaus laiko keleiviy
informacinés
Svieslentés

Realaus laiko keleiviy informavimo sistemos leidzia keleiviams
zinoti tiksly vieSojo transporto marSruty laikg, marSruty
pakitimus, detalesn¢ informacija apie vieSojo transporto
priemones.

P8-5

Spus¢iy ~ mokescio

sistema

Taikoma kintama spiis¢iy mokes¢io sistema centrinése miesto
vietovése, ten kur piko metu susidaro didziausios eismo spiistys.
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Vykdant didziyjy miesty (DM) judumo priemoniy poveikio reikSmingumy
nustatymo apklausa, buvo apklausti 19 eksperty, i§ kuriy 63 proc. dalyvauja
darnaus judumo plany rengime, 47 proc. darnaus judumo plany jgyvendinime, po
32 proc. uzsiima darnaus judumo SvietéjiSka veikla bei dalyvauja politikos
formavime ir 16 proc. respondenty dalyvauja akademinéje veikloje. Vienas
ekspertas papildomai nurodé, kad dalyvauja darnaus judumo mieste plany
stebésenos proceso veikloje.

Vykdant vidutinio dydzio miesty (VM) judumo priemoniy poveikio
reikSmingumy nustatymo apklausg, buvo apklausti 18 eksperty, i§ kuriy 56 proc.
dalyvauja darnaus judumo plany rengime, 50 proc. darnaus judumo plany
igyvendinime, po 33 proc. uzsiima darnaus judumo Svietéjiska veikla bei
dalyvauja politikos formavime ir 11 proc. respondenty dalyvauja akademingje
veikloje.

Vykdant kurorty ir kurortiniy (KM) vietoviy judumo priemoniy poveikio
reik§mingumy nustatymo apklausa, buvo apklausti 14 eksperty, i§ kuriy 71 proc.
dalyvauja darnaus judumo plany rengime, po 29 proc. darnaus judumo plany
jgyvendinime ir uzsiima darnaus judumo S$vietéjiska veikla, 36 proc. dalyvauja
politikos formavime ir 21 proc. respondenty dalyvauja akademinéje veikloje.

Apklausos parodé, kad parinkti respondentai dazniausiai su darniu judumu
susij¢ daugiau nei vienoje srityje, pavyzdziui, ekspertas dalyvauja darnaus
judumo plany rengime ir tuo paciu uzsiima Svietéjiska veikla, todél toks eksperty
suinteresuotumas ir patirtis leidzia tikétis kokybisko ir reprezentatyvaus
vertinimo. Eksperty apklausos rezultatai pateikti A priede. Apklausty eksperty
pasiskirstymas pagal jy veiklas pateikiamas 2.3 paveiksle.

DJMP STEBESENA
AKADEMINE VEIKLA
SVIETEJISKA VEIKLA
POLITIKOS FORMAVIMAS
DJMP IGYVENDINIMAS

DJIMP RENGIMAS

Kurortai ir Vidutinio dydiie Didieji
kurortinés vietovés miestal miestai
2.3 pav. Apklausose dalyvavusiy eksperty pasiskirstymas pagal jy veiklas
(sudaryta autoriaus)
Fig. 2.3. Distribution of experts in surveys according to their activities
(created by author)
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2.2.2. Ekspertinio vertinimo tvarka ir svarbiausiy miesty
susisiekimo infrastrukturos ir judumo priemoniy atranka

Eksperty buvo prasoma pagal parengtas apklausas jvertinti temines dalis ir pagal
Sias temines dalis suskirstytas judumo priemones (Ti=[T1, T2, ..., T8]; Pi=[P1-
1,P1-2, ..., P8-5]) (toliau visi kartu — vertinamos priemonés) ir atsakyti j uzduotus
klausimus:
e kurios teminés dalys yra svarbiausios plétojant darnias susisiekimo
sistemas?
e kurios judumo priemonés turi didziausig poveikj darniai miesto
susisiekimo sistemy plétrai?

Apklausos buvo vykdomos pagal tris miesty tipus, t. y. tas pats teminiy daliy
ir judumo priemoniy sarasas skirtingai vertinamas pagal DM, VM ir KM
charakteristikas. Vertinamos priemonés ranguojamos pagal svarbg, kur didziausia
reikSme turinéiai vertinamai priemonei skiriamas auk$cCiausias galimas balas
(pagal teminiy daliy skaiciy arba judumo priemoniy skai¢iy teminéje dalyje), o
maziausig reikSme turinCiai vertinamai priemonei skiriamas maziausias balas
(visais atvejais = 1). Sis eksperty vertinimas rodo eksperty teikiama pirmenybe
teminéms dalims ir atskiry teminiy daliy judumo priemonéms, o remiantis
suteiktais rangais, nustatyti jy svoriai. Vertinamy priemoniy vertinimo algoritmas
pateikimas 2.4 paveiksle.

Literaturos analizé sudarant judumo priemoniy sarasa

Anul.izuquuu_os Judumo |)|'icmor.1iu_ Sl].‘&k.ll".‘.il_\ tos
temines dalis pagal temines dalis
I
e Vidutinio dvdiio Kurortai ir
Didieji miestai . C L. .
. miestai Kurortings vietoves
[ | |

Teminiy daliu 7;ir atsking judumo priemoniu /; teminése dalyse
savuju svoriu nustatymas taikant ekspertinio vertinimo metoda

Statisting analize nustatyti ekspertu nuomonin suderinanums
(konkordacijos koeficiento 11" skai¢iavimas)

v

Pasitilvmai ir rekomendacijos dél judumo priemoniy naudojimo

2.4 pav. Teminiy daliy ir pagal jas suskirstyty judumo priemoniy vertinimo algoritmas
(sudaryta autoriaus)
Fig. 2.4. Algorithm for evaluation of thematic parts and their breakdown of mobility
tools (created by author)
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Atlikus  eksperting apklausa, reikia jvertinti eksperty nuomoniy
suderinamumg. SkaiCiuojant koreliacijos koeficienta galima nustatyti ar dviejy
eksperty nuomonés suderintos, taciau jei eksperty skai¢ius yra didesnis, nuomoniy
suderinamumas skai¢iuojamas pagal konkordacijos koeficienta W (Kendall 1970,
Kendall, Gibbons 1990, Zavadskas efal. 1994, Zavadskas, Vilutiene 2006,
Jakimavicius et al. 2016).

Pirmiausia nustatoma kiekvienos vertinamos priemonés rangy suma pagal
(2.1) formule:

T
P=) B 2.1)
k=1

¢ia Py — k-tojo eksperto j-ajam vertinamai priemonei suteiktas vertinimas, k —
eksperty autoriteto koeficientas.

Toliau paskai¢iuojama vidutiné vertinamos priemonés reikSmé pagal (2.2)
formule:

r .
5 _ Zk=1 P 2.2)
J r ’

Cia r — eksperty skaicius.
Nustatoma kiekvienos vertinamos priemonés jvertinimo rezultaty nukrypimo
kvadraty suma pagal (2.3) formule:

S= > (P, — P)? (2.3)
;,

¢ia m — vertinamy priemoniy skaicius.

Vidutiné visy vertinamy priemoniy rangy suma skai¢iuojam pagal (2.4)
formulg:

Lk=12j=1Pjk (2.4)
m )

P =
Konkordacijos koeficientas W skai¢iuojamas pagal (2.5) formule (Kendall
1975):
128

=W -1 =y

2.5)
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Jei y’ apskaiciuotas pagal (2.5) formule yra didesnis nei y’.. pagal lentele,
gauty i§ platinio ¥’ lentelés su tam tikru laisvés laipsniu v = m — 1, ir imant
reik§mingumo lygj a = 0,05 (dazniausiai praktikoje taikoma o reik§mé), laikoma,
kad eksperty nuomonés suderintos.

Skai¢iuojant vertinamy priemoniy reikSmingumus, geriausia verté yra
didziausia skaitiné¢ iSraiSka (Gudiené¢ efal. 2014, GineviCius etal. 2013).
Vertinamy priemoniy reik§mingumai skaiciuojami pagal (2.6) formulg:

q il (2.6)
YTILP
Apskaiciuoty vertinamy priemoniy reik§mingumo rodikliy suma lygi 1.
Reik§mingumas nurodo kiek karty viena vertinama priemoné yra svarbesné uz
kita vertinamg priemong. Pasinaudojus tuo, galima vykdyti tolesne¢ vertinamy
priemoniy atrankg ir pasirinkti tik tas vertinimo priemones, kurios turi didziausig
reik§me kiekvienoje numatytoje grupéje.
Vertinamy priemoniy ekspertinio vertinimo reikSmingumai, pagal visus 3
miesty tipus, pateikiami 2.2 lenteléje. SkaiCiavimai ir vertinimo parametrai
pateikti A priede.

2.2 lentelé. Teminiy daliy ir judumo priemoniy reikSmingumai pagal didZiuosius
miestus, vidutinio dydzio miestus, kurortus ir kurortines vietoves.
Table 2.2. Significance of thematic parts and mobility measures by cities/towns types

Vertinimo rodiklis Didieji miestai Vidutinio dydzio Kurortai ir kurortinés
miestai vietovés
1 2 3 4
Teming¢s dalys
Tl 0,181 0,156 0,129
T2 0,139 0,141 0,159
T3 0,162 0,156 0,175
T4 0,148 0,142 0,145
T5 0,086 0,115 0,083
T6 0,115 0,116 0,115
T7 0,072 0,085 0,109
T8 0,096 0,088 0,085
T1 — Viesojo transporto skatinimas
P1-1 0,208 0,209 0,211
P1-2 0,188 0,132 0,139
P1-3 0,095 0,180 0,153
P1-4 0,183 0,119 0,116
P1-5 0,120 0,148 0,160
P1-6 0,206 0,212 0,221
T2 — Bemotorio transporto integracija
P2-1 | 0,260 0,256 0,238
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2.2 lentelés pabaiga

1 2 3 4
P2-2 0,263 0,263 0,267
P2-3 0,147 0,174 0,181
P2-4 0,133 0,115 0,114
P2-5 0,196 0,193 0,200
T3 — Eismo sauga ir saugumas
P3-1 0,151 0,170 0,105
P3-2 0,246 0,241 0,233
P3-3 0,260 0,263 0,310
P3-4 0,123 0,141 0,171
P3-5 0,221 0,185 0,181
T4 — Eismo organizavimas ir judumo valdymas
P4-1 0,256 0,256 0,233
P4-2 0,154 0,215 0,262
P4-3 0,242 0,222 0,219
P4-4 0,137 0,170 0,181
P4-5 0,211 0,137 0,105
T5 — Miesto logistika
P5-1 0,179 0,167 0,236
P5-2 0,189 0,289 0,229
P5-3 0,337 0,328 0,343
P5-4 0,295 0,217 0,193
T6 — Specialiyjy poreikiy turinciy Zmoniy jtrauktis
P6-1 0,321 0,333 0,300
P6-2 0,232 0,267 0,314
P6-3 0,174 0,144 0,207
T7 — Alternatyviy degaly ir aplinka maziau terSian¢io transporto skatinimas
P7-1 0,305 0,328 0,307
P7-2 0,184 0,233 0,321
P7-3 0,316 0,217 0,200
P7-4 0,195 0,222 0,171
T8 — Intelektiniy transporto sistemy diegimas mieste
P8-1 0,235 0,244 0,271
P8-2 0,196 0,211 0,214
P8-3 0,253 0,226 0,186
P8-4 0,154 0,200 0,214
P8-5 0,161 0,119 0,114

Skai¢iavimai parodé, kad apklausose dalyvavusiy eksperty nuomonés
visuose apklausose buvo suderintos;

Analizuojant teminiy daliy rezultatus, pastebéta, kad DM ir VM teminiy daliy
reikSmingumo eiliSkumas pirmose 5 pozicijose yra identiSkas pradedant nuo
reik§mingiausios, t. y. T1, T3, T4, T2, T6. KM vertinime pirmasias 5 pozicijas
taip pat uzima tos pacios teminés dalys, tik skiriasi i§sidéstymo eiliSkumas — T3,
T2, T4, T1, T6. Siy 5 teminiy daliy reikimingumai, visy tipy miestuose, sudaro
daugiau nei 70 proc. — DM 74,6 proc., VM 71,2 proc., KM 72,2 proc. Pirmosios
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trys reikSmingiausios teminés dalys visy tipy miestuose sudaro beveik 50 proc.
vertés — DM 49,1 proc., VM 45,5 proc., KM 44,8 proc. Planuojant DSS investicijy
kryptis, rekomenduojama atsizvelgti j teminiy daliy reik§mingumus ir didZiausig
démes;j skirti 3-5 reikSmingiausioms teminéms dalims. Taip pat Sis vertinimas
parodé, kad Miesto logistikos, Alternatyviy degaly ir aplinka maziau terSiancio
transporto skatinimo ir Intelektiniy transporto sistemy diegimo teminés dalys vis
dar néra pakankamai gerai iSnagrinétos ir §ios temos mazai plétojamos, todél kyla
rizika, kad Siy teminiy daliy judumo priemonés nebus tinkamai apsvarstytos
plétojant DSS.

Analizuojant T1 teminés dalies judumo priemoniy vertinimo rezultatus,
pastebéta, kad VM ir KM judumo priemoniy reik§mingumy eiliskumas yra labai
panasus ir tuo paciu labai skiriasi nuo DM. Labai reikSmingy ar mazai reikSmingy
judumo priemoniy néra nei vieno tipo mieste, reikSmingumai proporcingai
maz¢jantys. Atsizvelgiant | tai, galima daryti iSvada, kad VieSojo transporto
skatinimo teminés dalies judumo priemoniy jgyvendinimas turéty buti
kompleksiskas, o poveikis pasiektas jgyvendinus visas judumo priemones
lygiagreciai.

Analizuojant T2 teminés dalies judumo priemoniy vertinimo rezultatus,
pastebéta, kad visy tipy miesty judumo priemoniy reikSmingumy eilisSkumas yra
toks pat, skiriasi tik pa¢iy judumo priemoniy reik§mingumai. Labai reik§mingy ar
mazai reik§mingy judumo priemoniy néra nei vieno tipo mieste, reikSmingumai
proporcingai mazéjantys. Atsizvelgiant | tai, galima daryti iSvada, kad Bevariklio
transporto integracijos teminés dalies judumo priemoniy jgyvendinimas turéty
biti kompleksiskas, o poveikis pasiektas jgyvendinus visas judumo priemones
lygiagreciai.

Analizuojant T3 teminés dalies judumo priemoniy vertinimo rezultatus,
pastebéta, kad visy tipy miesty judumo priemoniy reik§mingumy eiliSkumas yra
labai panasus, KM skiriasi tik dviejy paskutiniy judumo priemoniy pozicijos ir
visy judumo priemoniy reikSmingumai. Taip pat pastebéta, kad KM stipriai
reik§minga yra judumo priemoné P3-3 (Saugios pésé¢iyjy ir dviratininky peréjos),
31 proc., bei mazai reikSminga P3-1(Eismo stebéjimo kameros), 10,5 proc.

Analizuojant T4 teminés dalies judumo priemoniy vertinimo rezultatus,
pastebéta, kad visy tipy miesty reikSmingumy eiliSkumas yra labai skirtingas. DM
stipriai reikSmingos 3 judumo priemonés (P4-1 (Samoningumo didinimo
kampanijos, renginiai ir reklaminé veikla), P4-3 (Automobilio stovéjimo kainy
lygis), P4-5 (Privataus ir vieSojo transporto jungties aikstelés)), kurios sudaro 70
proc. vertés. VM ir KM labai reikSmingy ar mazai reikSmingy judumo priemoniy
néra, reikSmingumai proporcingai maz¢jantys. Atsizvelgiant  tai, galima daryti
iSvada, kad $iy tipy miestuose Eismo organizavimo ir judumo valdymo teminés
dalies judumo priemoniy jgyvendinimas turéty buti kompleksiskas, o poveikis
pasiektas jgyvendinus visas judumo priemones lygiagreciai.
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Analizuojant T5 teminés dalies judumo priemoniy vertinimo rezultatus,
pastebéta, kad visy tipy miesty reikSmingumy eiliSkumas yra labai skirtingas. DM
stipriai reikSmingos 2 judumo priemonés (P5-3 (Transporto priemoniy eismo
ribojimai), P5-4 (Aplinkkeliai)) sudarancios 63,2 proc. vertés, VM mazai
reikSminga P5-1 judumo priemoné (Prekes pristatancio transporto eismo
ribojimas piko metu ), 16,7 proc., KM stipriai reikSminga P5-3 judumo priemoné
(Transporto priemoniy eismo ribojimai), 34,3 proc.

Analizuojant T6 teminés dalies judumo priemoniy vertinimo rezultatus,
pastebéta, kad DM ir VM miesty reikSmingumy eiliSkumas yra labai panasus ir
tuo paciu labai skiriasi nuo KM. DM ir VM mazai reik§Sminga P6-3 judumo
priemoné (Bendrosios erdvés), kuri sudaro atitinkamai 17,4 proc. ir 14,4 proc. KM
stipriai reikSmingos 2 judumo priemonés (P6-2 (Pagrindiniy susisiekimo objekty
pricinamumas zmonéms turintiems specialiyjy poreikiy), P6-1 (Susisiekimo
infrastruktiira pritaikyta Zzmonéms turintiems specialiyjy poreikiy)), kurios sudaro
61,4 proc. vertes.

Analizuojant T7 teminés dalies judumo priemoniy vertinimo rezultatus,
pastebéta, kad visy tipy miesty reik§mingumy eiliskumas yra labai skirtingas. DM
stipriai reikSmingos 2 judumo priemonés (P7-3 (MaZy emisijy zonos), P7-1
(Alternatyvaus kuro viesasis transportas)), kurios sudaro 62,1 proc. vertés. VM
stipriai reikSminga P7-1 judumo priemoné (Alternatyvaus kuro vieSasis
transportas), 32,8 proc., KM stipriai reikSmingos 2 judumo priemonés (P7-2
(Alternatyvaus kuro jkrovimo/uZpildymo infrastrukttra), P7-1 (Alternatyvaus
kuro viesasis transportas)), kurios sudaro 62,9 proc. vertés.

Analizuojant T8 teminés dalies judumo priemoniy vertinimo rezultatus,
pastebéta, kad visy tipy miesty reikSmingumy eiliSkumas yra labai skirtingas.
Labai reikSmingy ar mazai reikSmingy judumo priemoniy DM ir VM néra,
reikSmingumai proporcingai mazéjantys. KM mazai reikSminga P8-5 judumo
priemoné (Spusciy mokescio sistema), 11,4 proc.

Nustatyti vertinamy priemoniy reikSmingumai toliau naudojami atliekant
daugiakriter] vertinimg pagal COPRAS, TOPSIS, ARAS ir EDAS metodus.
Vertinimo rezultatai pateikiami 3.2 poskyryje.

2.3. Daugiakriteriams sprendimy paramos metodams
reikalingy pradiniy duomeny sudarymas

DSS vertinant MCDM vienas svarbiausiy etapy judumo priemoniy reikSmiy ir
reikSmingumy nustatymas. Ne visy judumo priemoniy reikSmes galime nustatyti
tiesiogiai dél jy abstraktumo, todél reikia sudaryti judumo priemoniy alternatyviy
vertinimo rodikliy rinkinj, kuris leisty paskaiCiuoti visy judumo priemoniy
reikSmes.
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Judumo priemonés reik§més nustatymui gali biiti naudojamas ne vienas
alternatyvus vertinimo rodiklis, o keletas jy, tai sudaryty galimybe¢ judumo
priemonés reikSme apskaiCiuoti dar tiksliau, o pasirinkti skirtingi vertinimo
rodikliai leisty iSvengti rezultato priklausomybés nuo renkamy duomeny
homogeniskumo. D¢l didelés judumo priemoniy apimties, disertacijos
skaic¢iavimuose naudojamas alternatyviy vertinimo rodikliy rinkinys susideda i$
vieno alternatyvaus vertinimo rodiklio kiekvienai judumo priemonei. 38
alternatyviy vertinimo rodikliy rinkinys pateiktas 2.3 lentel¢je. Daugiau galimy
alternatyviy vertinimo rodikliy pateikta 2.6 poskyryje.

Pradiniy duomeny matrica pagal alternatyvius vertinimo rodiklius sudaroma
analizuojant 20 Lietuvos miesty, detaliai aprasyty 1.4 poskyryje. Duomeny
rinkimui ir apdorojimui nagrinéjami miesty bendrieji planai, susisiekimo sistemy
specialieji planai, miesty plétros strategijos ir darnaus judumo mieste planai.
Trukstami ekonominiai ir geografiniai duomenys surinkti i§ Lietuvos statistikos
departamento.

2.3 lentelé. Judumo priemoniy alternatyviis vertinimo rodikliai
Table 2.3. Alternative evaluation indicators for mobility measures

Kodas | Judumo priemoné Alternatyvus rodiklis Matavimo vienetai
1 2 3 4
T1 — Viesojo transporto skatinimas
P1-1 |Patogis vieSojo Viesojo transporto priemoniy VT priemonés, vnt. / VT
transporto skaiCius marsrute marsrutai, km
tvarkarasciai
P1-2 | Viesojo transporto VieSojo transporto juosty tankis VT juostos, km / visas
juostos gatviy tinklas, km
P1-3 | Kelionés bilieto kainos | Vie$ojo transporto naudojimosi Vid. uzdarbis, Eur. / 50
lygis kaina VT kelioniy, Eur.
P1-4 |Greitasis vieSasis Greitojo vieSojo transporto tinklo | Greito VT marsrutai, km /
transportas tankis visas VT tinklas, km
P1-5 | VieSojo transporto ViesSojo transporto stoteliy, turin¢iy | Geros kokybés VT
stotelés ir terminalai | blitingja infrastruktiira, skaicius stotelés, vnt. / visos VT
stotelés, vnt.
P1-6 | VieSojo transporto Viesojo transporto marsruty tinklo | VT mar$rutai, km / miesto
marSruty tinklas tankis plotas, km?
T2 — Bevariklio transporto integracija
P2-1 |Pésciyjy takai. Pésciyjy taky, Saligatviy tankis Pésciyjy infrastruktiira,
km / miesto plotas, km?
P2-2  |Dviraciy takai Dviraciy taky tankis Dviraciy infrastruktiira,
km / miesto plotas, km?
P2-3  |Dviraéiy statymo ir Dviraciy stovy skaicius Dviraciy stovai, vnt. /
laikymo infrastruktiira 1000 gyventojy
P2-4 | Dviraciy dalijimosi Dviraciy dalijimosi punkty skai¢ius | Dviraciy dalijimosi
sistema punktai, vat. / 1000
gyventojy
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2.3 lentelés tesinys

1 2 3 4
P2-5 | Apsviesti dviradiy ir | ApSviesty dviraciy ir Apsviesti takai, km / visas
pésciyjy takai pésciyjy taky tankis dviraciy ir pésciyjy taky tinklas,

km

T3 — Eismo sauga ir saugumas

P3-1 |Eismo steb¢jimo Eismo stebéjimo kamery Eismo stebéjimo kameros, vnt. /
kameros skaiCius visas gatviy tinklas, km

P3-2 |Saugios sankryZos Eismo jvykiai sankryzose Eismo jvykiai sankryzose, vnt. /

visi eismo jvykiai, vnt.

P3-3 | Saugios pésciyjy ir Eismo jvykiai peréjose Eismo jvykiai peréjose, vnt. / visi
dviratininky peréjos eismo jvykiai, vnt.

P3-4 |Kokybiskos dangos | Sutvarkyty gatviy tankis Sutvarkytos gatvés, km / visas
gatves gatviy tinklas, km

P3-5 |Léto eismo zonos Léto eismo zony tankis Léto eismo zonos, km / miesto

plotas, km?

T4 — Eismo organizavimo tobulinimas ir judumo valdymas

P4-1 |Samoningumo Edukaciniy programy, Edukacinés programos, vnt. /
didinimo kampanijos, |kampanijy skaicius 1000 gyventojy
renginiai ir
$vieiamoji veikla

P4-2 | Automobiliy Mokamy automobiliy Mokamos automobiliy stovéjimo
stovéjimo vietos stovéjimo viety skaicius vietos, vnt. / 1000 automobiliy

MDD

P4-3 | Automobilio Automobilio stovéjimo Vid. uzdarbis, Eur. / Vid. dienos

stovéjimo kainy lygis | vietos kaina automobilio stovéjimo vietos
kaina, Eur.

P4-4 | Automobiliy Dalijimosi automobiliy Dalijimosi automobiliai, vnt.. /
dalijimosi sistema skaiius 1000 gyventojy

P4-5 | Privataus ir vieSojo Privataus ir viesojo P+R aikstelés, vnt.. / 1000
transporto jungties transporto jungties aiksteliy | automobiliy (M1)
aikstelés (P+R) skaiCius

TS5 — Miesto logistika

P5-1 | Sunkiasvorio Sunkiasvorio transporto Krovininio transporto eismo
transporto eismo eismo ribojimo zony tankis | ribojimo zonos, km?/ miesto
ribojimas plotas, km2

P5-2 | Konsoliduoti prekiy | Konsoliduoty prekiy Konsoliduoti prekiy iSkrovimo
iSkrovimo taskai iSkrovimo tasky skaicius taskai, vnt. / 1000 gyventojy

P5-3 | Transporto priemoniy | Lengvojo transporto eismo | Ribojamo eismo gatviy ilgis, km /
eismo ribojimai ribojimo zony tankis visas gatviy tinklas, km

P5-4 | Aplinkkeliai Aplinkkeliy ilgis Aplinkkeliai, km / visa gatviy

tinklas, km

T6 — Transporto sistemos visuotinimas ir specialiyjy poreikiy

turin¢iy Zmoniy jtrauktis

P6-1 | Susisiekimo
infrastruktiira
pritaikyta specialiyjy
poreikiy turintiems
Zmonéms

Pésciyjy taky ir Saligatviy,
turinéiy vedimo ir
ispéjamaja infrastruktiira,
tankis

Pritaikyta pésciyjy infrastruktiira,
km. / visa pés¢iyjy infrastruktiira,
km
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2.3 lentelés pabaiga

priemoniy naudojimo
skatinimas

1 2 3 4

P6-2 | Pagrindiniy vie$ojo SPTZ prieinamy vie$ojo Pritaikytos VT stotelés,
transporto objekty transporto stoteliy skai¢ius vnt. / visos VT stotelés,
prieinamumas specialiyjy vnt.
poreikiy turintiems zmonéms

P6-3 | Bendros erdvés. Tai miesto | Bendry erdviy zony tankis Bendros erdvés, km? /
dizaino metodas, kuris miesto plotas, km?
sumazina keliy eismo dalyviy
rasiy atskyrima

P6-4 | Viesojo transporto priemonés | Vie$ojo transporto priemoniy, | Pritaikytos VT
pritaikytos specialiyjy kurios turi biitinaja priemongs, vnt. / visos
poreikiy turintiems Zmonéms | infrastruktiira SPTZ, skaigius | VT priemongs, vat.

T7 — Alternatyviy degaly ir aplinka maziau terSiancio transporto skatinimas

P7-1 |Alternatyvaus kuro vieSasis | Ekologisky vieSojo transporto | Ekologiskos VT
transportas priemoniy skaicius priemonés, vnt. / visos

VT priemongés, vnt.

P7-2 | Alternatyvaus kuro jkrovimo |Ekologisko transporto Ikrovimo/uzpildymo

ar uzpildymo infrastruktira | jkrovimo / uzpildymo infrastruktiira, vnt. / 1000
infrastruktiiros, skaicius automobiliy (M1)
P7-3 |Mazy emisijy zonos Mazy emisijy zony tankis Mazy emisijy zonos, km?
/ miesto plotas, km?
P7-4 | Alternatyvaus kuro transporto | Ekologisky transporto Ekologiskos transporto

priemoniy skai¢ius

priemongs, vnt. / 1000
automobiliy (M1)

T8 — Intelektiniy transporto sistemy di

egimas

P8-1 |I¥maniyjy $viesofory sistema | Sviesofory, turinéiy ISmants Sviesoforai, vnt.
adaptyvius eismo valdymo / visi §viesoforai, vnt.
daviklius, skaiCius

P8-2 |Integruotas vieSojo transporto | Viesojo transporto rasiy, Integruotos VT riiSys

bilietas integruoty j vieno bilieto (minimum 2), vat. / visos
sistema, skaicius VT rasys (maziausiai 2),
vnt.

P8-3 | Viesojo transporto prioriteto | Sankryzy, turin¢iy vieSojo VT pirmumo sistemas

sankryZos transporto pirmumo sistemas, |turincios sankryzos, vnt. /
skaicius visos sankryzos, vnt.

P8-4 |Realaus laiko keleiviy Vie$ojo transporto stoteliy, | VT stotelés su

informacinés Svieslentés turin€iy realaus laiko keleiviy |$vieslentémis, vnt. / visos
informavimo sistemas, VT stotelés, vnt.
skaicius
P8-5 |Spiis¢iy mokescio sistema Spiis¢iy mokes¢iy zony Spiis¢iy mokes¢iy zonos,

tankis

km? / miesto plotas, km?

Sudarinéjant pradiniy duomeny matricg (B priedas), susidurta su problema,
kad ne visi reikalingi duomenys tam tikruose miestuose yra prieinami ir renkami,
nors praktikoje Zzinoma, kad infrastruktiira egzistuoja ir yra jrengta. Siais retais
atvejais, alternatyvaus vertinimo rodiklio skaitiné reik§mé nustatoma pagal kity
to pacio tipo miesty, to pacio alternatyvaus vertinimo rodiklio aritmetinj vidurkj.
Si prielaida daroma siekiant jvertinti alternatyvas kuo realesnémis salygomis.
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2.4. Darnios susisiekimo sistemos vertinimo
daugiakriteriai sprendimy paramos metodai

MCDM taikymo esmé — sukurti kaupiamajj rodiklj kiekvienos alternatyvos a;
atveju. Teminiy daliy alternatyviy vertinimo rodikliy kiekybiniy maty
patrauklumas iSreiSkiamas vienetinémis reikSmémis (Jakimavicius et al. 2016;
Palevicius et al. 2016), tai reiskia, kad apskaiciuotas dydis nusako teminés dalies
patraukluma miesto plétrai.

Tyrime taikomi Sie MCDM metodai: COPRAS (angl. Complex Proportional
Assessment), kurio esmé — visy judumo priemoniy reik§mes galima susieti j vieng
kokybinj vertinima — metodo rodiklio reikSme (Zavadskas, Kaklauskas 1996);
TOPSIS (angl. Technique for Order Preference by Similarity to an ldeal
Solution), kurj naudojant nustatomas atstumas iki idealiojo tasko, o pasirenkama
geriausia alternatyva turi maziausig atstumg iki geriausio sprendimo ir didziausig
atstumg iki blogiausio sprendimo (Hwang, Yoon 1981); ARAS (angl. Additive
Ratio Assessment), kur geriausia alternatyva yra ar¢iausiai optimalaus sprendinio
(Zavadskas, Turskis 2010); EDAS (angl. Evaluation Based on Distance from
Average Solution), kur geriausia alternatyva susijusi su atstumu nuo vidutinio
sprendinio (Keshavarz Ghorabaee et al. 2015).

COPRAS ir TOPSIS metodai sukurti ganétinai senai (atitinkamai 1996 m. ir
1981 m.), o ARAS ir EDAS metodai dar yra pakankamai nauji (atitinkamai
2010 m. ir 2015 m.), todél disertacijoje naudojant Siuos skirtingy laikotarpiy
metodus galima jvertinti ir metody skirtumus priklausancius nuo laikotarpio.

COPRAS metodas naudojamas nuo 1996 m. jj sukiirus Vilniaus Gedimino
technikos universiteto mokslininkams E. K. Zavadskui ir A. Kaklauskui
(Zavadskas, Kaklauskas 1996). Jo esmé — visy rodikliy P; reikSmes p;; galima
susieti j vieng kokybinj vertinimg — metodo rodiklio reik§me. Taikant §] metoda,
nagrinéjamy varianty prioritetiSkumas ir jy svarbumo laipsnis tiesiogiai priklauso
nuo alternatyvas apibiidinanciy rodikliy sistemos, ir reikSmingumo dydziy.
Skaic¢iuojant COPRAS metodu, pirmiausia reikia i§ lyginamy varianty rodikliy
gauti normalizuotus dydzius pagal (2.7) formule. Kai turime normalizuotus
dydzius, galime palyginti visus alternatyvius rodiklius tarpusavyje:

pij X w;

d"= ’lzlJm; szllnl 27
T 2.7)

¢ia p; — i-tosios judumo priemonés j-ojo sprendimo alternatyvos variantas; m —
judumo priemoniy skaicius; n — lyginamyjy varianty skai¢ius; w; — i-tosios judumo
priemongs reikSmingumas.
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Toliau apskaiciuojamos j varianta apibiidinan¢iy minimizuojamyjy S ir
maksimizuojamyjy  S+;  jvertinty normalizuoty rodikliy sumos. Jos
apskai¢iuojamos pagal (2.8) formule:

m
Sij = Zi_l diij' (28)

Lyginamas varianty santykinis reikSmingumas. Sis dydis nustatomas
remiantis juos apibiidinanciomis teigiamomis S+; ir neigiamomis S_; savybémis.
Kiekvienos varianto santykinis reikSmingumas Q; nustatomas pagal (2.9) formule:

S—min X 2;1 1S—j ,
Qj =54+ J=1n 2.9)

S_] x Z] L g‘mln

Toliau nustatoma varianty prioritety eilés tvarka. Kuo didesnis Q;, tuo
varianto efektyvumas yra didesnis. Pagal (2.10) formulg apskai¢iuojamas varianto
naudingumo laipsnis:

Ny =—1

; <% x 100%, (2.10)

Qmax

¢ia Nj — naudingumo laipsnis, proc.

Pagal TOPSIS metoda nustatomas artumas iki idealiojo tasko. Remiantis Siuo
metodu, pasirinkta geriausia alternatyva, kuri turi maziausig atstuma iki geriausio
sprendimo ir didziausig atstuma iki blogiausio sprendimo (Hwang, Yoon 1981;
Podviezko, Padvezko 2014). Sis metodas pasizymi universaliu matematiniu
algoritmu, todél labai placiai taikomas inzineriniy moksly darbuose (Aloini 2018;
Parfenova et al. 2016; Palevicius et al. 2017; Jakimavicius ef al. 2016).

Rodikliai normalizuojami pagal (2.11) formule:

Dij

Dij = /—,
n 2
/ j=1Dij

gia p’; — i-tosios judumo priemonés j-ojo objekto normalizuotoji reikimé.
Geriausias sprendinys (variantas) VV* ir blogiausias — I/~ skai¢iuojami pagal
(2.12) ir (2.13) formules:

i=1m; ,j=1n,
(2.11)
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max _ min _

j @iXPij j @iXP
vV ={v:, VS, .., V}= - ,—— > 2.12
{ 1 2 m} i € 11 i€ 12 ( )

max _ min _

jo@iXbij j @iXP
Vo=,V ., V. }= - ,—— , 2.13
I Vs V) e iel 2.13)

¢ia I; — naudos rodikliai; /- kasty rodikliai.

Skai¢iuojamas kiekvienos lyginamos teminés dalies bendrasis atstumas D/
iki geriausiy sprendiniy ir D;” — iki blogiausiy sprendiniy pagal (2.14) ir (2.15)
formules:

m
D; = \/ (wi X pij — V)2 (2.14)
2 et

by = \]zzl(wi X pij — Vi) (2.15)

Nustatomas kiekvienos j-osios teminés dalies santykinis atstumas iki idealaus
pagal (2.16) formule:

c=—J (=12 0<cC <1

Kuo C7; reik§mé artimesné vienetui, tuo j-tasis variantas artimesnis D, t. y.
racionalus variantas bus tas, kurio reikSmé yra didesné.

Pagal ARAS metoda, geriausia alternatyva yra arciausiai optimalaus
sprendinio (Zavadskas, Turskis 2010). Pirmiausia j prading sprendimy priémimo
matricg jtraukiamos optimalios rodikliy reikSmés x;. Jei rodiklio optimali reikSme
nezinoma, tuomet xy; reik§més nustatomos pagal (2.17)—(2.18) formules:

max_ . .max S o

Xoj = Xyjel . xyra siektina reikSme, 2.17)
min_. . .min o e

Xoj = xij, jel ; x;; yra siektina reikSme. (2.18)
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Minimizuojanciy rodikliy reik§Smés pertvarkomos j maksimizuojamas
reikSmés pagal (2.19) formule):

Xij = (2.19)

Cia x; ; — minimizuojamy rodikliy reikSmés.
Normalizuojant matricg, kiekvienas sprendimy priémimo matricos elementas

normalizuojamas taikant (2.20) formulg:

xij
n

fi' ==
J ..)
i=0 Xij

i=1.,mj=1.,n (2.20)

¢ia n — alternatyvy skaicius, m — rodikliy skaicius.
Sudarant svoring normalizuota matrica, kiekvienas normalizuotos matricos
elementas dauginamas i$ atitinkamo reik§mingumo w; pagal (2.21) formule:

x=l]=fij XWj,i = 0,n. (221)

Geriausia alternatyva ieSkoma pasitelkus optimalumo funkcija (2.22). Kuo S;
reik§me didesné, tuo geresné alternatyva, o jei S; reikSmé mazesne, tuo alternatyva
yra prastesné. S; optimalumo funkcija turi tiesiogine priklausomybe nuo paciy
kriterijy reikSmiy ir jy svoriy:

m - —_—
S, = Z X, i=0n (2.22)
j=1

Paskaiciuoty alternatyvy lyginimui su geriausia alternatyva, nustatomas
naudingumo laipsnis pagal (2.23) formulg:

S; S
Ki=—,i=0,n. (2.23)

So
¢ia Sy — optimalios alternatyvos santykinis reik§mingumas.

Pagal EDAS metoda, geriausia alternatyva susijusi su atstumu nuo vidutinio
sprendimo (Keshavarz Ghorabaee efal. 2015). Pagal §j metoda geriausia
alternatyva vertinama dviem budais. Pirmasis buidas, kai skaiCiuojamas
Hteigiamas® atstumas (angl. positive distance (PD)) nuo vidutinio sprendimo.
Antruoju atveju skaiCiuojamas ,,neigiamas® atstumas (angl. negative distance
(ND)) nuo vidutinio sprendimo. Alternatyvy vertinimas yra atlickamas pagal
didziausig PD reikSme ir maziausig ND reikSme.
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Sprendimo matricos sudarymas R:

R = |lpyll

Cia pj; yra eksperimentinés rodikliy reikSmés ir rodikliy reikSmingumy vektorius:

2 = (),

kaii=1,2,...,n;j=1,2, ..., m; m—rodikliy skaicius, n — palyginamy varianty
skaicCius.
Apskai¢iuojamas visy rodikliy vidurkis pagal (2.24) formule:
YD j

AV, = ———, (2.24)
n

Apskai¢iuojamas teigiamas atstumas (PD) nuo vidurkio pagal (2.25) ir (2.27)
formules ir neigiamas atstumas (ND) nuo vidurkio pagal (2.26) ir (2.28):

max | 0, (p-- —AV-)
max | 0, (AV- — p--)
ND;j = ( AVj’ & ). (2.26)

kai j-asis rodiklis yra maksimizuojamas

max | 0, (AV- —p; )

PD;; = ( AV,-] - ); (2.27)
max (O, (AV] - pij))

PD.. = : (2.28)

kai j-asis rodiklis yra minimizuojamas, ¢ia PDj; ir NDj; reiskia teigiama ir neigiama
i-osios alternatyvos atstumg nuo vidutinio sprendimo j-ojo rodiklio atzvilgiu.

Visy alternatyvy PD ir ND reikSmingumy sumos nustatomos pagal (2.29) ir
(2.30) formules:
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m
j=1

m
SN; = E a)jNDij. (2.30)
j=1

¢ia w; yra j-ojo rodiklio reikSmingumas.
Visy alternatyvy SP ir SN reik§miy normalizavimas atlickamas pagal (2.31)
ir (2.32) formules:

SP,
NSP; = ———; 2.31
' max;SP, (231
SN;
NSN; =1 ————. 2.32
' max;SN; (2.32)

Visy alternatyvy vertinimo balo (angl. appraisal score (AS)) skaifiavimas
atlieckamas pagal (2.33) formulg:

1
AS; = 5 (NSP; + NSN), (2.33)

Cia0<4S<1.
Visy MCDM skaiciavimy rezultatai pateikti ir jvertinti 3.2 poskyryje.

2.5. Darnios susisiekimo sistemos plétros
koncepcijos ir scenarijai

Planuojant DSS, svarbu Zinoti visus iSorinius veiksnius, turincius jtakos miesto
judumui, pvz., demografija, klimato kaita, informaciniy technologijy vystymasis
ir pan. Galimiems pokyciams jvertinti ir siekiant turéti tvirtesnj pagrinda priimti
strateginius sprendimus, kuriamos plétros koncepcijos ir scenarijai, kuriais
bandoma apibrézti ateities plétros kryptis.

2.5.1. Plétros koncepcijos

DSS plétros koncepcija sitiloma plétros alternatyva, kuri apibréziama aiskia
infrastruktiirine plétra, pasirinktos susisiekimo rii§ies propagavimu ir reikalingy
resursy uztikrinimu. Plétros koncepcija daznai priklauso nuo miesto dydzio ir jo
charakteristiky, susisiekimo sistemy iSvystymo lygio ir aplinkiniy teritorijy.
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Pavyzdziui, KM, atsizvelgiant | §iy miesty specifiSkuma, aktualiau plétoti
bevariklio transporto infrastruktiirga nei intelektines transporto sistemas, o
didiesiems miestams svarbiau uztikrinti kokybiSkg vieSojo transporto
infrastrukttirg nei didziausig démesj skirti bevariklio transporto infrastruktiiros
plétrai.

Siekiant jvertinti planuojamy judumo priemoniy bendra poveikj miesto
plétrai ir numatyti potencialias DSS plétros kryptis, Darnios miesty susisiekimo
sistemos plétros vertinimo koncepciniame modelyje, teminiy daliy pagrindu,
siilomos DSS plétros koncepcijos ir jy apibréztys pagal ES iniciatyvos CIVITAS
temines kategorijas (Boschetti et al. 2014):

e K1 —Kolektyvinio keleivinio transporto plétra — svarbi jgyvendinant
bet kokj DJMP. Miestams keliamas pagrindinis uzdavinys jdiegti
integruoty, energija taupancig vieSojo transporto sistemg kartu
didinant keleiviy saugg ir saugumg ir tuo paciu teikiant aukstos
kokybés paslaugas, jskaitant geresn¢ prieiga prie informacijos ir
biliety pardavimo. Si koncepcija sudaroma T1, T6 ir T8 teminiy daliy
pagrindu.

e K2 — Eismo saugos ir saugumo gerinimas — norint pereiti prie
bevariklio transporto rusiy skatinimo, keliaujant butina uztikrinti
sauguma ir sauga, ypa¢ pazeidziamiausioms keleiviy grupéms. Si
koncepcija sudaroma T3 ir T8 teminiy daliy pagrindu.

e K3 - Automobilio poreikj mazinanciy sistemy plétra — svarbi siekiant
gerinti miesty aplinkos kokybe, mazinant priklausomybe nuo
iSkastinio kuro bei mazinant nereikalingas trumpas keliones
automobiliais. Numatomos priemonés darnesniam automobiliy
naudojimui, t. y. automobiliy dalijimuisi ir pavezimo paslaugy plétrai
tuo pa¢iu skatinant nemotorizuota susisiekima. Si koncepcija
sudaroma T1, T2, T4 ir T6 teminiy daliy pagrindu.

e K4 - Darnios kroviniy logistikos mieste plétra — svarbi norint mazinti
eismo spiistis, uzimamos susisiekimo infrastruktiiros plota bei
gerinant miesty aplinkos kokybe. Numatomos priemonés padeda
spresti prekiy pristatymo klausimus, skatinant Svaresnio transporto
naudojima bei geresnj logistikos koordinavima. Si koncepcija
sudaroma T35 ir T7 teminiy daliy pagrindu.

e K5 — Svaraus kuro ir transporto priemoniy integravimas — siekiant
skatinti Svaresnio susisiekimo riiis, gerinti miesty aplinkos kokybe
bei sveikata, numatomos priemonés, kurios skatina naudotis
nemotoriniu bei alternatyvaus kuro transportu, tuo paciu uztikrinant
visg biiting infrastruktiirg. Si koncepcija sudaroma T2, T6 ir T7
teminiy daliy pagrindu.
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e K6 — Judumo valdymo integravimas — koncepcija svarbi siekiant
keisti kasdieninj keliautojy pozitrj ir elgsena, naudojant
informavimo ir komunikacijos kampanijas, skatinant dalijimosi
paslaugy naudojima, tobulinant eismo organizavima. Si koncepcija
sudaroma T3, T4 ir T6 teminiy daliy pagrindu.

e K7 — Transporto telematikos plétra — svarbi siekiant geriau
organizuoti eisma, efektyviau jgyvendinti keliy eismo taisykles.
Numatomos priemones leidzia sukurti vieSojo transporto pirmumo
sistemas, gerina eismo dalyviy informuotuma bei leidzia realiu laiku
priimti efektyviausius sprendimus kelionés tikslui pasiekti. Si
koncepcija sudaroma T4 ir T8 teminiy daliy pagrindu.

DSS plétros koncepcijy sudarymas teminiy daliy pagrindu pateiktas
2.5 paveiksle.

[ Darniy susisiekimo sistemy plétra ‘
|

( K1 K2 K3 K4 K5 K6

Ho| Huo] Ho| Hrs| He] Hs

Hto| Hrs| Hr| Hm [ 16

2.5 pav. Darniy susisiekimo sistemy plétros koncepcijy sudarymas teminiy daliy
pagrindu (sudaryta autoriaus)

Fig. 2.5. Development of concepts of sustainable urban mobility on the basis of thematic
parts (created by author)

2.5.2. Plétros scenarijai

Racionaliai DSS plétrai, svarbu aiSkiai Zinoti kokia yra miesto strategija ir vizija,
kokia kryptimi numatoma miesto plétra ir kokioje situacijoje norima, kad miestas
biity po 10, 20 ar 50 mety. Siam tikslui kuriami plétros scenarijai, kurie yra lyg
gairés priimant bet kokius plétros sprendimus, tarp jy ir DSS.

DSS plétros modelj yra pasitiles ir aprasgs R. Hickmanas (2013), kuris DSS
plétra vertina pagal dvi dedamagsias — technologinj iSsivystymg ir aplinkosaugos
didinimg. Siame plétros modelyje yra isskirti 4 DSS plétros scenarijai, kurie
apibiidina skirtingas plétros strategijas priklausimai nuo technologinio
i8sivystymo ir aplinkosaugos lygio. Autorius, pasinaudodamas R. Hickamno
sumodeliuotais DSS plétros scenarijais, pritaiké juos pagal vietos kontekstg ir
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pasitlé jtraukti j Darnaus miesty susisiekimo sistemy plétros vertinimo
koncepcinj modelj (2.6 pav.):

S1 — Jprastinés veiklos testinumas — esamy plétros krypciy
testinumas su nedidelémis investicijomis ] vie$ojo transporto
infrastruktiira, nedideliais pokyciais transporto priemoniy parko
valdyme (amzius, stovéjimo mokesciai ir pan.) ir alternatyviy degaly
naudojime, neturint nuoseklios plétros strategijos. Toks scenarijus
labiausiai naudotinas nedidelj gyventojy skaifiy turin¢iuose
miestuose, neturinc¢iuose dideliy susisiekimo ar tarSos problemy, su
gerai iSvystytu gatviy tinklu ir geru paslaugy prieinamumu.

S2 — Mazy emisijy susisiekimo sistema — transporto sukeliamo
tarSos poveikio mazinimas (apie 25-30 proc.) iSlaikant esamus
transporto priemoniy srautus. Jgyvendinimas labai priklauso nuo
ambicijy ir uzmojy plétojant technologines priemones (Zemy emisijy
transporto priemoniy varikliai ar alternatyvaus kuro transporto
priemoniy naudojimas). Transporto priemoniy srauty valdymas
daznai paremtas iSmaniyjy technologijy taikymu ir efektyviu jy
valdymu. Toks scenarijus labiausiai naudotinas miestuose
pasizyminciuose didesniais transporto srautais, turinCiais daugiau
traukos objekty, didesne darbo viety pasiiila.

S3 — Vietiniy kelioniy plétra — vieSojo transporto, dviratininky ir
pésCiyjy infrastruktiiros plétra, sumanus valdymas (kelioniy planai,
lankstis darbo grafikai ir pan.) ir $iy susisiekimo sistemy pilnas
integravimas j bendrg susisiekimo sistemg. Toks scenarijus labiausiai
naudotinas miestuose, turiniuose aiskig susisiekimo sistemg su
kokybiskai vieSojo transporto paslaugomis. Siy miesty judumo
priemonés daznai orientuotos j eismo spiis¢iy mazinima, paslaugy ir
traukos objekty pasiekiamumg. Siam scenarijui galima priskirti ir
miestus, kurie didele reikSme teikia aplinkos gerinimo kokybei ir
miesto patrauklumo didinimui aplinkosauginémis priemonémis.

S4 — Darnus judumas — technologiniy ir Zmoniy keliavimo jprocius
keicianciy priemoniy efektyvus taikymas, kuris leidzia pasiekti net
iki 60-80 proc. transporto priemoniy tarS§os sumazinimo. Didelis
démesys skiriamas jvairiy socialiniy Zmoniy grupiy integracijai,
naujy technologijy plétrai. Toks scenarijus labiausiai naudotinas
miestuose, kuriy susisiekimo sistema formuojama pagal naujausias
tendencijas, taikant naujausias technologijas ir sickiat gerinti miesto
ivaizd] kity Europos miesty kontekste. Siy miesty judumo priemonés
daznai orientuotos j eismo splis¢iy mazinima, racionaly automobiliy
stovéjimo valdyma, kokybiska vieSojo transporto tinklo plétra ir pan.,
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be to tokio tipo miestuose didelis démesys skiriamas visy socialiniy
grupiy judumo didinimui.

Siy scenarijy taikomoji nauda — j rezultata orientuotas efektyviausiy judumo
priemoniy planavimas atsizvelgiant | miesto specifikg ir plétros galimybes.
Pasiiilyti scenarijai turéty biiti ypa¢ naudingi miestams, kurie tik pradeda plétoti
DSS.

Technologiniai pokyciai:

Dideli Y
" . . - SCenarijus Nr. 4: Darnis fudumas.

Sr:p.n?ru.u: nr. . . Mﬂ”i, Tmrf:;ru Didelés investicijos j inovacijas ir

rs:anqpnno prismeniy rpr:\no[nc;{inil: technologijas.  Integrunjamas  wvisos

I B - - sacialinés grupés ir susisiekomo rigys.

iGvystymas ir naudojimas. Intelektiniy Taikomos keliavimo jprogiy keitimo

transporto sistemy integracila. Ribota priemonés. Didelis demesys skiriamas

susisiekimao rugiy tarpusavio ptnkrwiam. transporto sismo

integracija. val.dvmui. i i
Aplinkosaugos ‘ Aplinkosaugos
pokydiai: Maii pokyciai: Dideli

Scenarijus Nr. 1: fprostings  veiklos

testinurmos, Mezymus infrastruktoriniai Scenarijus  Nr. 3 Vietiniy  kelioniy

pokydiai, néra strateginés krypties, plétro. Didelés investicijos j pésdiyjy ir

maios investicijos | viesg)] ransporly, dviratininky  infrastruklurg, viesojo

péstiyjy, dviratininky ir ekologitko transporto skatinimg, multimodaluma.

transpoerto  infrastruktorg,  ribola Didele  skirtingy susisiekimo  rosiy

susisiekimo rusiy tarpusavio tarpusavio integracija.

integracija,

Technologiman pokyciai:
Maizi

2.6 pav. Darniy susisiekimo sistemy plétros scenarijai (sudaryta autoriaus)
Fig. 2.6. Scenarios for sustainable mobility system development (created by author)

2.6. Darnios susisiekimo sistemos stebésenos
sistema

Norint jvertinti DSS kuriamg poveikj, biitina reguliariai stebéti jgyvendinamy
judumo priemoniy poveikj ir vertinti konkre¢iy uzdaviniy jgyvendinimo pazanga.
Kadangi infrastruktiirinés priemonés daZznai reikalauja nemazy investicijy,
racionalus jy panaudojimas leisty sukurti didziausig naudg visuomenei.
Stebésenos ir vertinimo procesas praktikoje yra maziausiai iSnagrinétas, retai
sékmingai taikomas, tod¢l tai yra didziausias i$Sukis miestams, norintiems
sékmingai plétoti DSS. Sektinus stebésenos ir vertinimo rodiklius reikia
nusistatyti planuojant ir jgyvendinant DSS plétra, o po jgyvendinimo,
atsizvelgiant ] stebésenos rezultatus, priimti atitinkamus sprendimus judumo
priemoniy jgyvendinimo tgstinumui. I§ gauty duomeny planuotojai ir sprendimy
priéméjai laiku gali identifikuoti kylancias problemas, potencialia sékme ar
poreikj i§ naujo perziiiréti tam tikras plétros kryptis. Dabartiné stebésenos ir
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vertinimo praktika yra labai skirtinga tarp Europos $aliy, o neefektyvaus
stebésenos ir vertinimo proceso prieZastimi tampa patirties stygius, neuztikrintas
reikalingas finansavimas ir prastas tarpinstitucinis bendradarbiavimas.

2.6.1. Darnios susisiekimo sistemos stebésenos rodikliy
sistema

Moksliniuose Saltiniuose, strategijose ir jvairiuose europiniuose projektuose
nagrin¢jamos skirtingos susisiekimo sistemy stebésenos sistemos. Vienos jy yra
skirtos konkre¢iy miesty susisiekimo sistemoms vertinti (CYC 2011; Chakhtoura,
Pojani 2016; Perra et al. 2017). Tokiose sistemose yra aiskiai iSskirti vertinimo
rodikliai (toliau — VR), kurie apibtidina konkretaus miesto susisiekimo sistema.
Jy privalumas yra tas, kad jos pilnai atspindi planuojamg miestg ir pasirenkami jj
apibudinantys VR, tokiu budu tiksliai jvertinant plétros poveikj. Tokios
stebésenos perémimas kitam miestui reikalauja didelio miesty tipo, dydzio ir
specifiSkumo atitikimo.

Kitos vertinimo sistemos sudarytos apibendrinus miesty patirtis ir eksperty
darbo grupiy rezultatus (CIVITAS 2016; May 2016). Tokiy sistemy privalumas
yra jy taikymo universalumas. Dazniausiai VR sudaro platy spektra ir yra lengvai
suprantami bei paskai¢iuojami, nes ekspertiniy diskusijy metu Siy VR
efektyvumas biina jvertintas pagal turimg miesty patirtj.

Dar kitos vertinimo sistemos sudarytos nacionalinio lygio vertinimo
principais (NDVS 2003; LRBP 2020; Mameli, Marletto, 2014; Nenseth et al.
2012; Haghshenas ef al. 2015). Siy sistemy taikymo privalumas yra tas, kad
miestus vertinant pagal nacionalinius rodiklius, galima stebéti Salies miesty ar
regiony pazanga darnios plétros srityje. Miesty ar kity administraciniy teritorijy
tarpusavio palyginimas tampa geru jrankiu planuojant investicijas ir jy pobud;.

Svarbu pazymeéti, kad norint tinkamai atlikti stebésenos ir vertinimo procesa,
nebiitina turéti daug efektyvumo rodikliy (toliau — ER), uztenka vos keleto, kurie
tiksliausiai atspindi siektinus susisiekimo sistemos plétros tikslus. Taip pat ER
pasirinkimas labai priklauso nuo miesto tipo (sostiné, regiono centras, kurortas,
pramoninis miestas) ir dydzio (vir§ 100 tikst. gyventojy, 20 tukst.—100 tikst.
gyventojy, maziau nei 20 tiikst. gyventojy ir t. t.).

Gan tikslus jvairiy rekomendacijy apibendrinimas yra padarytas jgyvendinant
ES programos Intelligent Energy Europe finansuojamg projekta
»CHALLENGE — Addressing key challenges of sustainable urban mobility
planning* (Githnemann 2016). Projekte detaliai aprasSyti 6 Zzingsniai, kuriy
siiloma laikytis norint sékmingai atlikti DSS vertinimg ir stebéseng:

e aiskiai nustatyti jgyvendinimo progreso ir poveikio stebésenos bei
vertinimo procediiras;
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e aiSkiai suformuoti DSS plétros tikslus, numatyti priemones, kurios
bus vertinamos, nustatyti vertinimo terminus, apibrézti politiniai
interesai ir nustatyti atskaitos taska (matavimy pradzia);

e vertinimo ir stebésenos plane iskelti pagrindinius klausimus,
numatyti ER, duomeny vertinimo metodus, kurie leisty atsakyti ar
DSS plétros rezultatai atitinka isSkeltus tikslus;

e jtraukti DSS plétros plany (pvz. DJMP) rengimo proceso vertinima;

e taikyti sisteminj pozidirj atrenkant VR, kurie atspindi DSS plétros
tikslus ir leidzia nuodugniai jvertinti jgyvendinimo poveikio pazanga
(VR atranka turi biiti vykdoma kartu su kitomis suinteresuotomis
institucijomis);

e nustatyti kaip bus analizuojami, vertinami ir pateikti surinkti
duomenys.

Tuo tarpu mokslininkai C. Chakhtoura ir D. Pojani (2016) pasinaudodami
trimis parengtomis studijomis, kuriose buvo vertinamos susisiekimo sistemos
konkreciuose miestuose (Lione, Taipéjuje, Melburne) sukiré kiek kitokj
susisiekimo sistemos vertinimo modelj Paryziui. Siame modelyje i$skirtos tokios
vertinimo  sritys: vieSasis transportas, bevariklis transportas, asmeninis
motorizuotas transportas, pazeidziamy asmeny grupiy judumas, prieinamumas,
alternatyvi ir atsinaujinanti energetika, aplinkos tarSa, saugumas, automobiliy
laikymas, darnumo skatinimas ir planavimas, inovacijos ir didziausig jtaka jiems
turintys judumo indikatoriai.

Daugybe jvairiy susisiekimo sistemy indikatoriy rinkiniy savo moksliniame
darbe apzvelges T. Litmanas (apzvelgé net 54 transporto darnumg vertinancias
sistemas, taikytas 22 Salyse), pri¢jo labai jdomios ir naudingos i§vados, kad ne
visada VR tinkamai galima jvertinti miesty transporto sistemas. Pvz., jei VR
taikymo sritis yra labai siaura, tai neatspindi tikrosios susisiekimo sistemos
vertinimo reik§més (jei vertinama tik ekologisko kuro transporto priemoniy plétra,
bet nejvertinamos transporto spiistys, eismo jvykiai, toks vertinimas neatspindés
tikrosios situacijos) arba vertinami tarpiniai tikslai, bet ne galutinis rezultatas
(dviraCiy taky ilgis yra tarpinis rezultatas, kuris nebtutinai gali reiksti galutinj
rezultatg — didesn] vartotojy skaiciy, nes takai gali buti nutiesti ten kur pigiau,
taCiau neatsizvelgiant | poreikj) (Litman, 2016). Atliekant vertinima visada svarbu
identifikuoti tikslias vertinimo sritis ir jy reikSme¢ bendrai susisiekimo sistemai.
Todél T. Litmanas iSanalizavegs visas DSS vertinancius VR, pasiiilé ir savo
ekonominiy, socialiniy ir aplinkosauginiy VR sistema, kur nurodé ,,svarbiausius®
(visada turi buti naudojami), ,,pagalbinius® (gali buiti naudingi jei jmanoma
idiegti) ir ,specialius” (turéty buti naudojami skiriant ypatingg démesj
konkretiems poreikiams ir tikslams). Autorius taip pat pazymi, kad Sie VR taip
pat galéty biti suskirstyti ir pagal demografines grupes ir geografine vietove.
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Mokslingje literatiiroje galima rasti rekomendacijy dél vertinimo ir
stebésenos rodikliy atrankos. Nemazai autoriy pastebi, kad pirmiausia VR
pasirinkimg turi lemti klausimai, j kurivos turéty atsakyti potencialis VR
(Joumard, Gudmundsson 2010; Zhang, Guindon 2006; Li ef al. 2009; Litman
2009a,b). VR turéty biti lengvai suprantamas, iSmatuojamas, pagristas,
kiekybiskai jvertinamas, prieinamas, iSsamus, atspindéti jvairius tyrimo aspektus,
biti priklausomas nuo laiko pokyciy, aiSkiai apibréztas, fiksuoti ilgalaikius
procesus (Zhang, Guindon 2006; Nourry 2008; Li ef al. 2009; Litman 2009a,b).

Mokslininkai R. Joumardas ir H. Gudmundssonas (2010) savo tyrime pristaté
10 kriterijy pasirenkant VR ir juos sugrupavo j 3 pagrindines grupes:

e Atstovaujantys: pagristumas, patikimumas, jautrumas;

e Veikiantys: iSmatuojami, prieinami, etiski;

e Politiski: skaidris, neinterpretatyvus, tiksliniai, racionalis.

H. Haghshenas ir M. Vaziri (2012) pasiilé naudoti 7 kriterijus atrenkant VR:

e Tiklsiné reikSmé — kiekvienas kriterijus turi buiti priskirtas vienai
susisiekimo rusiai;

e Duomeny prieinamumas ir iSmatuojamumas — rodikliai turi biiti
iSmatuojami ir prienami vietinéje duomeny bazéje;

e (Galiojimas — rodikliai turi i§matuoti problema, kurig reikia iSmatuoti;

e Jautrumas — rodikliai turi buti lankstiis transporto poky¢iams;

e Skaidrumas — rodikliai turi bati lengvai suprantami ir suprantami
galimiems vartotojams;

e Nepriklausomas — rodikliai turi biiti nepriklausomi vienas nuo kito;

e Standartizuotas — rodiklis turéty biiti standartizuotas pagal miesto
dyd;.

2.4 lentelé. Pavyzdiné techniné vertinimo rodiklio lentelé (D. Karagiannakidis 2014)
Table 2.4. Technical evaluation indicator table (D. Karagiannakidis 2014)

Kodas ER6
Pavadinimas Oro kokybés gerinimas
ApraSymas CO2 i8metimy mazéjimas dél eismo srauty mazinimo
Nagringjimo a. Zemélapio analizé
metodas b. Viso gatviy tinklo matavimas
c. Taskiniy objekty matavimas
Vienetas proc.
Matavimy Trumpas laikotarpis (2 metai)
daznumas Vidutinis laikotarpis (5 metai)
Ilgas laikotarpis (10 metai)
Politinis tikslas Efektyvus eismo valdymas, sumazinta oro tarsa, alternatyvaus kuro skatini-
mas.
Geografiné lokacija | Regionas, savivaldybé
Duomeny $altinis | Savivaldybés duomeny bazé
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norint nustatyti VR.

Pastarosios sistemos kriterijai yra aiskiis ir gerai apibréziantys reikalavimus

Siekiant sudaryti kiekvieno VR i§samy apraSyma, D. Karagiannakidis su

kolegomis (2014) yra pasiiilgs pildyti VR techning lentele, kurios informacija
leisty tiksliai Zinoti kokiu btidu VR turéty biiti vertinamas ir kokius metodus
taikyti duomenims rinkti (2.4 lentelé).

ISanalizavus 16 moksliniy Saltiniy, projekty bei strategijy, kuriose buvo

aprasyti VR, skirti DSS poveikiui vertinti, sudaryta palyginamoji lentelé VR
gausai nustatyti (2.5 lentelé). Nagrinétuose Saltiniuose yra identifikuoti i$ viso 453
VR, kuriy dalis kartojasi arba yra panasiai suformuluoti skirtinguose $altiniuose.

2.5 lentelé. Informacija apie nagrinétus Saltinius
Table 2.5. Information on the sources examined

Nr. Saltinis Autorius (Metai) VB
skaiCius
1 |Indicators to Assess Sustainability of Transport Ac-| Dobranskyte-Niskota 36
tivities et al. (2008)
5 City of York’s third Local Transport Plan 2011—| Transport Planning Unit 22
2031 of City of York (2011)
3 Measuring sustainability of transport in the city - de- | Olofsson et al. (2011) 85
velopment of an indicator-set
4 |Indicators for sustainable urban mobility — Norwe-| Nenseth ef al. (2012) 29
gian relationships and comparisons
5 |Urban sustainable transportation indicators for| Haghshenas and Vaziri 24
global comparison (2012)
6 |Developing an indicator system for local govern-| Shiau and Liu (2013) 19
ments to evaluate transport sustainability strategies
7 | Can National Survey Data be Used to Select a Core| Mameli and Marletto 14
Set of Sustainability Indicators for Monitoring Urban | (2014)
Mobility Policies?
8 |The Future of Urban Mobility 2.0: Imperatives to| Van Audenhove et al. 23
Shape Extended Mobility Ecosystems of Tomorrow | (2014)
9 |How to Monitor Sustainable Mobility in Cities? Lit-| Gillis ez al. (2015) 20
erature Review in the Frame of Creating a Set of Sus-
tainable Mobility Indicators
10 | CH4LLENGE project Intelligent Energy Europe 44
(2016)
11 |Indicator-based evaluation of sustainable transport| Chakhtoura and Pojani 28
plans: A framework for Paris and other large cities | (2016)
12 | CIVITAS CAPITAL project CIVITAS (2016) 28
13 | Evaluation of sustainable urban mobility in the city | Perra et al. (2017) 23
of Thessaloniki
14 | Successful Sustainable Mobility Measures Selection | Burinskiené et al. (2017) 37
15 |Lietuvos teritorijos bendrasis planas 2030 MOoENV (2018a) 13
16 |Lietuvos darnaus vystymosi tikslai MOoENV (2018b) 8
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Dazniausiai kiekviename Saltinyje VR buvo klasifikuojami arba isskirti pagal
tam tikra ER, pavyzdziui, VR ,,Zuvusiyjy ir suZaloty asmeny skaiGius eismo
ivykiuose“ F. Mameli ir G. Marletto (2014) matuoja pasinaudodami saugumo
didinimo prizm¢ (ER — padidinti saugumg), o T. Shiau ir J. Liu (2013) tg patji VR
matuoja per Zuvusiyjy ir nelaimingy atsitikimy mazinimo prizme¢ (ER — Zuvusiyjy
ir suzeistyjy skaiCiaus mazinimas). Atskirai vienas VR neparodo kokj poveikj
sukuria judumo priemong, nes dazniausiai tai biina kiekybiniai VR, pvz., jrengty
dviraciy taky kilometry, rekonstruoty viesSojo transporto stoteliy skaicius, jrengty
dviraciy dalinimosi punkty skaicius ir pan., reciau kokybiniai VR, pvz., persédimo
punkty tankumas, vieSo ir privataus transporto jungties aikSteliy pajégumas,
metiniai keleiviy vélavimai ir pan., o norint zinoti kokj poveikj judumo priemonés
turi DSS ir Zmoniy judumo jproc¢iy keitimui, reikalinga vertinti bendrg VR
poveikj.

2.6.2. Vertinimo rodikliy klasifikavimas ir reikSmingumas

ISanalizavus visus 16 Saltiniy ir susisteminus pasikartojan¢ius bei panaSius VR,
buvo pasitlyti 24 ER, kurie apima panasius VR ir juos apjungia j vieng grupe
(2.6 lentelé). Pagal iSanalizuotus Saltinius, kuriuose buvo identifikuoti VR,
paskaiciuota keliuose Saltiniuose kartojasi pasitilyti 24 ER (2.7 pav.).

12 1313
12 1111

15 15 15
12

m QIDI? I || II I? I?

5]

4

2

sillllilililil

23 45678 9101112131415161718192021222324

Efektyvumo rodiklia

Saltiniy skaiéius
[¥3]

2.7 pav. Efektyvumo rodikliy pasikartojimas Saltiniuose
Fig. 2.7. Repetition of performance indicators in sources

Atlikus i$samig uZzsienyje naudojamy metody ir praktiniy studijy analizg ir
susisteminus visy 16 Saltiniy pasikartojancius bei panasius VR, buvo klasifikuoti
DSS vertinimo ir stebésenos rodikliai (VR) ir priskirti tam tikram ER bei teminei
sriciai (toliau — TS) (analogas 1.4 skyriuje aprasSytoms teminéms dalims, taciau
dél aiskumo ir atskyrimo pasirinktas teminiy sri¢iy pavadinimas), leidzianciais
tiksliai jvertinti DSS plétros poveikj. Suvienodinus DSS stebésenos metodika
galima bus vertinti ir lyginti priemoniy jgyvendinimo poveikj skirtinguose
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miestuose. Vertinant DSS jgyvendinimo pazanga, sitiloma naudotis Sia autoriaus
siiloma stebésenos sistema ir jos VR. Esant poreikiui naujus VR
rekomenduojama priskirti tinkamiausiam ER, tokiu budu papildant visg
stebésenos sistema.

2.6 lentelé. Darnios susisiekimo sistemos stebésenos ir vertinimo efektyvumo rodikliai
(sudaryta autoriaus)

Table 2.6. Indicators of the effectiveness of monitoring and evaluation of the sustainable
mobility system (created by author)

Kodas Efektyvumo rodiklis Kodas Efektyvumo rodiklis
ER1 Pagrindiniy paslaugy prieinamumas |ER13 |Judumo valdymas (eismo greitis, inten-
syvumas, kelioniy laikas ir pan.)

ER2 Intelektiniy transporto sistemy ER14 |Modalinis pasiskirstymas
pritaikymas

ER3 Transporto infrastruktiiros investicijy [ ER15 |Motorizacijos lygis
graza

ER4 Transporto veiklos investicijy graza |ER16 | Eismo jvykiy mazinimas

ERS Bevariklio transporto infrastruktiiros |ER17 |I$metamyjy dujy mazinimas
plétra

ER6 Oro kokybés gerinimas ERI18 |Zuvusiyjy ir suzeistyjy eisme skaigiaus

mazinimas

ER7 Gatviy aplinkos patrauklumo didini- |ER19 | Triuk§mo mazinimas
mas

ERS8 Ekonomikos augimo didinimas ER20 |Eismo spiis¢iy mazinimas

ER9 Viesojo transporto patrauklumo, ER21 |Miesto erdvés mazinimas transporto in-
prieinamumo, jperkamumo didini- frastruktiirai
mas

ER10 |Esamos infrastruktiiros kokybés ge- |ER22 |Pasitenkinimas susisiekimo sistema
rinimas

ER11 | Atsinaujinancios energijos transporte | ER23 | Kelioniy daugiar@iSiu transportu dalis
naudojimo didinimas

ER12 | Automobiliy stovéjimo viety valdy- |ER24 | Gatviy dalis turin¢iy eismo raminimo
mas infrastruktiirg

Taip pat Si stebésenos sistema gali identifikuoti konkreCias sritis, kur
reikalinga numatyti naujas ar perplanuoti esamas judumo priemones. Tokiu budu
DSS planavimas tampa efektyvesnis ir racionalesnis bei taupomi riboti finansiniai
resursai.

Kad biity lengviau DSS stebéseng ir vertinimg atlikti tam tikrais pjiiviais, o
rezultatus pateikti informatyviau ir aiSkiau, ER yra priskiriami prie atitinkamy TS
(prie vienos arba keleto i§ jy). Principiné VR ir ER struktiirizavimo schema
pateikta 2.8 paveiksle.

Pradéjus sisteminti ER ir juos priskirti TS, pastebéta, kad dalis ER negali biiti
priskirti prie esamy 9 TS, todél ER pagrindu buvo sukurtos dar 3 TS:
Infrastruktiiros prieinamumas ir jperkamumas (TS10), Transporto investicijy
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efektyvumas (TS11), Oro kokybé ir sveikata (TS12). TS ir ER skirstymas
pateiktas 2.7 lenteléje.

Sujungimas ir sistem inimas
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2.8 pav. Struktiiriné vertinimo rodikliy, efektyvumo rodikliy ir teminiy sriciy
klasifikavimo schema (sudaryta autoriaus)
Fig. 2.8. A basic grouping scheme for evaluation indicators, performance indicators and
thematic areas (created by author)

Suskirscius ER pagal TS, iSryskéjo kad Eismo organizavimo tobulinimas ir
judumo valdymas TS yra priskirta daugiausiai — 10 ER, kuriuos sudaro 166 VR.
Galima daryti iSvadg, kad bendrai susisiekimo sistemai judumo valdymas turi
didelj poveikj, kuriam iSmatuoti taikoma nemazai VR. Tuo tarpu Intelektiniy
transporto sistemy diegimo TS yra priskirtas tik vienas ER, kurj sudaro 3 VR. Tai
parodo, kad miestuose vis dar triiksta spartesnés intelektiniy transporto sistemy
plétros ir Ziniy apie $iy sistemy taikymo galimybes.

Didelis ER skaicius, priskirtas prie tam tikros TS, savaime neparodo Sios TS
reik§mingumo ar svarbos, todél darnaus judumo eksperty buvo paprasyta jvertinti
visas TS taikant ekspertinj porinj lyginamajj metoda.
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2.7 lentelé. Teminiy sriciy ir efektyvumo rodikliy suskirstymas (sudaryta autoriaus)
Table 2.7. Breakdown of thematic areas and performance indicators (created by author)

Efek-
é Teminés sritys Vertinimo ty‘él'll?ll'o
ZE . rodikliy 4™ Saltiniai
b skaigius [P
& | TS|TS|TS|TS|TS|TS|TS|TS|TS|TS|TS|TS kartojimas
Ho=lp2(3]4]5]6|7]8]|9]10/11]12 Saltiniuose
ERI X X 10 4 1,3,10, 11
ER2 X 3 2 1,2
ER3 X 9 6 1,57, 11,13, 16
X 1, 5-7, 10, 11, 13,
ER4 14 9 15, 16
X X 1, 4, 68, 10-12,
ERS 13 10 |14,15
ER6 X X X 23 15  |1-14,16
ER7 X X 23 7 1,3,6,7,10, 11, 15
ERS X 5 4 1,7,12,13
ER9 | X X 50 15  [1-7,9-16
ER10 X 3 6 1,3,4,6,7, 13
ERI1 X X 19 12 [39,11-13, 15, 16
ERI2 X X 6 4 1,10, 11, 15
ERI3 X 52 13 |1,3-5,7,8,10-16
X 1-4, 6-10, 12, 14—
ER14 24 13 |16
ERI5 X 14 10 |1,6-8,10-15
X 1,5, 6,8, 10-13,
ERI16 15 9 15
X X X 1-3, 5-8, 10, 11,
ER17 10 11 14,16
X 1-4, 8-11, 13, 14,
ERIS 13 1 |16
X | X X 2,5, 6,8, 10, 11,
ER19 8 8 13, 15
ER20 X X 9 7 |2-5,11,13, 15
ER21 X X X 42 15 |1,2,4-16
X X 1,5, 10, 11, 13, 15,
ER22 14 7 16
ER23 X X 42 15 |1,2,4-16
ER24 X X[ X X 3 7 |4,6,7,10-12,15

Norint nustatyti TS reikSmingumus, taikomi AHP, kuriuose pirminiy
kokybiniy matavimy pagrindu, rezultatai jgauna kiekybinj pavidalg. AHP duoda
galimybe¢ nustatyti vieno lygio hierarchijos TS reikSmingumus aukstesnio lygio
atzvilgiu. Reik§mingumams nustatyti T. Saaty yra pasitilgs naudoti ekspertinj
porinj lyginamajj metoda (Saaty 1977; Saaty 1987), kuris yra patogus tuo, kad
apklausos metu ekspertai lygina tarpusavyje visas vertinamas TS (TS; ir TS;), o
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tai svarbu kai lyginamyjy skaicius yra didelis. Poromis lyginamy TS tarpusavio
svarbos intensyvumas nustatomas naudojant T. Saaty pasitlyta reikSmingumy
skale (2.8 lentelé) (Saaty, 1977).

2.8 lentelé. T. Saaty vertinimo skalé ir jos aprasas (Saaty, 1977)
Table 2.8. T. Saaty rating scale and description thereof (Saaty, 1977)

Svarbumo lygis Apibrézimas
1 Rodikliai vienodai svarbiis
3 Vienas rodiklis truputj svarbesnis uz kita
5 Vienas rodiklis daug svarbesnis uz kita
7 Vienas rodiklis labai daug svarbesnis uz kitg
9 Vienas rodiklis nepalyginti svarbesnis uz kita
2,4,6,8 Tarpinés reik§més

Palyginimo rezultatas yra kvadratiné matrica P = ||pl- ]” Gj=1, .., m.
Matricos P elementus p; galima traktuoti kaip rodikliy TS; ir TS; reikSmiy
santykius, o po reik§miy normalizacijos — kaip TS svoriy santykius. Eksperty
vertinimo TS palyginimo matrica atrodo taip:

/(U1 wq wq

) w w
P11 Pz - Pim wl wz oy
| @2 2 2 |
p= P21 P22 = Pom | _| — — .. —
pml pmz b pmm wm wm wm
w1 Wy Wm

Matrica P yra atvirkstiné, t. y. pi=1/p;j, 18 to seka, kad galima pildyti tik
matricos dalj esancig vir§ pagrindinés jstrizainés arba po ja. Nepasikartojanciy
matricos P elementy skai¢ius yra m(m —1)/2. Matricos atvirkstinis
simetriSkumas yra suprantamas, pavyzdziui, jeigu viena i§ dviejy TS yra tris
kartus svarbesné uz kita, tai atitinkamai antra TS yra tris kartus maziau svarbi uz
pirmaja.

Taip pat labai svarbu uztikrinti lyginamosios matricos suderinamuma.
Matrica P bus suderinta, jei i§ matricos blitiny minimaliy elementy kiekio, galima
gauti likusius. Pavyzdziui, jeigu TS1 yra tris kartus svarbesné uz TS2, o TS2 yra
du kartus svarbesné uz TS3, tai TS1 yra SeSis kartus svarbesnis uz TS3.

Pasirinkto metodo rezultaty patikimumas priklauso ne tik nuo pacio metodo,
bet ir nuo eksperty, kurie atlicka ekspertinj vertinimg. Siekiant, kad biity parinkti
tinkamiausi ekspertai, jiems buvo keliamas reikalavimas biti praktiSkai
susipazinus su DSS planavimu (plany rengéjai, konsultantai) ir koordinavimu
(savivaldybiy atstovai), moksline veikla (akademikai, mokslininkai) ar judumo
priemoniy diegimu (suinteresuoti asmenys). Atliekant apklausas eksperty buvo
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papraSyta TS vertinti DM, VM ir KM aspektu (apibrézimai pateikti 1.4 skyriuje).
DM ekspertinj vertinimg atliko 17 eksperty (rengéjai — 24 proc., koordinatoriai —
28 proc., mokslininkai — 24 proc., suinteresuoti — 24 proc.), VM — 16 eksperty
(rengéjai — 19 proc., koordinatoriai — 55 proc., mokslininkai — 13 proc.,
suinteresuoti — 13 proc.), KM — 13 eksperty (rengéjai — 15 proc., koordinatoriai —
31 proc., mokslininkai — 23 proc., suinteresuoti — 31 proc.).

Taikant AHP metoda yra svarbu, kad grupinis vertinimas bty patikimas, t. y.
kai apklausiamy eksperty nuomonés yra suderinamos. Todél statistisSkai
apdorojant i§ eksperty gauta informacija, suderinamumas buvo nustatomas pagal
konkordacijos koeficienta W, kurj pasiiilé M. Kendall, o taip pat pagal atitinkamus
2 vertés kriterijus (Kendall 1970; Kendall, Gibbons 1990). M. Kendall jrodé, kad
jeigu vertinamy objekty skai¢ius yra didesnis uz 7 konkordacijos koeficiento
reik§mingumas gali biiti nustatytas naudojant y° skirstinj, kitu atveju skirstinj
reikia taikyti atsargiai, nes skirstinio kriting y’s. reikmé gali biiti didesné uz
suskaiciuota, nors eksperty nuomoniy suderinamumo lygis yra dar pakankamas.

Konkordacijos koeficientas W skaic¢iuojamas pagal (2.1)-(2.5) formules.

2.9 lentelé. Teminiy sri¢iy reikSmingumas skirtingo tipo miestuose
Table 2.9. Significance of thematic areas in different types of cities

Didieji Vidutinio Kurortai

° miestai dydzio miestai

£ , |ReikSmin- |Ran- |ReikSmin- (Ran- |ReikSmin- [Ran-| Teminés sritys

g E  |eumas, gas |gumas, gas |gumas, gas

& % oroc. proc. proc.
TS1 9,2 5 9,3 6 5,3 10 | Viesojo transporto skatinimas
TS2 7,7 8 9,4 5 11,2 4 Bevariklio transporto integracija
TS3 5,1 11 |52 11 ]3,6 12 | Modalinis kelioniy pasiskirstymas
TS4 13,6 1 13,7 1 13,8 1 Eismo sauga ir saugumas
TS5 9,4 4 9,7 4 8,5 5 Eismo organizavimo tobulinimas

ir judumo valdymas

TS6 8,3 6 6,9 8 7,4 7 Miesto logistika

TS7 10,7 2 11,1 2 12,7 2 Transporto sistemos visuotinimas
ir specialiyjy poreikiy turinéiy
zmoniy jtrauktis

TS8 5,7 10 |54 10 |83 6 Alternatyviy degaly ir aplinka
maziau terSiancio transporto skat-
inimas

TS9 7,0 9 4,2 12 13,9 11 |Intelektiniy transporto sistemy di-
egimas

TS10 8,1 7 8,6 7 73 8 Infrastruktiiros prieinamumas ir
jperkamumas

TS11 (4,7 12 15,9 9 54 9 Transporto  investicijy  efek-
tyvumas

TS12 10,3 3 10,3 3 12,7 3 Oro kokyb¢ ir sveikata

1> yPient | 37,21>19,68 55,70>19,68 64,86>19,68
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Skai¢iuojant eksperty grupiy vertinimo W ir y° vertes ir nustatant grupiniy
jver¢iy suderinamumg (Podvezko 2005), buvo gauta, kad grupiniai jverciai
atitinka ir yra suderinti, todél skaiiuojamas bendras teminiy sriciy
reikSmingumas kaip atskiry eksperty aritmetinio vidurkio reik§mingumas, kuris
iSreikstas procentais (2.9 lentelé) (2.9 pav.).

Ts1 a) 103% TS1 b) 12.7% TS1 49 oy (‘.)

1812 52 1512 | ; 182 1512 | T2
10,35 %% 9.3%

1511 1511
5.4%

TSI0| 7,3%

10,7% - \
157 157 11,1% 157 12,7%

2.9 pav. Teminiy sri¢iy reikSmingumas pagal skirtingo tipo miestus: a) didieji miestai;
b) vidutinio dydZio miestai; ¢) kurortai ir kurortinés vietovés (sudaryta autoriaus)
Fig. 2.9. Significance of thematic areas in different types of cities: a) big cities;

b) middle-sized cities; c) resorts (created by author)

Atliktas teminiy sri¢iy reik§mingumy nustatymas parod¢, kad Eismo sauga ir
saugumas (TS4), Transporto sistemos visuotinimas ir specialiyjy poreikiy turin¢iy
zmoniy jtrauktis (TS7), Oro kokybé ir sveikata (TS12) TS, nepriklausomai ar tai
DM, VM ar KM, yra padios svarbiausios ir turi vienoda prioriteta (ranga). Sios
trys TS atitinkamai miesto tipui sudaro 34,7 proc., 35,2 proc. ir 39,2 proc. visy TS
reikSmingumo. Eismo saugumas eksperty labiausiai vertinamas tuo, kad eismo
jvykiuose zuve eismo dalyviai turi didelj poveikj ekonominiu aspektu — Zmogaus
ziitis jkainota 647448 Eur., suzalojimas — 58791 Eur. (LAKD 2017). Sios i3laidos
jvertinamos pagal padaryta Zalg Zmogaus sveikatai, turtui, iSlaidas tyrimams,
gelbéjimo darbams ir darbingumo praradimui. Zmoniy turinéiy specialiyjy
poreikiy jtrauktis vertinama tuo, kad sudarant alternatyvias judéjimo galimybes ir
pritaikant infrastruktiira jvairiy poreikiy Zmonéms, mazinamos eismo spistys,
didinamas bevariklio susisieckimo infrastruktiiros patrauklumas, plétojami
universalaus dizaino principai. Ekspertai vertina, kad oro tarSa Europos miestuose
keliy transporto sektoriuje sukelia dideliy problemy, nes iSmetamy kietyjy daleliy
kiekis kenkia zmoniy sveikatai ir sukelia mirtinas ligas, o tai sudaro net iki 30
proc..

TS Eismo organizavimo tobulinimas ir judumo valdymas (TS5) visuose
miesty tipuose taip pat turi panasy reikSminguma (rangas atitinkamai — 4, 4, 5).
Tai paaiSkinti galima tuo, kad judumo valdymas apima tas priemones, kurios turi
didele jtaka DSS ir zmoniy keliavimo jpro¢iams. Pvz. efektyvus automobiliy
stoveéjimo viety valdymas ar spiis¢iy mokescio jvedimas leidzia zenkliai sumazinti
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transporto priemoniy spiistis gatvése, o tokios priemonés kaip jvairiy transporto
rusiy dalijimosi sistemos, susisiekimo sistemg pavercia lankscia ir sistemos
dalyvio neapriboja naudotis tik savo transporto priemone.

Modalinis kelioniy pasiskirstymas (TS3) TS visuose miesty tipuose eksperty
vertinama gana prastai (rangas atitinkamai — 11, 11, 12). Si TS skirta jvertinti
skirtingy transporto riSiy naudojima, atlickamy multimodaliniy kelioniy skai¢iy
bendroje susisiekimo sistemoje, taciau tai yra jgyvendinty judumo priemoniy
rezultatas, kuris tiesiogiai priklauso nuo kity TS. Eksperty vertinimas patvirtina
fakta, kad $i TS neturi jokio poveikio susisiekimo sistemos pokyciams, taciau yra
informatyvi vertinant bendrag DSS rezultata.

Vertinant eksperty apklausa DM aspektu, Zemiausias rangas priskirtas
Transporto investicijy efektyvumo (TS11) TS. DSS plétros tikslas — sukurti
patogias alternatyvias galimybes keliauti lyginant su kelionémis privaciu
automobiliu, o tai daZniausiai yra geresnés kokybés, taip pat brangiau
kainuojancios infrastruktiiros plétra (pvz. dviraciy, pésCiyjy takai, tiltai) ar
dotuojamos paslaugos (pvz. vieSasis transportas), kurie tiesioginés finansinés
grazos negeneruoja arba ji yra labai menka. Nauda gaunama ne tiesioginiais
budais — geréjanti Zzmoniy sveikata (maZesnés sveikatos priezitiros islaidos),
mazéjanti oro tarSa (mazéjantis sergamumas, mirtingumas), didesnis fizinis
aktyvumas (produktyvumas, darbo nasumas).

VM ir KM Zemiausias rangas priskirtas Intelektiniy transporto sistemy
diegimo (TS9) TS. Tai rodo, kad kol kas nedideliuose miestuose ekspertai nemato
galimybiy integruoti intelektines transporto sistemas, nes tokio dydzio miestuose
nesusidaro didelés transporto spiistys, nepastebimas automobiliy stovéjimo viety
trukumas, viesSojo transporto sistema neturi didelio potencialo pléstis, o biitent Sie
aspektai lemia intelektiniy transporto sistemy poreikj DSS efektyvumui padidinti.

Siekiant jvertinti DSS efektyvumg ar stebéti jgyvendinamy judumo
priemoniy poveikj, sitiloma vadovautis autoriaus sitilomomis 12 teminiy daliy.
Verta pabrézti, kad kiekvienas miestas yra unikalus ir turi savitg susisiekimo
sistema, todél dalis VR taip pat gali bati skirti tik to konkretaus miesto stebésenai
ir vertinimui. Tokiu atveju rekomenduojama taikyti pasiiilyta principa, kai VR
priskiriami prie sukurty 24 ER, o pastarieji priskiriami prie 12 TS. Tai leisty turéti
susistemintg monitoringo sistemg, kurios pagrindu biity paprasta paskai¢iuoti
sukuriamg (arba atvirksciai) poveikj ir gautus rezultatus pateikti universaliu,
visiems vienodai taikomu ir suprantamu metodu.

Atsizvelgiant | TS ekspertinio vertinimo rezultatus, efektyviai panaudojant
turimus iSteklius, rekomenduojama didesne reikSme teikti toms TS ir jy ER,
kurios turi didesnj reikSmingumg, priklausomai nuo miesto tipo ir dydzio.
Vertinant pagal tai, kad atliekant eksperting apklausg buvo apklausiami skirtingy
interesy susisiekimo ekspertai, galima daryti iSvadg, kad TS, kurios turi
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didziausius reikSmingumus, labiausiai atitinka visos visuomenés poreikius ir turés
didziausig poveikj visuomenés judumo jprociy pasikeitimui ir visai DSS.

2.7. Antrojo skyriaus iSvados

1. Autoriaus iSnagrinéti susisiekimo sistemy plétros vertinimo modeliai
dazniausiai apima didziausig efektg turin¢iy judumo priemoniy rinkinius,
judumo priemoniy pagrindu sudarytus judumo indeksus ar judumo
priemoniy aplinkosauginius, ekonominius ar socialinius aspektus, taciau
nei viename plétros vertinimo modelyje néra taikomos skirtingy metody
kombinacijos. Disertacijoje pasiiilytas darnios miesto susisiekimo
sistemos plétros vertinimo koncepcinis modelis iSsiskiria tuo, kad apima
visus §iuos skirtingus vertinimo modelius ir padeda kompleksiskai vertinti
skirtingo tipo miesty susisiekimo sistemas darnaus vystymosi principy
(ekonominés naudos, aplinkosaugos gerinimo, socialinés lygybés
aspektais) ir daugiakriteriy sprendimy paramos metody kombinacijy
pagrindu.

2. Sudarytas darnios miesty susisiekimo sistemos plétros judumo priemoniy
rinkinys leis jvertinti potencialy susisiekimo sistemos efektyvumg ir
racionaluma. Sis rinkinys sudarytas i§ 38 judumo priemoniy, kurios
mokslininky, praktiky ir tarptautiniy projekty komandy buvo jvertintos
kaip didelj poveikj turincios ir reikSmingos susisiekimo sistemy plétrai.
Sios judumo priemonés suskirstytos pagal 8 temines dalis, kurios aprago
atskiras susisiekimo riiSis, jy valdymg ir veikima. Atliekant susisiekimo
sistemy vertinimg kiekviena judumo priemoné¢ iSreiSkiama alternatyviais
vertinimo  rodikliais.  Siekiant tikslesniy  vertinimo rezultaty,
rekomenduojama naudoti didesnj skai¢iy skirtingo tipo alternatyviy
vertinimo rodikliy.

3. Teminiy daliy ir judumo priemoniy poveikio reikSmingumui nustatyti,
taikytas ekspertinis vertinimas, kuris parodé, jog skirtingo tipo miestuose
vyrauja skirtingi prioritetai. Vertinant atskiras judumo priemones
teminése dalyse pastebéta, kad vertinimo rezultatai atskirai teminése
dalyse gali baiti labai skirtingi. Tai tik patvirtina, kad kiekvieno tipo
miestuose vyrauja skirtinga DSS plétros strategija.

4. DSS plétros vertinimui, sifiloma taikyti skirtingus MCDM uzdaviniams
spresti, kurie padidina skaiiavimy patikimuma. Vertinimas atliktas
naudojant COPRAS, TOPSIS, ARAS ir EDAS metodus, kuriy
skai¢iavimo principai yra skirtingi, todeél tai lemia skaiciavimy tiksluma.
Sie MCDM pasirinkti dél dazno jy panaudojimo statybos sektoriaus
projektuose, urbanistinéje plétroje ir kituose pritaikomyjy moksly Sakose,
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taCiau disertacijoje atlieckamoms analizéms ir vertinimams gali buti
pasirinkti ir kiti MCDM.

Atlikus DSS plétros vertinima, rezultatai iSreiSkiami plétros
koncepcijomis ir plétros scenarijais, kurie leidzia nustatyti kokia kryptimi
vyksta miesto susisiekimo sistemy plétra ir pagal tai atrinkti judumo
priemones norimam plétros efektui pasiekti.

Autoriaus pasiiilyta DSS stebéjimo sistema leidzia jvertinti susisiekimo
sistemos efektyvuma ir stebéti jgyvendinty judumo priemoniy poveikj bei
laiku priimti atitinkamus sprendimus siekiant sumazinti DSS plétros
nuostolius. Siekiant efektyviau naudoti turimus resursus, sudarant
vertinimo sistema rekomenduojama vadovautis pasitlytomis stebésenos
12 teminiy sri¢iy, 24 efektyvumo rodikliais ir juos papildanciais vertinimo
rodikliais.






Miesty darniy susisiekimo sistemy
vertinimas ir rekomendacijy sistema

TrecCiame skyriuje atlikti esamos ir planuojamos situacijos DSS vertinimai pagal
darnaus vystymosi principus ir daugiakriterius sprendimy paramos metodus
(aprasyti 2.1 poskyryje ir vizualiai pateikti 2.1 pav.), aprasytus antrame skyriuje.
Vertinimai atlikti Lietuvos miestams, suskirstytiems ] panaSaus tipo grupes
(didieji miestai, vidutinio dydzio miestai, kurortai ir kurortinés vietovés) bei
turin¢ius parengtus darnaus judumo mieste planus. Apzvelgti apibendrinti
vertinimo rezultatai ir sudaryta DSS plétros rekomendacijy sistema. Skyriaus
tematika kartu su bendraautoriais paskelbti trys autoriaus straipsniai (Burinskiené
et al. 2017; Damidavicius, Burinskiené 2018; Damidavicius et al. 2020).

3.1. Darniy susisiekimo sistemy vertinimas pagal
darnaus vystymosi principus

Atlikus moksliniy Saltiniy analize, jvertinus skirtingas judumo priemones ir jy
derinius, buvo sudarytas bendras judumo priemoniy rinkinys (apraSytas
2.2 poskyryje). Atsizvelgiant j tai, kad dauguma judumo priemoniy yra
reikSmingos ne vien tik pagal kazkurig i$ trijy darnaus vystymosi sritj (ekonoming
nauda, aplinkosaugos gerinima, socialing lygybe), bet tuo pat metu gali turéti
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didesng ar mazesn¢ reikSme keliose i§ jy, autorius judumo priemonéms priskyré
didesnj (D) arba mazesnj (M) reikSminguma kiekvienai i§ jy (3.1 lentelé)
(Damidavicius, Burinskiené 2018). Taip pat pasinaudojus 2.5.2 poskyryje
aprasSytu DSS plétros modeliu (toliau — Plétros modelis), kuriame apraSyti 4
svarbiausi DSS plétros scenarijai, jis buvo papildytas tais paciais darnaus
vystymosi sri¢iy reikSmingumais (3.2 pav.). To pasekoje, DSS vertinant pagal
darnaus vystymosi sritis, bus galima jvertinti pagal kokj plétros scenarijy yra
vystoma DSS ir kokj poveikj plétrai turi judumo priemonés. Vertinimo procesas
pateiktas 3.1 paveiksle.

Atliekant DSS vertinima pagal darnaus vystymosi sritis — ekonoming nauda,
aplinkosaugos gerinima, socialing lygyb¢ — buvo nagrin¢jami 20 Lietuvos miesty,
turin¢iy parengtus DJMP. Atliekant vertinimg buvo nagrinéjamos dvi situacijos —
esamos biuklés situacija (E), ir situacija jgyvendinus DJMP numatytas judumo
priemones (P). Rezultatai atitinkamai pateikiami 3.2 lentelés ,,E“ ir P
stulpeliuose.

Literatiiros Miesty infrastruktiiros ir
. lea [ *]  Judumopriemoniy PI-1
apzvalga sistema T1-VT skatinimas
P1-6
. — o P2-1
Judumo priemoniy reikSmingumo nustatymas T2-Bevariklio transporto
pagal ekonominj, aplinkosauginj ir socialini  [¢———— integracija ’) —
poveiki P2-5
Pn-1
| D ck | | D ap | | D_soc | T3..., Tn..., T7 P,..k
n-
| M_ek l | M_ap l | M_soc l P8-1
v T8-ITS plétra
. : .. P8-5
Judumo priemoniy vertinimas pagal darnaus
vystymosi principus
v v Miesty kategorizavimas pagal
Vertinimas pagal Vertinimas pagal teCh'}O]ogm" 155'“‘59}?“& "’
d - . ) Gy aplinkosaugos gerinima
arnaus vystymosi darniy susisiekimo
sritis sistemy plétros modelj
- v — - Vertinimas pagal plétros scenarijus
Miesty kategorizavimas pagal judumo
priemoniy reikminguma ekonominiu, socialiniu [st ][ s2 |[s3 ][ s4 ]
ir aplinkosauginiu aspektu

3.1 pav. Darniy susisiekimo sistemy vertinimas pagal darnaus vystymosi principus
(sudaryta autoriaus)
Fig. 3.1. Assessment of sustainable urban mobility in accordance with the principles of
sustainable development (created by author)
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Aplinkosaugos
poky&iai: Mazi

Technologiniai poky€iai:

Dideli Y
. |Scenarijus  Nr. 20 Mazy  emisify EFE"?.”IUS. Nr. 2) L.).urnufftfdumcﬁ' e
MAp susisiekima sistema. Ekologisky \aetes IFVES fcios 1 lmovacuas. "l D Ap
 wac—- - |transporto priemoniy technologinis tecrjm.o\qgljas. . In‘tegrl.fo.Jamos Ylums TN e
M Soc " . - . socialinés grupés ir susisickomo ragys. | © M soc
+ | idwystymas ir naudojimas. Intelektiniy T L - ¢
B soc transporto sistemy integracija. Ribota Ta_\komos_ kel\_aVIrno fprociy kgltlmc —D Soc
e i . priemones. Didelis demesys skiriamas| ———
DEk fc'USISIEk‘.mO rusid tarpusavio efektyviam transporto eisma|i DEk
integracija. ‘ E
valdymui.
Aplinkosaugos
{ } pokydiai: Dideli
Scenarijus Nr. 1. fprastinés veiklos ;
M Ap testinumas. Nezymus infrastruktariniai Scenarijus Nr. 3. Vietiniy kefioniy|: D Ap
‘| pokyciai, néra strateginés krypties, plétra. Didelés investicijos | pésciyjy ir| —————
M Soc *, | makas investicijos | vieaji transporta, dviratininky  infrastruktira, viefojo|. M soc
D soc pesiyjy, dviratininky ir ekologitko transporto skatinima, multimodaluma.| D Soc
transporto  infrastruktirg,  ribota Didelé skirtingy susisiekimo rasiy|
M Ek susisiekimo rasiy tarpusavio tarpusavio integracija. g M Ek
integracija.

Technologiniai pokyciai:

Mazi

3.2 pav. Darnios miesty susisiekimo sistemos plétros modelis (sudaryta autoriaus)
Fig. 3.2. A model for developing sustainable urban mobility systems
(created by the author)

3.1 lentelé. Darnaus judumo priemonés ir jy reikSmingumai pagal darnaus vystymosi
sritis (sudaryta autoriaus)
Table 3.1. Mobility measures and their significance in accordance with the principles of
sustainable development (created by author)

.. Aplinko- L
Ekonominis .. Socialinis -
Kodas Priemoné sauginis Srci§lr11:
D_Ek [M_Ek|D_Ap |[M_Ap |D_Soc|[M_Soc| ™
1 2 3 4 5 6 7 9
PI-1 Patogtis viesojo transporto X X X 1
tvarkarasciai
P1-2 |Vie$ojo transporto juostos X X X 3
P1-3 [Kelionés bilieto kainos lygis X X X 2
Greitasis vieSasis transportas
P1-4 (BRT, tramvajus) x * * 4
P1-5 Vlespjo tr_ansporto stotelés ir X X X 1
terminalai
P1-6 |Viesojo transporto tinklas X X X 3
P2-1 |Pésciyjy takai X X X 3
P2-2 |Dviraliy takai X X X 3
P23 Dv1rac1q st_atymo ir laikymo X X 1
infrastruktiira
P2-4 |Dviraciy dalinimosi sistema X X X 4
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3.1 lentelés tesinys
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Apsviesti dviraciy ir pés¢iyjy
takai

P3-1 |Eismo steb¢jimo kameros X X X

P2-5 X X X 1

P3-2 |Saugios sankryZos X X X

Saugios pésciyjy ir

P3-3 dviratininky peréjos

P3-4 |Kokybiskos dangos gatvés X X X

P3-5 |Léto eismo zonos X X X

Samoningumo didinimo
P4-1 |kampanijos, renginiai ir X X X 4
$vieiamoji veikla

P4-2 |Automobiliy stovéjimo vietos X X X 1

Automobilio stovéjimo kainy
lygis

Automobiliy dalijimosi
sistema

Privataus ir vie$ojo transporto
jungties aikstelés
Sunkiasvorio transporto eismo
ribojimas piko metu
Konsoliduoti prekiy iSkrovimo
taskai

Transporto priemoniy eismo
ribojimai

P5-4 |Aplinkkeliai X X X 2
Susisiekimo infrastruktiira
P6-1 |pritaikyta specialiyjy poreikiy X X X 1
turintiems monéms (SPTZ)
Pagrindiniy vieSojo transporto
objekty prieinamumas
specialiyjy poreikiy turintiems
7monéms (SPTZ)

P6-3 (Bendros erdvés X X X 3

P4-3

P4-4

P5-2

P5-3

P6-2

Viesasis transportas
pritaikytas specialiyjy
poreikiy turintiems zmonéms
(SPTZ)

Alternatyvaus kuro viesasis
transportas (pagal kuro riis§j)
Alternatyvaus kuro
jkrovimo/uzpildymo
infrastruktiira (pagal kuro
)

P6-4

P7-1

P7-2

P7-3 [Mazy emisijy zonos X X X 4
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3.1 lentelés pabaiga

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Alternatyvaus kuro transporto

P7-4 |priemoniy naudojimo X X X 4
skatinimas

P8-1 |I8maniyjy $viesofory sistema X X X

P8-2 |Integruotas VT bilietas X X X 4

P8-3 |VT prioriteto sankryzos X X X

P-4 Realaus l.all_<o nglelvu; _ X X X 1
informacinés §vieslentés

P8-5 |Spiis¢iy mokescio sistema X X X 2

Atliekant §] vertinimg, skaiciuojama kiek vertinamuose miestuose judumo
priemoniy atitinka tam tikrus Plétros modelio scenarijus. Tam tikra scenarijy
atitinkan¢ios judumo priemonés susumuojamos (3.1) ir paskaiCiuojama jy
procentiné¢ dalis nuo visy Plétros modelio scenarijus atitinkanciy judumo
priemoniy (3.2).

Zy =Yl X, kaii=1,2,..,5j=1,2,3,4, (3.1)

¢ia Z; — i-tojo miesto DSS j-ojo scenarijaus judumo priemoniy suma, Xj; — i-tojo
miesto DSS j-o0jo scenarijaus judumo priemonég.

Z. .
Lij = + 100%, (3.2)

i=1 Zl

¢ia L; — i-tojo miesto DSS j-ojo scenarijaus procentiné dalis.

Toliau pagal Plétros modelio 4 vertinimo sritis (dideli ir mazi technologiniai
pokyciai, dideli ir mazi aplinkosauginiai pokyciai) atlickamas DSS technologinis
ir aplinkosauginis vertinimas. Skai¢iuojama pagal (3.3)-(3.6) formules:

M; ya = Li1 + Li, , i-tojo miesto mazi aplinkosauginiai poky¢iai; (3.3)
M; pa = Liz + L4 , i-tojo miesto dideli aplinkosauginiai poky¢iai;  (3.4)
M; yr = Li1 + L;3 , i-tojo miesto mazi technologiniai poky¢iai; 3.9
M; pr = L;; + L, i-tojo miesto dideli technologiniai poky¢iai. (3.6)

Kaip pavyzdys, pateikiami DM vertinimo skai¢iavimai 3.2 lentelés A dalyje.
Toliau buvo pasinaudota autoriaus atliktu judumo priemoniy priskyrimu
didesniam (D) arba mazesniam (M) reikSmingumui pagal darnaus vystymosi
sritis, pvz., judumo priemoné ,,Dviraciy takai* turi mazg ekonominj poveikj,
tadiau turi reik§mingg aplinkosauginj ir socialinj poveikj, ,,Kokybiskos dangos
gatvés turi dideli ekonominj, bet maza aplinkosauginj ir socialinj poveikj.
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Susumuojant kiekvieno nagrinéjamo miesto susisiekimo sistemos esamy ir DJMP
numatyty jgyvendinti darnaus judumo priemoniy nustatytus reikSmingumus
(D ek; M ek; D ap; M _ap; D soc; M soc) pagal (3.7)-(3.12) formules,
vertinamas bendras judumo priemoniy poveikis DSS plétrai pagal darnaus
vystymosi principus. Kaip pavyzdys, pateikiami DM vertinimo skai¢iavimai (3.2

lentelés B dalyje).

ZD_eki;
2D _ap;;
»D_soc;;
ZM_ekl-;
XM _ap;;
Y M _soc;,

¢ia i-tojo miesto judumo priemoniy nustatyti reik§mingumai.

(3.7)
(3.8)
(3.9)
(3.10)
(.11)
(3.12)

3.2 lentelé. Miesty susisiekimo sistemy vertinimas pagal darnaus vystymosi sritis ir
Plétros modelj (sudaryta autoriaus)
Table 3.2. Assessment of mobility systems in accordance with the principles of
sustainable development and Development Model (created by author)

Scenarijus atitinkantis judumo priemong

[72) 72) —g 8 ;
. .§ _E g 2 = 3d§ Prjefn()piq poveikio
g2, = 3 s 8 2 reikSmingumas
= E < > 2 M N <
RN i
S e E|{P|E|[P|[E|P|E|P|E|P

1 2 134|567 [8]9]10]11 12

M ek; M ap; D soc

M ek; D ap; D soc

D ek; M ap; D soc

D ek; D ap; D soc

M ek; M ap; D soc

M ek; D ap; D soc

M ek; D ap; D soc

M ek; D ap; D soc

M ek; M ap; M soc

D ek; D ap; D soc

M ek; M _ap; M _soc

D ek; M ap; D soc

D ek; M ap; D soc

D ek; M ap; D soc
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3.2 lentelés tesinys

1 2 1314516789 10|11 12
P3-4 D ek; M ap; M soc
P3-5 4 | 4 D ek; D ap; D soc
P4-1 4 | 4 4|4 |4|4|4|4|4]| 4 |DekDap;D soc
Pi2 [N [ [ [ Mok M ap: M soc
P4-3 4 4 4 4 4 D ek; D ap; M soc
P4-4 4 4 4 4 | D ek; D ap; D soc
P4-5 3 3 3 3 3 M ek; D ap; D soc
P5-1 3 3 M ek; D ap; M soc
P5-2 D ek; M ap; M soc
P5-3 4 1 4 4 4 D ek; D ap; D soc
P5-4 D ek; M ap; M soc
P6-1 M ek; M ap; M soc
P6-2 M ek; M ap; M soc
P6-3 3 M ek; D ap; D soc
P6-4 3 3 3 3 3 M ek; D ap; D soc
P7-1 4 | 4 | 4|4 ] 4|44 4 | 4 | Dek;D ap; M soc
P7-2 4 4 4 4 144 D ek; D ap; M soc
P7-3 4 4 D ek; D ap; D soc
P7-4 4 4 4 4 4 D_ek; D_ap; D_soc
P8-1 g 4747477 D ek; M ap; M soc
P8-2 4 | D ek; D ap; D soc
P8-3 M ek; D ap; D soc

P8-4 M ck; M ap; D _soc
P8-5 D ek; M ap; M soc

A dalis. Vertinimas pagal Plétros modelio scenarl]us

11 G.D) 8 [3[8[2]38 6576

Zip 3.1) 714737 4 71574
Zis 3.1) 61653634452
Ziy 3.1) 85839555175
Ly (3.2) 28 [ 17 [29 [ 18 [27 [29 [ 27 |26 |27 |35
L, (3.2) 24 [ 2225 27 [23 |24 [ 3226 |27 | 24
Lz 3.2) 21 [33 182720181821 [19[12
L, 3.2) 28 [28 [ 29 [ 27 [30 [29 [ 2326 [27 [ 29

M;ya 3.3) 52 | 50 | 54 | 55 |53 |53 |55 |53 |54]|53
Mips 3.4) 48 | 61 | 46 | 55 | 50 | 47 | 41 | 47 | 46 | 41
M; yr (3.5) 48 | 50 | 46 | 45 | 47 | 47 | 45 | 47 | 46 | 47
M; pr (3.6) 52 139544550 |53 |59 |53 ]54]59
B dalis. Vertinimas pagal darnaus vystymosi principus

Dek(B7) [15]9 [15]6 [16]9 |12][10]14]9
Dap(38) |14 |11 |13 6 15|89 ]9 |12]7
Dsoc39) | 94939 [3[8[6|10]4
Mck(3.10) |14] 9 |13 5 |14 8 |10] 9 |12]38
Map(B.Il) [ 15| 7 |15 5 [15] 9 [13[10 [ 1410
M soc(3.12) [ 20 | 14 [ 19| 8 |21 |14 |14 [ 13 | 16| 13
D ek, proc. | 17 | 17 | 18 |18 | 18 | 18 | 18 | I8 | 18 | 18
D ap,proc. | 16 |20 | 15 |18 | 17 | 16 | 14 | 16 | 15 | 14
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3.2 lentelés pabaiga

1 2 3] 4567|189 ]|10]11 12

D soc,proc. |10 | 7 |11 | 9 10| 6 [ 12|11 |13 | 8
M ek,proc. |16 [ 17 | 15|15 |16 |16 | 15|16 | 15| 16
M ap,proc. | 17 [ 13 | 18 | 15|17 | 18 | 20 | 18 | 18 | 20
M soc,proc. | 23 | 26 | 23 | 24 |23 | 27 |21 | 23 | 21 | 25

Gauti rezultatai pavaizduojami voratinklinése diagramose, kurios vizualiai
parodo kokig reik§mg¢ numatytos judumo priemonés turi miesty DSS ekonominiu,
aplinkosauginiu ir socialiniu aspektu ir kokia kryptimi yra vystomos miesty
susisiekimo sistemos technologiniu ir aplinkosauginiu aspektu. Didziyjy miesty
abiejy vertinimy rezultatai pateikti 3.3 ir 3.4 paveiksluose, visy miesty rezultatai
pateikti E priede (E1, E2, E3 ir E4 pav.).

23
24

D_soe

a) D_ck o b) D ck P C) D_ck 18

17
16

M _soc

1 10
16

M ek M ek 16 M ek

N W
18]

D_ap D_sp
15

15

M_ap M _soc M _soc
5 12 13
15 . 5 15
15 1 16 11
M_ek M ek
® Esama bukle m [gyvendinus DIMP

3.3 pav. Susisiekimo sistemy vertinimas pagal Plétros modelj: a) Vilnius;
b) Kaunas; c) Klaipéda; d) Siauliai; ) Panevézys (sudaryta autoriaus)
Fig. 3.3. Assessment of mobility systems in accordance with the Development
Model: a) Vilnius; b) Kaunas; ¢) Klaipéda; d) Siauliai; ) Panevézys (created by author)

Miesty DSS vertinant pagal technologinj ir aplinkosauginj aspektus gauti
rezultatai rodo kiek procentiskai jgyvendinty judumo priemoniy atitinka kiekvirna
i§ 4 plétros scenarijy, todél vaizduojant grafiSkai ir norint tiksliai nustatyti kurj
plétros scenarijy miesto susisiekimo sistema atitinka labiausiai, reikia nustatyti
gauty rezultaty vidurio taSkg. Vidurio taSkas ne tik tiksliai parodo kuriuo i$ 4
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plétros scenarijumi miesto susisiekimo sistema yra labiausiai plétojama, bet taip
pat leidzia stebéti jgyvendinamy naujy judumo priemoniy daromg poveikj, t. y.
igyvendinus judumo priemong ar jy rinkinj, vidurio taSkas juda link to plétros
scenarijaus, kurj labiausiai reprezentuoja jgyvendinamos judumo priemonés
(susisteminti poslinkio rezultatai grafiSkai vaizduojami 3.3.1 poskyrio
3.8 paveiksle). 3.4 paveiksle pateiktas didziyjy miesty susisiekimo sistemy
esamos situacijos ir situacijos jgyvendinus DJMP numatytas judumo priemonés
vertinimas pagal Plétros model;.

D_Tech

52 D_Tech
a) o c)
= ~-48 544 46 50
a7 53 51 49 51-
M Ap D Ap M_Ap D Ap M. Ap D_Ap
50
-49
47
47
M Tech M_Tech M Tech

D_Tech

54
56
D_Ap M.Ap

45 46

46 47
M _Tech M_Tech

® Esama bikle m [gyvendinus DIMP

3.4 pav. Miesty darnios susisiekimo sistemos vertinimas pagal darnaus vystymosi sritis:
a) Vilnius; b) Kaunas; ¢) Klaipéda; d) Siauliai; e) Panevézys (sudaryta autoriaus)
Fig. 3.4. Assessment of the sustainable urban mobility in accordance with the principles
of sustainable development: a) Vilnius; b) Kaunas; ¢) Klaipéda; d) Siauliai; e) Panevézys
(created by author)

Analizuojant rezultatus pastebima, kad Alytaus, Mazeikiy, Jonavos, Plunges,
Druskininky, Palangos, Bir§tono, Neringos ir Traky miesty esama susisiekimo
sistemos labiausiai atspindi S1 plétros scenarijy, kur vykdomas esamy plétros
krypéiy testinumas su nedidelémis investicijomis ] vieSojo transporto
infrastruktiirg, nedideliais poky¢iais transporto priemoniy parko valdyme ir
alternatyviy degaly naudojime. Vilniaus, Kauno, Siauliy, Panevézio, Tauragés ir
Visagino miesty esama susisiekimo sistemos labiausiai atspindi S2 plétros
scenarijy, kur ieSkoma sprendimy mazinti oro tar$g efektyviau valdant esamus
eismo srautus ir daugiau integruojant ekologiSky transporto priemoniy.
Marijampolés, Utenos, Kédainiy ir TelSiy esama susisiekimo sistemos vienodai
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atspindi tiek S1, tiek S2 plétros scenarijus. Klaipédos miesto esama DSS vienodai
atspindi tiek S2, tiek S4 plétros scenarijus, kur pastarajame didziausias démesys
skiriamas eismo spiis¢iy mazinimui, racionalaus automobiliy stovéjimo valdymui,
kokybisko viesojo transporto tinklo plétrai, didelj démesys skiriant visy socialiniy
grupiy judumo didinimui.

Vertinant miesty susisiekimo sistemas po DJMP numatyty priemoniy
igyvendinimo, poky¢iai atsirasty Vilniaus miesto susisiekimo sistemoje, kuri
labiau atspindéty S4 plétros scenarijy, Jonavos miesto susisiekimo sistemoje
1Sryskéty S3 plétros scenarijus, Tauragés miesto susisiekimo sistema i§ S2 pereity
1 S1 plétros scenarijy, Palangos miesto susisiekimo sistema vienodai atspindéty
tiek S3, tiek S4 plétros scenarijus, o visy kity miesty scenarijai nesikeisty, tiesiog
sustipréty arba susilpnéty atitinkamo scenarijaus dominavimas, t. y. sustipréty jei
DJMP yra numatyta daugiausia judumo priemoniy pagal esamos buklés plétros
scenarijy ir susilpnéty, jei DJMP yra numatyta maziausiai judumo priemoniy
pagal esamos biklés plétros scenarijy. Vertinimo rezultatai ir scenarijy pokyciai,
kartu nurodant scenarijaus stipréjimg arba silpné¢jima, pateikiami 3.3 lenteléje.

3.3 lentelé. Miesty darniy susisiekimo sistemy vertinimas pagal Plétros modelj
Table 3.3. Assessment of sustainable urban mobility in accordance with the Development
Model

Miestas Esamos buklés plétros | Scenarijus po DIMP Scenarijaus
scenarijus igyvendinimo dominavimo pokytis*

Vilnius S2 S4 1
Kaunas S2 S2 l
Klaipéda S S2 1
Siauliai S2, S4 S2 1l
Panevézys S2 S2 1
Alytus S1 S1 l
Marijampolé S1,S2 S2 l
Mazeikiai S1 S1 l
Jonava S1 S3 1
Utena S1, S2 S1

Kédainiai S1, 82 S2 1l
TelSiai S1, 82 S1 11
Taurage S2 S1 1
Visaginas S2 S1, S2 Ll
Plungé S1 S1 11l
Druskininkai S1 S3, S4 1
Palanga S1 S1 l
Bir$tonas S1 S1 1
Neringa S1 S1 1
Trakai S1 S1 N

*stipréjimas: 1 mazas, 11 vidutinis, 111 didelis; silpnéjimas | mazas, || vidutinis, ||| didelis
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Vertinimas pagal darnaus vystymosi principus parod¢, kad visy miesty tiek
esamos situacijos, tiek jgyvendinus DJMP numatytas judumo priemones turi
didelj socialinj reikSmingumg, kas pabrézia, jog DJIMP yra orientuoti | Zmogaus
susisiekimo ir gyvenamosios aplinkos gerinimg. DM grupéje taip pat dominuoja
judumo priemonés, kurios turi didesnj ekonominj, ta¢iau mazesnj aplinkosauginj
poveikj, pvz., eismo saugumo priemonés. VM ir KM grupése taip pat dominuoja
mazo ekonominio ir aplinkosauginio poveikio judumo priemonés, todél
jigyvendinant DJMP investuotos lé3os atsipirks per ilgesnj laiko tarpa. Sis aspektas
daznai tampa svarbiu faktoriumi miesty administracijy vadovams priimant
sprendimus, todél kyla grésmé, kad greituoju metu neatsiras valios aktyviai ir
sékmingai plétoti darny judumag miestuose.

ISanalizuotuose miestuose didesni judumo priemoniy poveikio pasikeitimai
igyvendinus DJMP numatomi Jonavoje, kur numatyta daugiau didesng
aplinkosaugine reikSme¢ turinCiy judumo priemoniy, Kédainiuose numatyta
daugiau didesng¢ aplinkosaugine ir maZesng socialing reik§Sme turinciy priemoniy,
Visagine numatyta daugiau mazesn¢ ekonomin¢ reikSme turinciy judumo
priemoniy. Kituose miestuose judumo priemoniy aplinkosauginis, ekonominis ir
socialinis poveikiai keiciasi nezenkliai.

Vertinimas pagal darnaus vystymosi principus leidzia jvertinti kokig reikSme
visai miesto susisiekimo sistemai turi esamos arba numatomos jgyvendinti
judumo priemonés. Tai gali buti jrankis priimant sprendimus dél tolimesnés
miesto plétros.

3.2. Darniy susisiekimo sistemy vertinimas
daugiakriteriais sprendimy paramos metodais

Daugybé MCDM gali biiti taikomi analizuojant judumo priemoniy diegima
miestuose. Parezanovic et al. (2016) panaudojo COPRAS metoda vertindamos
judumo priemones pagal pasirinktus kriterijus, Hickman et al. (2012) taiké
daugekriterj vertinimg analizuodamas susisiekimo infrastruktiiros plétros
galimybes pagal atskirus scenarijus, mokslininkai Podvezko V. ir Sivilevicius H.
(2013) naudodami AHP metoda, analizavo susisiekimo sistemas per saugaus
eismo prizme, kiti MCDM taiké analizuodami konkrecias vietas judumo
priemoniy diegimui (Barauskas et al. 2018).

3.2.2 poskyryje, taikant MCDM, atlickamas Lietuvos miesty esamos
situacijos vertinimas darnaus judumo pozitriu. 3.2.3 poskyryje pateikiamas
Lietuvos miesty biisimos situacijos (jgyvendinus DJMP) MCDM vertinimas.
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3.2.1. Daugiakriteriy sprendimy paramos metody vertinimo
procesas

Atliekamo vertinimo tikslas — jvertinti Lietuvos miestus, turinfius parengtus
DJMP, judumo pozitiriu. Siam tikslui pasiekti keliami uzdaviniai:
e pagal temines dalis sudaryti daZniausiai naudojamy judumo
priemoniy rinkinius;
e atlikti ekspertinj vertinimg judumo priemoniy reikSmingumui
nustatyti;
e miesty vertinimui panaudoti COPRAS, TOPSI, ARAS, EDAS
metodus;
e atlikti rezultaty analize taikant vidurkio, Borda ir Copeland metodus;
e atlikti miesty DSS vertinimg MCDM metodais racionaliausioms
plétros koncepcijoms nustatyti.
Tyrimo procesas pateiktas 3.5 paveiksle.

Literatiiros Miesty infrastruktiiros ir
o | ; > judumo priemoniu > o Pl-1
apzvalga sistema TI1-VT skatinimas
P P1-6
5 - P2-1
Judumo priemoniy subjektyviy reikSmingumy T-'Bc“:ar]l‘ho I.r‘ansporlo
statvmas integracija
nustatymas graci) P25
v Pn-1
T3.., Tn..., T7
Eksperting . Pn-k
Eksperty sk.
apklausa — P8-1
Rezultaty apibendr. T8-ITS plétra
A v P8-5
l Statistiné analizé nuomoniy suderinamumui |— l
Miesty pradiniy duomeny matricos sudarymas Fadume pLconiy vertinimo
* rodikliy sistema

.

I Miesty vertinimas pagal MCDM metodus [ Vertinimas pagal plétros
koncepcijas
| corras | [ Topsis | [ aras | [ Epas |
[ k1| [ k2] [ kn ] [ K7 ]

v

| Rezultaty analizé |

| Vidurkio ] I Borda | | Copeland |

3.5 pav. Vertinimo daugiakriteriais sprendimy paramos metodais procesas
(sudaryta autoriaus)

Fig. 3.5. Assessment process using multi-criteria decision making methods
(created by author)
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Vertinimo metu, miestai analizuojami naudojant Siuos MCDM: COPRAS,
TOPSIS, ARAS, EDAS, aprasSytus 2.4 poskyryje, dél to susiduriama su problema,
kad kiekvienas metodas pagal tuos pacius kriterijus pateikia skirtingas reikSmes,
todél praktikoje daznai naudojamas integruotas MCDM taikymas, kai skirtingy
MCDM rezultatai analizuojami rezultatus apibendrinanciais metodais, tokiais,
kaip vidurkio, Borda ar Copeland. Toliau straipsnyje yra apraSomas $iy metody
taikymas.

Skirtingiems MCDM vertinimo rezultatams apibendrinti praktikoje taikomi
Borda (Borda 1781; McLean 1990) ir Copeland (Erlandson 1978; Fishburn 1971)
metodai. Abiejy metody skai¢iavimo algoritmas yra vienodas. Alternatyvy (a;, a,
..., an) vertinimo matrica A; (i = 1,n;j = 1,k) kuriama pagal taikomus MCDM
(M, M>, M3, My) (3.4 lentelé). Apskaiciuojamas kiekvienos alternatyvos vidutinis
rangas A;, Ao, ..., An.

3.4 lentelé. Rangai ir jy vidurkiai gauti pagal skirtingus daugiakriterius sprendimy
paramos metodus

Table 3.4. The ranks and their averages are derived from different multi-criteria decision
making methods

Metodai
M M:> My Vidutinis rangas
Alternatyvos
ai Ail Az Ak Al
az Al A2 Ak A>
An Anl AnZ Ank An

Tada vidutinis rangas naudojamas visy alternatyvy racionalumo palyginimui,
siekiant nustatyti kuri alternatyva turi mazesnj vidurkj. Alternatyvy palyginimui
naudojama 4 matrica (3.5 lentel¢).

3.5 lentelé. Alternatyvy lyginimo A matrica
Table 3.5. Alternative Comparison A matrix

Alternatyvos Alternatyvos (vidutiné reik§mé) Pi
(vidutiné reik$mé) aj az as an

ai — an ais ain P
az azl — a3 azn P
as asi as2 - asn P;
an dnl an2 an3 — Py
N; Ni N2 N3 N
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Matricoje lyginamos alternatyvos vertinamos vienetu arba nuliu, kai vienetas
reiskia, kad toje eilutéje esanti alternatyva yra racionalesné uz tame stulpelyje
esancig alternatyva, o nulis reiSkia, kad alternatyva néra racionalesné, arba, kad
abi alternatyvos yra vienodos.

Kiekvienos alternatyvos santykinio racionalumo vertés sudedamos
horizontaliai (P;). Kiekvienos alternatyvos santykinio racionalumo vertés
sudedamos vertikaliai (%)) ir yra suskai¢iuojami alternatyvos nuostoliai.
Racionalia alternatyva yra laikoma kai:

e A matricos paskutiniame stulpelyje alternatyvos verté yra didziausia
(Borda metodo atveju);

e Atémus nuostolius (%)) i§ alternatyvos racionalumo (P;) jos verté yra
didziausia (Copeland metodo atveju).

3.2.2. Miesty susisiekimo sistemy esamos situacijos
vertinimas taikant daugiakriterius sprendimy paramos
metodus

Pasinaudojant 2.2.2 poskyryje ekspertinio vertinimo metu nustatytais teminiy
daliy ir atskiry judumo priemoniy reikSmingumais, ir naudojantis MCDM,
sugrupuoti miestai vertinami tarpusavyje siekiant nustatyti, kuris miestas turi
racionaliausig  (efektyviausig) esamos situacijos susisiekimo sistema
(Damidavicius et al. 2020).

Pirmiausia atlickamas atskiry miesty grupiy esamos buklés MCDM
vertinimas pagal atskiras temines dalis. Pagal MCDM paskaiciuotos prioritety
eilutés nezymiai skiriasi, todél apskaiciuotos apibendrintos vietos kai kiekvienu
metodu gauta prioritetinés eilutés vieta susumuojama.

Maziausig suma surinkes miestas gauna auksciausig prioriteto vieta. Taip pat,
norint patikrinti gautus rezultatus, pasinaudota vidurkio, Borda ir Copeland
metodais. Pastebétina, kad pagal Siuos metodus visos vertinimo prioritetinés
eilutés sutapo ir retai skyrési nuo apibendrintos vietos. Kaip pavyzdys 3.6 lenteléje
pateikiami DM pirmy trijy teminiy daliy vertinimo skai¢iavimai, o visy miesty
skai¢iavimai pateikiami C priede. Vertinimo rezultatai taip pat pateikti
3.2.4 poskyrio 3.7 paveiksle.

Analizuojant vertinimo rezultatus, kiekvienoje temingje dalyje skiriasi
racionaliausias miestas ir per visas temines dalis néra nei vieno miesto, kuris
akivaizdziai turéty aukSCiausias prioritetiniy eiluciy vietas, pvz., Panevézio
miestas teminéje dalyje Eismo sauga ir saugumas prioritetinéje eilutéje uzima
auksCiausig vieta, taCiau Alternatyviy degaly ir aplinkg maziau terSiancio
transporto skatinimas teminéje dalyje uzima zemiausig vieta.
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Norint nustatyti kuris miestas turi daugiausiai auksc¢iausiy prioritetinés eilutés
viety, sudedamos kiekvieno miesto teminiy daliy prioritetinés eilutés vietos.
Maziausig sumg surinkes miestas gauna auksCiausig prioriteto vieta. Kaip
pavyzdys, 3.7 lenteléje pateikiama DM prioritetiniy eiliy viety analizé. Visy kity
miesty analizés rezultatai pateikti C priede.

3.7 lentelé. Esamos situacijos teminiy daliy prioritetiniy eilu¢iy suma pagal atskiras
miesty grupes

Table 3.7. Amount of priority lines for the thematic parts of the current situation by
grouped cities/towns

Miestas Temminés dalies prioritetinés eilutés vieta Viety Bendra
Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 suma vieta
Vilnius 2 1 3 1-2 5 4 1 1 18,5 1
Kaunas 3 3 2 5 2 5 2 3 25,0 3
Klaipéda 1 4 5 4 3 3 4 2 26,0 4
Siauliai 5 5 4 3 4 2 3 4 30,0 5
Panevézys 4 2 1 1-2 1 1 5 5 20,5 2

Atlikus miesty vertinimg pagal teminiy daliy prioritetines eilutes, DM
grupéje Vilniaus miestas gavo auksciausig apibendrintos prioritetinés eilutés vieta
(suma 18,5), 0 maZiausig gavo Siauliy miestas (suma 30). VM grupéje aukiciausia
apibendrintos prioritetinés eilutés vietg gavo Marijampolé (suma 32), o maziausia
gavo Kédainiy miestas (suma 66,5). KM vertinime auks$¢iausig prioriteta gavo
Druskininkai (suma 15), o maziausig BirStonas (suma 32,5).

Kiekvienos teminés dalies jtaka bendram vertinimo rezultatui skirtinga, todél
pasinaudojant  ekspertinio vertinimo metu nustatytais teminiy daliy
reikSmingumais, apjungiami atskii MCDM metodai bendriems miesty
susisiekimo sistemy i§vystymo lygiams jvertinti. Siuo atveju sprendimy matricy
elementai yra teminiy daliy atskiry MCDM metody vertinimo reik§més. MCDM
metodais gautos didziausios vertés yra geriausias rezultatas, todél atliekant
vertinima visi teminiy daliy rodikliai yra maksimizuojantys. Atlikto DM ir VM
esamos situacijos susisiekimo sistemy vertinimo atskirais MCDM metodais ir
apibendrinto vertinimo rezultatai pateikti 3.8 lenteléje, 0 KM — C priede.

Apibendrinant rezultatus, susisiekimo sistemy vertinimas parodé, kad DM
grupéje Vilniaus ir Panevézio miesty susisiekimo sistemy iSvystymo lygis yra
didziausias lyginant su kitais DM. Vertinant gautus reikSmiy vidurkius, Vilniaus
ir Panevézio gautos reikSmés, nuo sekancios prioritetingje eilutéje esancios
Klaipédos, skiriasi daugiau kaip 31 proc. Tai parodo miesty darnaus judumo
priemoniy jgyvendinimo atotrukj tarp miesty.

VM vertinimas parodé, kad Utenos ir Mazeikiy susisiekimo sistemy
iSvystymo lygis yra didziausias. Analizuojant reik§miy vidurkius nepastebimas
didesnis atotriikis tarp miesty.
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KM vertinimas parodé, kad Druskininky atotriikis nuo kity KM siekia
daugiau kaip 33 proc.

3.8 lenteléje gautos miesty vidutinés reik§Smés gali biiti naudojamos kaip
miesty susisiekimo sistemy iSvystymo indeksai, kurie parodo kokia yra miesto
santykiné pazanga jgyvendinant darnaus judumo priemones, lyginant su kitais to
pacio tipo miestais. Lyginant Siuos indeksus tarpusavyje, galima nustatyti kiek
procentiskai skiriasi atskiry miesty susisiekimo sistemy i$vystymo lygio
efektyvumas, pvz., lyginant Panevézio miesta (0,4383) su Siauliy miestu
(0,1139), pastarojo susisiekimo sistemos i§vystymo lygio efektyvumas sudaro tik
26 proc. Panevézio miesto i8vystymo lygio.

Lyginant abu atliktus vertinimus (MCDM pagal atskiras temines dalis ir
MCDM vertinant visg susisiekimo sistemg) pastebima, kad rezultatai
prioritetinése eilutése skiriasi. Tai priklauso nuo to, kad MCDM vertinimo metu
pagal nustatytas teminiy daliy reikSmes suteikiant vietas prioritetinése eilutése,
nejvertinamas realus judumo priemoniy jgyvendinimo lygis miestuose, tai parodo
tik fakta, kad tam tikro miesto atitinkama teminés dalies reikSmé yra didziausia
lyginant su kitais miestais, taciau neparodo koks yra tos teminés dalies
reik§mingumas bendroje susisiekimo sistemoje.

Atsizvelgiant | abiejy vertinimy rezultatus, galima daryti iSvadg, kad
nustatant apibendrintg prioritetinés eilutés vieta, kai yra sumuojamos atskiros
teminiy daliy vietos, galima nustatyti miestg, kuris kiekybiskai jgyvendina
daugiau judumo priemoniy lyginant su kitais miestais (3.7 lentelé), o pasinaudojus
ekspertinio vertinimo metu nustatytais teminiy daliy reikSmingumais ir apjungiant
MCDM gautas teminiy daliy reikSmes, nustatomi miestai, kuriy jgyvendintos
judumo priemonés turi didesnj poveikj (3.8 lentelé). Taip pat daroma prielaida,
kad Siy dviejy vertinimy santykis parodo kompleksiskai jgyvendinamy judumo
priemoniy finansinj racionalumg — kuo zZemesné prioritetinés eilutés vieta (3.7
lentelé) ir kuo didesné numatoma DSS i§vystymo lygio reikSmé (3.8 lentelé), tuo
didesnis pasiekiamas DSS plétros efektyvumas skiriant maziau finansiniy resursy.

3.2.3. Miesty susisiekimo sistemy planuojamos situacijos,
jgyvendinus darnaus judumo mieste planus, vertinimas
taikant daugiakriterius sprendimy paramos metodus

Pasinaudojant 2.2.2 poskyryje ekspertinio vertinimo metu nustatytais teminiy
daliy ir atskiry judumo priemoniy reikSmingumais, ir naudojantis MCDM,
sugrupuoti miestai vertinami tarpusavyje siekiant nustatyti, kuris miestas turés
racionaliausig (efektyviausig) DSS jgyvendinus DJMP.

Vertinimo procesas atlickamas tokiu paciu algoritmu kaip ir 3.2.2 poskyryje.
Rezultatai pateikti 3.2.4 poskyrio 3.6 paveiksle. Vertinimo skai¢iavimai pagal
atskiras temines dalis pateikiami C priede.
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Atlikus atskiry miesty grupiy planuojamos situacijos MCDM vertinima pagal
atskiras temines dalis, paskaiCiuotos prioritety eilutés nezymiai skiriasi, todél
apskai¢iuotos apibendrintos vietos kai kiekvienu metodu gauta prioritetinés
eilutés vieta susumuojama. Maziausig sumg surinkgs miestas gauna auksciausia
prioriteto vieta. Taip pat, norint patikrinti gautus rezultatus, pasinaudota vidurkio,
Borda ir Copeland metodais. Pastebétina, kad pagal Siuos metodus visos vertinimo
prioritetinés eilutés sutapo ir retai skyrési nuo apibendrintos vietos. Skai¢iavimai
pateikti C priede.

Analizuojant vertinimo rezultatus, kiekvienoje teminéje dalyje skiriasi
racionaliausias miestas ir per visas temines dalis néra nei vieno miesto, kuris
akivaizdziai turéty aukSciausias prioritetiniy eilu¢iy vietas. Norint nustatyti kuris
miestas turi daugiausiai auksciausiy prioritetinés eilutés viety, sudedamos
kiekvieno miesto teminiy daliy prioritetinés eilutés vietos. Maziausiag suma
surinkgs miestas gauna auks$Ciausig prioriteto vietg. SkaiCiavimai pateikti C
priede.

Atlikus miesty vertinimg pagal teminiy daliy prioritetines eilutes, DM
grupéje Vilniaus miestas gavo auk$¢iausia apibendrintos prioritetinés eilutés vieta
(suma 19,5), o maziausia gavo Klaipédos miestas (suma 31). VM grupéje
aukscCiausiag apibendrintos prioritetinés eilutés vietg gavo Alytus (suma 27,5), o
maziausig gavo Kédainiy miestas (suma 59). KM vertinime auks¢iausig prioriteta
gavo Druskininkai (suma 15,5), o maZziausig BirStonas (suma 32,5).

Kiekvienos teminés dalies jtaka bendram vertinimo rezultatui skirtinga, todél
pasinaudojant  ekspertinio vertinimo metu nustatytais teminiy daliy
reikSmingumais, apjungiami atskiri MCDM metodai bendriems miesty DSS
isvystymo lygiams jvertinti. Siuo atveju sprendimy matricy elementai yra teminiy
daliy atskiry MCDM metody vertinimo reikSmés. MCDM metodais gautos
didziausios vertés yra geriausias rezultatas, todél atliekant vertinimg visi teminiy
daliy rodikliai yra maksimizuojantys. Atlikto DM ir VM planuojamos situacijos
DSS vertinimo atskirais MCDM metodais ir apibendrinto vertinimo rezultatai
pateikti 3.9 lenteléje, o KM — C priede.

Apibendrinant rezultatus, DSS vertinimas parodé, kad DM grupéje Vilniaus
miesto DSS iSvystymo lygis, igyvendinus DJMP, biity didZiausias lyginant su
kitais DM. Vertinant gautus reikSmiy vidurkius, nepastebimas didelis atotrikis
tarp miesty, todél tai parodo, kad miestai jgyvendindami DIJMP renkasi gan
panasaus reikSmingumo darnaus judumo priemones ir jy jgyvendinimo
santykinius kiekius.

VM vertinimas parodé, kad Plungés miesto DSS iSvystymo lygis,
igyvendinus DIMP, biity didziausias, o maziausias i§vystymo lygis numatomas
Kédainiy mieste. KM vertinimas parodé, kad Druskininky miesto DSS i§vystymo
lygis, igyvendinus DJMP, buty didziausias. Atotriikis nuo kity KM, jgyvendinant
darnaus judumo priemones, siekia apie 30 proc.
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3.10 lentelé. Plétros koncepcijy vertinimo MCDM rezultatai
Table 3.10. Results of evaluation of Development concepts by multi-criteria decision
making methods

Miestas [ K1 [ K2 | K3 | K4 [ K5 | K6 | K7
Didieji miestai

Vilnius 03204 [0,1342 [ 03212 |0,2148 [ 04587 |0,3638 [0,3496

Kaunas 02852 | 0,2866 | 0,1387 | 04814 |0,1974 | 0,0464 | 0,2396

Klaipéda 04193 ] 00355 |03951 |0,0957 [0,0522 | 0,111 0,1543

Siauliai 0,1145 [ 04742 | 0,1935 [0,0436 | 0,119 0,4472 | 0,4664

Panevézys 0,108 0,2703 0,2156 0,324 0,3574 0,4266 0,2278
Vidutinio dydzio miestai
Alytus 0,4086 0,4127 0,3013 0,2562 0,3173 0,4768 0,5121
Marijampolé | 0,3811 0,3219 0,1965 0,3262 0,4264 0,1949 0,2042
Mazeikiai 0,1361 0,0264 0,2192 0,4632 0,3603 0,1143 0,014

Jonava 0,2695 0,2442 0,2822 0,2171 0,2356 0,0894 0,133

Utena 0,2101 0,1623 0,1811 0,2189 0,1788 0,1218 0,1364
Kédainiai 0,0574 0,1843 0,0443 0,3111 0,1405 0,0163 0,0923
Telsiai 0,1525 0,2285 0,2857 0,0967 0,2039 0,3790 0,3817
Tauragé 0,1774 0,1685 0,0947 0,1666 0,2585 0,1782 0,0722
Visaginas 0,4408 0,1035 0,3811 0,0015 0,1540 0,4124 0,4566
Plungé 0,2003 0,2663 0,44 0,1167 0,3651 0,438 0,365

Kurortai ir kurortinés vietovés
Druskininkai | 0,4911 0,4217 0,3668 0,4961 0,5163 0,2883 0,3924

Palanga 03498 | 0,1513 | 03695 | 0,3622 | 0,2982 | 0,4342 | 0,2844
Birstonas 0,0085 | 0,1673 | 0,1541 | 0,0673 | 0,2279 | 0,0950 | 0,0032
Neringa 0,1883 | 0,1511 | 0,3382 | 0,3708 | 0,0923 | 0,2794 | 0,3599
Trakai 02666 | 02566 | 0,3925 | 0,1101 | 0,3455 | 0,3305 | 0,3025

Atlikus atskiry teminiy daliy vertinimg ir nustacCius jy reikSmes, bei
pasinaudojant  ekspertinio vertinimo metu nustatytais teminiy daliy
reikSmingumais, apjungiami atskiri MCDM metodai DSS plétros koncepcijy,
aprasyty 2.5.1 poskyryje, vertinimui atlikti. Atliekamas atskiry miesty grupiy
plétros koncepcijy MCDM vertinimas. Pagal MCDM paskaiciuotos koncepcijy
reik§més nezymiai skiriasi, tod¢l apskaiCiuotas reikSmiy vidurkis, kuris laikomas
galutiniu plétros koncepcijos rezultatu. DSS plétros koncepcija nustatoma plétros
kryptis, kuri apibréziama aiskia infrastruktiirine plétra, pasirinktos susisiekimo
rusies propagavimu ir reikalingy resursy, judumo priemonéms jgyvendinti,
uztikrinimu. MCDM vertinimo rezultatai pateikti 3.11 lenteléje, skaiCiavimai
pateikti C priede.

3.10 lenteléje zaliai pateikti langeliai rodo didZiausig potencialg turinCias
DSS plétros koncepcijas, kurios atspindi daugiausiai esamoje situacijoje
igyvendinty ir DJMP numatyty judumo priemoniy. Galima daryti iSvada, kad
pagal Sias plétros sritis DSS sistema, jgyvendinant DJIMP, numatoma vystyti
labiausiai.



110 3. MIESTU DARNIU SUSISIEKIMO SISTEMU VERTINIMAS IR REKOMENDACIIU...

Tai gali buti jrankis norint nuspresti dél pasirenkamy finansuoti ir jgyvendinti
judumo priemoniy poreikio. Raudoni langeliai rodo mazg potencialg turincias
plétros koncepcijas. Daroma i$vada, kad $iy plétros krypc¢iy jgyvendinimui biity
reikalinga daugiausia investicijy.

3.2.4. Daugiakriteriy sprendimy paramos metody vertinimo
apibendrinti rezultatai

Atlikus tiek esamos situacijos, tiek planuojamos situacijos vertinimag MCDM,
pastebimi miesty DSS poky¢iai tiek prioritetinés eilutés viety pasiskirstyme, tick
miesty DSS iSvystymo lygio reik§mése. 3.11 lentel¢je pateikiama palyginamoji
analizé kaip keiCiasi miesty esama situacija prioritetingje eilutéje ir DSS
iSvystymo lygio efektyvume, jgyvendinus DJIMP numatytas judumo priemones.

Pagal palyginamus rezultatus matyti, kad jgyvendinus DJMP, DM grupéje
pasikeitimy prioritetinéje eilutéje nebuty, pozicijos iSlikty tos pacios, taiau
atsirasty pasikeitimai dél nustatyty DSS i§vystymo lygiy reik§miy. Cia pastebimas
zenklus Siauliy miesto pokytis, kuris sudaro net 268 proc. Toks pokytis atsirado
dél to, kad Siauliy miesto esama situacija, lyginant su kitais DM, vertinama gana
prastai, todél DJMP numatytos priemonés ir jy reikSmingumas leisty miesty DSS
iSvystymo lygio rodiklio reik§me¢ priartinti prie kity vertinamy miesty. ReikSmiy
sumaz¢jimas pastebimas Vilniaus ir Panevézio miestuose. Tai galima paaiSkinti
tuo, kad esamos situacijos vertinime Siy miesty DSS iSvystymo lygis buvo
vertinamas geriausiai, o jgyvendinus DJMP nebiity pasiektas toks didelis efektas
kaip miestuose, kuriuose DSS néra labai gerai i§vystyta, todél jrengus kiekybine
ir kokybing infrastruktiira, rodikliai tarp miesty supanaséty, o tai pagrindZiantis
rezultatas — artéjancios viena prie kitos DSS iSvystymo lygio reikSmés.

VM grupéje prioritetinés eilutés pokyc¢iai néra zenklus. Igyvendinus DJIMP
dazniausiai vieta joje pasikeisty per 1-2 pozicijas (35 proc. miesty) arba likty tokia
pati (45 proc. miesty). Didziausias pakilimas biity Visagino ir Plungés miestuose,
atitinkamai 9-10 vieta — 5-6 vieta ir 6 vieta — 1 vieta. Siy miesty esamos
situacijos vertinimas parodé, kad egzistuojanti DSS infrastruktiira yra mazai
iSvystyta, o igyvendinus DJIMP numatytas judumo priemones, biity pasiektas
didelis pokytis visai susisiekimo sistemai ir kasdieniniam gyventojy judumui.
Didziausias neigiamas prioritetinés eilutés pokytis buity Utenos mieste, kuris i$ 1
vietos esamoje situacijoje nukristy i 8 vieta jgyvendinus DJIMP. Tokiam pozicijos
pasikeitimui jtakos turi DJMP numatytos maziau efektyvios judumo priemonés ir
juy gausa. Vertinant DSS iSvystymo lygiy reikSmes, didziausias padidéjimas biity
Kédainiy mieste (padidéty 38 proc.) ir Visagine (padidéty 225 proc.), o
didziausias sumazéjimas Utenos (sumazéty 53 proc.) ir Tauragés (sumazéty 56
proc.) miestuose.
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3.11 lentelé. Miesty susisiekimo sistemy efektyvumo poky¢iai igyvendinus darnaus
judumo mieste planus

Table 3.11. Changes in the efficiency of urban mobility systems following the
implementation of sustainable urban mobility plans

Miestas Esama situacija Planuojama situacija Pokytis*
Prior. Reik§mé Prior. Reik§mé Prior. Reiksmé
vieta vieta vieta
Didieji miestai
Vilnius 1-2 0,4231 1 0,3835 — |
Kaunas 4 0,2676 34 0,2998 — 1
Klaipéda 3 0,2956 34 0,3054 — 1
Siauliai 5 0,1139 5 0,3050 — 111
Panevézys 1-2 0,4383 2 0,3600 — 1l
Vidutinio dydzio miestai
Alytus 3 0,3457 2 0,3996 1 "
Marijampolé 4-5 0,3589 4 0,3128 — |
Mazeikiai 2 0,3719 3 0,2958 | 1l
Jonava 4-5 0,3758 5-6 0,2478 | |
Utena 1 0,3956 8 0,1894 1] Ll
Kédainiai 9-10 0,0916 10 0,1266 — M1
TelSiai 8 0,2190 7 0,2475 1 1
Tauragé 7 0,3203 9 0,1398 | L
Visaginas 9-10 0,1179 5-6 0,2656 " "
Plungé 6 0,3248 1 0,3794 " "
Kurortai ir kurortinés vietovés

Druskininkai 1 0,5013 1 0,5174 — 1
Palanga 4 0,2127 2 0,3648 1 "
Birstonas 5 0,1675 5 0,1579 — |
Neringa 2 0,3360 4 0,3012 | l
Trakai 3 0,2400 3 0,3508 - "M

*1] Nurodo prioritetinés eilutés vietos pasikeitimg 3 vietomis / nurodo reik§més pokytj 15 proc.;
111 nurodo prioritetinés eilutés vietos pasikeitima 6 vietomis, / nurodo reik§més pokytj 30 proc.;
1111} ] nurodo prioritetinés eilutés vietos pasikeitima 9 ir daugiau vietomis / nurodo reikSmeés pokyti
45 proc. ir daugiau.

KM grupéje, jgyvendinus DIMP, pasikeitimai prioritetinéje eilutéje nebuty
nezenklts, Palangos ir Neringos miestai susikeisty vietomis. Vertinant miesty
DSS iSvystymo lygio reikSmiy pokytj, didziausi pakilimai biity fiksuojami
Palangos (padidéty 71 proc.) ir Traky (padidéty 46 proc.) miestuose.

Atlikus tiek esamos, tiek planuojamos situacijos atskiry teminiy daliy
MCDM vertinima, gauti rezultatai parodo DJIMP numatyty judumo priemoniy
didéjantj arba mazéjantj poveikj teminiy daliy atzvilgiu. Galima daryti iSvada, kad
teminiy daliy reik§mingumas atspindi miesty plétros vystymo sritis. E priedo E5
ir E6 paveiksle pateikiamas MCDM vertinimo atskiry teminiy daliy reikSmiy
esamos situacijos ir planuojamos situacijos palyginimas. DM pavyzdys,
3.6 paveiksle.



112 3. MIESTU DARNIU SUSISIEKIMO SISTEMU VERTINIMAS IR REKOMENDACIIU...

a) b) : ¢)
) g 7 o2
023p 04233 0,446 0311 0.166 0,635
T2 T8 T2 T8 T2
e 0.444 207 0.192
047 [~ 0,403 ; 0,186 0,150 0,169
Sk 0,535 0,125
7 317 317 -
i [
A\ 0,199 0.221 ] 0,142
0,490 0.105 0,164
T6 T4 T6 T4 T6 T4
0.08 ), 20% 0351 0¢ 17 X18
023815 0377 0325~ 15 “0,097 016415 0234
d) 18 [ ° €e) oow T1
2 >
0.264 0,117 0.091 0,072
I8 T2
: 0,227
0,167
i T3
20 0
0,517
0,181
T6 T4
0,056 - T5 0465 osse LS 0.560
‘ ——Esama bukl¢ ==—Po DIMP ‘

3.6 pav. Daugiakriteriy sprendimy paramos metody vertinimo atskiry teminiy daliy
esamos ir planuojamos situacijos reik§més: a) Vilnius; b) Kaunas; ¢) Klaipéda;
d) Siauliai; ¢) Panevézys (sudaryta autoriaus)
Fig. 3.6. Significance of the current and planned situation in the individual thematic
parts of the evaluation of multi-criteria decision making methods: a) Vilnius; b) Kaunas;
¢) Klaipéda; d) Siauliai; e) Panevézys (created by author)

Vertinant gautus rezultatus, DM grup¢je didesni pokyciai matomi Kauno
mieste, kur DJMP jgyvendinimo metu daugiau démesio skiriama alternatyvaus
kuro infrastrukttiros ir intelektiniy transporto sistemy diegimo teminéms dalims,
Siauliuose numatoma Zenkliai gerinti eismo sauga, o Klaipédoje kaip ir esamoje
situacijoje, numatoma dar labiau vystyti vieSojo transporto infrastruktiira.

VM grupéje esminiai pokyciai matomi Alytuje ir Kédainiuose, kur didesnj
démesj numatoma skirti alternatyvaus kuro infrastrukttrai plétoti, Jonavoje ir
Utenoje matomas zenklus eismo organizavimo ir judumo valdymo priemoniy
jgyvendinimo potencialas.

KM grupéje prioritetiniy teminiy daliy poky¢iy nenumatoma. Cia démesys ir
toliau skiriamas toms pacioms teminéms dalims, jose numatant jgyvendinti
daugiau judumo priemoniy.
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3.3. Apibendrinti darnios miesty susisiekimo
sistemos plétros vertinimo rezultatai ir
rekomendacijos miesty susisiekimo sistemy plétrai

3.3.1. Darniy susisiekimo sistemy plétros pokyc¢iy bendro
vertinimo rezultatai pagal darnios plétros principus ir
daugiakriterius sprendimy paramos metodus

Atlikus 20 Lietuvos miesty vertinimg pagal darnaus vystymosi principus (3.1
poskyris) ir vertinimg taikant MCDM (3.2 poskyris), gauti rezultatai apjungiami
norint visapusiSkai apraSyti miesty darniy susisiekimo sistemy plétros poky¢ius,
priklausancius nuo pasirenkamy judumo priemoniy jgyvendinimo. 3.7 paveiksle
pateiktas bendras visy vertinty miesty DSS plétros poky¢iy grafinis vaizdavimas.
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3.7 pav. Miesty darniy susisiekimo sistemy plétros poky¢iai (sudaryta autoriaus)
Fig. 3.7. Changes in the development of sustainable urban mobility (created by author)
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3.7 paveiksle grafiskai perteikta kokie yra numatomi DSS plétros pokyciai
igyvendinus DIMP numatytas judumo priemones. Atliktas vertinimas padeda
nustatyti kompleksiskai jgyvendinamy judumo priemoniy bendra poveikj, miesto
susisiekimo sistemai. Mélyno apskritimo pozicija vaizduoja miesto esamos
situacijos DSS padéti pagal technologinj ir aplinkosauginj iSsivystyma, raudono
apskritimo padétis vaizduoja miesto technologinj ir aplinkosauginj iSsivystyma
igyvendinus DJMP. Apskritimo dydis ir skaitiné vert¢é nurodo miesto DSS
i8vystymo pazangos efektyvuma, t. y., kuo apskritimas didesnis, tuo pazanga yra
didesné. Esamos situacijos ir planuojamos situacijos apskritimus jungianti tiesé
rodo tendencingg DSS plétros krypti, o jos ilgis nurodo tendencijos stipruma.

Toliau rezultatai pateikiami ir pagal atskiras miesty grupes (3.8-3.10 pav.).
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3.8 pav. Didziyjy miesty darniy susisiekimo sistemy plétros pokyciai
(sudaryta autoriaus)
Fig. 3.8. Changes in the development of sustainable urban mobility in big cities
(created by author)

Vertinant DM plétros pokycius, Vilniaus DJMP numatyty judumo priemoniy
poveikis labiausiai orientuotas j vietiniy kelioniy infrastruktiiros plétra. Nors
igyvendinus DJMP Vilniaus miesto pozicija atitikty Darnaus judumo plétros
scenarijy (S4), tac¢iau pokyc¢iy kryptis rodo, kad jei ir toliau bus jgyvendinami
panasSaus tipo judumo priemoniy rinkiniai, miesto DSS turéty labiausiai artéti link
Vietiniy kelioniy plétros scenarijaus (S3) poZymiy. Atsizvelgus j 3.2.3 poskyrio
3.9 lentelés rezultatus, kurie iSreisSkia kiekybinj judumo priemoniy jgyvendinima,
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ir j nezenkliai sumazéjusj DSS i§vystymo lygio efektyvuma, galima daryti iSvada,
kad Vilniaus DJMP numatyta daugiau judumo priemoniy, kurios turi didesnj
aplinkosauginj ir socialinj poveikj, taciau turi mazesnj efektyvuma vertinant visg
susisiekimo sistemg. AnalogiSkas vertinimas taikomas ir kitiems miestams.

Kauno miesto numatomi pokyc¢iai rodo, kad DIMP stengiamasi iSlaikyti
technologinj iSsivystymo lygj, o plétros kryptis tendencinga Darnaus judumo
scenarijui (S4). DSS iSvystymo lygio reik§més padidéjimas ir tendencija link S4
scenarijaus rodo, kad DJIMP numatyty judumo priemoniy rinkinyje dominuoja
efektyvaus eismo valdymo ir ribojimo priemonés, kurios turi didelj
reik§minguma.

DM grupéje didziausia DSS iSvystymo lygio efektyvumo pokyti fiksuoty
Siauliy miestas, kuris nuo prastai vertintos esamos buklés situacijos priartéty prie
kity miesty efektyvumo lygio jgyvendinus DJMP numatytas priemones, taip pat
matoma zymesn¢é tendencija link Vietiniy kelioniy plétros scenarijaus (S3)
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3.9 pav. Vidutinio dydZzio miesty darniy susisiekimo sistemy plétros poky¢iai
(sudaryta autoriaus)
Fig. 3.9. Changes in the development of sustainable urban mobility in middle-sized
towns (created by author)
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VM grupéje pastebima stipriy tendencijy scenarijy pokyciuose, pvz. Jonavos
miesto DSS jgyvendinus DIJMP labiausiai atitikty Vietiniy kelioniy plétros
scenarijy (S3), o tendencijos stiprumas parodo didelj aplinkosauginiy judumo
priemoniy poveikj. Atsizvelgiant i tai, kad esamoje situacijoje Jonavos DSS ir taip
buvo gana arti S3 scenarijaus, o kryptingas vietiniy kelioniy judumo priemoniy
jgyvendinimas leidzia daryti prielaida, kad Jonavos DSS jau ir dabar yra
orientuota j pésCiyjy ir dviratininky infrastruktiiros kirima ir jos kokybés
gerinimg. Taciau tai taip pat parodo, kad miesto DSS triiksta judumo priemoniy
kompleksiskumo, t. y., mazai jgyvendinamos kito pobiidzio judumo priemongs,
pvz. alternatyvaus kuro transportas ir jo infrastruktiira, bei kitos didesng
technologing reik§me turincios judumo priemonés. Visagino miestas tai pat
pasizymi stipria scenarijaus pokycio tendencija.

Esamoje bukléje Visagino DSS technologiniu poZitiriu vertinama labai gerai
(S2), taciau jgyvendinus DJMP, matoma stipri tendencija link [prastinés veiklos
testinumo scenarijaus (S1). Tai yra dél to, kad vertinant esama situacija pastebéta,
jog Visagino mieste jgyvendinta zenkliai maziau judumo priemoniy nei kituose
miestuose (vidutiniSkai apie 50 proc. maziau), todél tai parodo, esamos
susisiekimo infrastruktiiros tinklo neriSluma ir fragmentinj infrastrukttiros
diegima, o jgyvendintas DJMP leidzia sukurti vientisg ir efektyvesnj susisiekimo
tinkla. Ta patvirtina ir DSS plétros i§vystymo lygio reik§Smé, kuri padidéja daugiau
nei dvigubai (0,1179—0,2656). Galima daryti prielaidg, kad dél mazo judumo
priemoniy kiekio esamoje situacijoje, taip stipriai iSryskéja Visagino miesto
judumo priemoniy technologinis poveikis, nes pagal Plétros scenarijy vertinamy
judumo priemoniy technologinis ir aplinkosauginis poveikis priklauso nuo
judumo priemoniy kiekio ir jy skirtingo pobudzio.

Stipria plétros tendencija link Jprastinés veiklos tgstinumo scenarijaus (S1),
pasizymi ir Tauragés, Utenos ir TelSiy miestai, kuriuose taip pat kaip ir Visagine,
fiksuojamas esamos susisiekimo infrastruktiiros tinklo nerislumas ir fragmentinis
infrastruktiiros diegimas, todél §iy miesty DJMP numatytos priemonés yra skirtos
esamos infrastruktiiros plétrai ir kokybés gerinimui. Priesingai nei Visagine, DSS
plétros igyvendinimo reik§mé Tauragés ir Utenos miestuose mazéja daugiau nei
dvigubai, todél tai parodo, kad Siy miesty esamoje situacijoje igyvendintos
judumo priemonés turi didel] reikSmingumg lyginant su kity miesty
igyvendintomis judumo priemonémis, taCiau visiems miestams jgyvendinus
DJMP ir salyginai suvienodinus infrastruktiiros iSvystymo situacijas, esamos
infrastrukttiros plétra neturi tokio didelio efektyvumo kaip kompleksinis jvairiy
judumo priemoniy jgyvendinimas.

Alytaus, Mazeikiy ir Marijampolés plétros tendencijos néra stiprios, todél
sunku vertinti tikétinus plétros scenarijus ateityje, todél darom prielaida, kad Siy
miesty DSS atitinka esamos plétros tendencijas ir strategines kryptis. PrieSingai
nei Sie miestai, Plungés ir Kédainiy miesty plétros tendencijos yra stiprios ir abiejy
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kryptys veda link S3 ir S4 plétros strategijy balanso. Daroma prielaida, kad jei ir
toliau bus i$laikoma panasi judumo priemoniy rinkinio sudétis, $iy miesty plétros
kryptys islaikys tokias pacias plétros tendencijas. Taip pat plétros tendencijy
kryptis link Plétros modelio centro rodo Siy miesty DJIMP numatyty judumo
priemoniy rinkinio kompleksiskuma, t. y. rinkinj sudaro skirtingo tipo priemongs,
budingos visy scenarijy plétrai.
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3.10 pav. Kurorty ir kurortiniy vietoviy darniy susisiekimo sistemy plétros pokyciai
(sudaryta autoriaus)
Fig. 3.10. Changes in the development of sustainable urban mobility in resorts
(created by author)

KM grupéje issiskiria Druskininky miestas, kurio DSS iSvystymo lygio
efektyvumas tiek esamoje, tick planuojamoje situacijoje vertinamas labai gerai.
Tai parodo, kad DSS uztikrina svarbiausius miestieciy judumo poreikius, o DJMP
numatytos priemonés leis esama susisiekimo tinkla padaryti rislesnj ir
efektyvesnj. Druskininky miesto DSS padétis nutolusi nuo Plétros modelio centro,
tai rodo, kad tick esamoje, tick planuojamoje situacijoje judumo priemoniy
rinkiniui triksta kompleksiskumo, taciau didelis DSS iSvystymo lygio
efektyvumas rodo, kad esamos ir numatytos judumo priemonés labai gerai atitinka
miestieCiy poreikius ir paklausg.
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Traky, Neringos ir BirStono miesty plétros tendencijos panasios kaip ir
Druskininky, orientuotos j svarbiausios triikstamos infrastruktiiros plétrg ir
kokybés gerinima.

IS Sios grupés miesty skirtinga plétros kryptimi nei kiti KM pasizymi
Palangos DSS, kurios plétros tendencijos juda link S4 scenarijaus. Zinant, kad
Palangos miestas i$ visy KM pasizymi didziausiu sezoniSkumu ir turisty srauty
pokyciais, DJMP numatyty judumo priemoniy rinkinys orientuotas j efektyvy
susisiekimo sistemy organizavimg ir judumo valdyma, priklausantj nuo mety
laiko ir skirtingy turisty poreikiy.

3.3.2. Rekomendacijos didinant miesty susisiekimo sistemy
darnuma

Pasinaudojant lietuviy mokslininko sukurtu skaitmeniniy rekomendacijy ir
rodikliy optimizavimo metodu INVAR (Kaklauskas 2016), kuriuo skai¢iuojamas
nagrinéjamy alternatyvy konkurencingumas, lyginant su kitomis nagrinéjamomis
alternatyvomis. Pasinaudojus $io metodo kokybiniu ir kiekybiniu rekomendacijy
skaiCiavimu, skai¢iuojamos galimos pagerinti rodikliy reik§més pagal geriausios
alternatyvos rodiklius. INVAR metodas yra sukurtas COPRAS metodo pagrindu,
todél pirmi INVAR metodo zingsniai yra identiSki COPRAS metodui.
Skaiciuojant kiekybines rodiklio x; rekomendacijas 7;, gauname galimus rodiklio
x; reikSmés pagerinimus procentine iSraiSka, siekiant, kad rodiklis tapty lygus
didziausiai x; mex reikSmei. Skaiciavimai atlieckami pagal (3.13) formulg:

Lj = |xij X maxl + x;; X 100%, (3.13)

¢ia i — kiekybinés x; rodiklio rekomendacijos, parodancios galimus rodiklio x;
reik§més pagerinimus procentine israiska, siekiant, kad rodiklis tapty optimalus.

Kokybinés rodiklio x; rekomendacijas r; parodo galimg rodiklio x;
naudingumo laipsnio Nj pagerinimg procentine israiska, kai x;; = X; max. 77 parodo
kiek procenty pageréty alternatyvos naudingumo laipsnis, jei rodiklio reikSmé x;
tapty optimali. Skai¢iavimai atliekami pagal (3.14) formulg:

T = (ql X Ximax) - (S_] + S+]) X 100%, (313)

¢ia S, ir Sy j alternatyva apibiidinan¢iy minimizuojamyjy S.; ir maksimizuojamyjy
S+ ivertinty normalizuoty rodikliy sumos (pagal COPRAS metoda).
Pasinaudojant kompiuterizuota INVAR metodo rekomendacijy versija,
paskaiciuojami kiekybiniai ir kokybiniai judumo priemoniy indeksiniai dydziai.
Indeksiniai dydziai skaiCiuojami pagal planuojamos situacijos (po DIMP)
pradiniy duomeny matricos alternatyviy rodikliy reikSmes, pateiktas B priede.
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DM VieSojo transporto skatinimo teminés dalies rekomendacijy fragmentas
pateiktas 3.12 lenteléje. Pilnas rekomendacijy rinkinys pateiktas D priede.

Pagal 3.12 lentelés duomenis, nagrinéjant vie$ojo transporto juosty plétra,
geriausias indeksas priklauso Klaipédos miestui (0,1608). Siekiant, kad esamas
Kauno vie$ojo transporto juosty kiekis (vieSojo transporto juosty indeksas 0,1301)
padidéty ir pasiekty Klaipédos lygj, Kaune reikéty jrengti 23,6 proc. daugiau
viesojo transporto juosty (kiekybiné rekomendacija) ir tokiu atveju Kauno miesto
vieSojo transporto skatinimo teminés dalies reikSmé pageréty 4,4363 proc.
(kokybiné rekomendacija).

3.12 lentelé. Didziyjy miesty VieSojo transporto skatinimo teminés dalies kiekybiniy ir
kokybiniy rekomendacijy Sistema (sudaryta autoriaus)

Table 3.12. System of quantitative and qualitative recommendations for the thematic
part of public transport promotion in big cities (created by author)

Kiekybiné ir kokybiné informacija susijusi su alternatyvos
Palygintos alternatyvos
Galimybés pagerinti analizuojama kriterijy, %
L Galimas alternatyvos rinkos vertés
Kriterijaus | padidejimas %,  jtakojamas  pirmiau
Kriterijai Matavi- | svoris padidéjusios kriterijaus vertés
apibtdinantys * |mo (svertinis
alternatyvas vienetai | koefi- - - © - 2
cientas) E § Faé % TQE
= G = .8 2
> N v, N &
P1-1. Patogiis 7,6 5,28 491 2,49 34
vie§ojo transporto | + - 0,208 0%) | (44 %) | (55 %) | (206 %) | (124 %)
tvarkarasciai 0%) | O%) | (11%) | (43%) | (26 %)
P1-2. Viesojo 0,08 0,13 0,16 0,07 0
{ransporto juostos + — 0,188 (108 %) | (24%) | (0%) |(117%)| (0 %)
(20%) | (4%) | (0%) | 22%) | (0 %)
P1-3. Kelionés 28,96 24,5 26,78 27 30,09
bilieto kainos - - 0,095 (I5%) | (0%) | O%) | 9%) | (19%)
lygis 1% | (0% | 1% | (1% | C%)
P1-4. Greitasis 0 0 0,01 0 0
vieSasis + — 0,183 0%) | (0%) | (0%) | (0%) | (0%)
transportas 0%) | (0%) | (0%) | (0%) | (0%)
P1-5. Viesojo 0,56 0,8 1 0,8 0,98
transporto stotelés | + — 0,12 (79%) | 25%) | (0%) | 25%) | (3 %)
ir terminalai O%) | B%) | (0%) | (3%) |(0,3%)
P1-6. Viegojo 6,31 12,6 16,36 2,2 3,5
transi)orto tinklas | T — 0,206 (159 %) | (30 %) | (0 %) | (646 %) | (368 %)
(33%) | (6%) | (0%) [(133%)| (76 %)
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Tokia rekomendacijy sistema leidzia racionaliai planuoti DSS ir jvertinti
priimamy sprendimy poveikj. Tai taip pat padeda jvertinti koks yra reikalingas
investicijy poreikis norint pasiekti iskeltus plétros tikslus.

3.4. Tre€iojo skyriaus iSvados

1. Vertinimas pagal darnaus vystymosi principus, leidzia jvertinti kokia
reikSm¢ visai miesto susisiekimo sistemai turi esamos arba numatomos
jgyvendinti judumo priemonés aplinkosauginiu, ekonominiu ir socialiniu
aspektu. Vertinimo rezultatai parodé, kad visy miesty tiek esamos
situacijos, tiek jgyvendinus DJMP numatytos judumo priemones turi
didelj socialinj reikSminguma, kas pabrézia, jog DJMP yra orientuoti j
zmogaus susisiekimo ir gyvenamosios aplinkos gerinimg. Taip pat $iuo
vertinimu miestai suskirstyti pagal 4 plétros scenarijus, kurie sudaryti
atsizvelgiant j technologing ir aplinkosaugine pazanga. Esamos situacijos
vertinimas parodé, kad visi miestai priklauso Jprastinés veiklos testinumo
(S1) arba Mazy emisijy susisiekimo (S2) plétros scenarijams, o
igyvendinus DJMP, Vilniaus miesto DSS atitiks Darnaus judumo plétros
scenarijy (S4), Jonavos miesto DSS atitiks Vietiniy kelioniy plétros
scenarijy (S3), Palangos miesto DSS vienodai atspindéty tiek S3, tiek S4
plétros scenarijus, o visy kity miesty scenarijai nesikeisty, tiesiog
sustipréty arba susilpnéty atitinkamo scenarijaus dominavimas.

2. MCDM vertinimas pagal atskiras miesty grupiy temines dalis parodé, kad
kiekvienoje temingje dalyje dominuoja skirtingi miestai, todél buvo
vertinamas teminiy daliy reik§mingumas visai DSS. Sis vertinimas
parod¢, kad esamoje biikléje DM grupéje didziausias DSS i§vystymo
lygio reikSmes turi Vilniaus (0,4231) ir Panevézio (0,4383) miestai, VM
didziausig reikSme turi Utena (0,3956), KM grupéje didziausia reikSme
turi Druskininkai (0,5013). Prognozuojama, kad po DJMP jgyvendinimo,
DM grupéje didziausig DSS iSvystymo lygio reikSme turéty Vilnius
(0,3835), VM — Plungé (0,3794), KM grupéje — Druskininkai (0,5174).

3. Pagal gautus vertinimy rezultatus nedaroma prielaida, kad didZiausia
démesj plétojant DSS reikty skirti tik didZiausig reik§minguma turin¢ioms
judumo priemonéms ar teminéms dalims, nes sékmingg DSS planavima
lemia kompleksinis judumo priemoniy jgyvendinimas. Reikty atkreipti
démes;j, kad tolygiai jgyvendinant tieck mazo, tiek didesnio reikSmingumo
judumo priemones bus pasiektas bendras DSS i§vystymo lygio balansas
ir sukurtos papildomos susisiekimo galimybés visuomenei.

4. Pagal ekspertinio vertinimo metu nustatyta teminiy daliy ir judumo
priemoniy poveikio reikSmingumag galima vertinti pasirenkamas
igyvendinti  judumo  priemones. Turint maziau investicijy,



3. DARNIU MIESTU SUSISIEKIMO SISTEMU VERTINIMAS IR REKOMENDACHIU... 121

rekomenduojama jgyvendinti tas judumo priemones, kurios, pirmiausia
tinka pagal vietos kontekstg ir antra, turi didesnj reikSminguma ir poveikj
visuomenés judumui. Papildomai atliekant vertinimg MCDM, galima
nustatyti sukuriama judumo priemoniy poveikj susisiekimo sistemai.

5. Autoriaus pasitlyta ir INVAR metodu sudaryta rekomendacijy sistema
padeda jvertinti judumo priemoniy kiekybinj ir kokybinj poveikj DSS, bei
zinant $iuos aspektus, suplanuoti investicijy poreikij.






Bendrosios iSvados

1. Atlikus mokslinés literatiiros analizg, padaryta iSvada, kad kity
mokslininky sukurti susisiekimo sistemy plétros vertinimo modeliai pasizymi tuo,
kad jie sudaryti pagal didziausig efektg turinCiy judumo priemoniy rinkinius,
judumo priemoniy pagrindu sudarytus judumo indeksus ar judumo priemoniy
aplinkosauginius, ekonominius ar socialinius aspektus, taciau jais negalima
susisiekimo sistemos jvertinti kompleksiskai, t. y. apimant visus $iuos skirtingus
vertinimo modelius. Siai problemai spresti, disertacijoje pasitilytas miesty
susisiekimo sistemy plétros vertinimo koncepcinis modelis apjungia apraSytus
skirtingus vertinimo modelius ir integruoja daugiakriterius sprendimy paramos
metodus skaiciavimams atlikti. Pasitlytas grafinis rezultaty vertinimas leidzia
aiskiau jvertinti miesty susisiekimo sistemy plétros tendencijas, iSvystymo lygio
efektyvumag ir judumo priemoniy poveik].

2. Mokslinés literattiros Saltiniy, jgyvendinty EK finansuojamy projekty,
nacionaliniy strategijy bei parengty darnaus judumo mieste plany pagrindu,
sudarytas 38 judumo priemoniy rinkinys, kuris mokslininky, praktiky ir
tarptautiniy projekty komandy buvo jvertintas kaip turintis didelj poveikj
susisiekimo sistemy plétrai. [vertinus judumo priemoniy paskirtj ir pobiidj, jas
rekomenduojama grupuoti pagal pagrindines susisiekimo plétros kryptis | 8
temines dalis. Subjektyvis judumo priemoniy ir teminiy daliy reik§Smingumai
nustatyti ekspertinio vertinimo btidu, kuris parodé, kad skirtingo tipo miestams
budingas skirtingas judumo priemoniy ir jy grupiy reikSmingumas.

3. Darniy susisiekimo sistemy i§vystymo lygio efekyvumui vertinti, pritaikyti
daugiakriteriai sprendimy paramos metodai: COPRAS, TOPSIS, ARAS, EDAS.
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Taikant skirtingus vertinimo metodus, rezultaty patikimumui sitiloma taikyti
apibendrintus reik§mingumus. Sis vertinimas parodé, kad miesty susisiekimo
sistemy i§vystymo pazanga ir efektyvumas nepriklauso nuo jo geografinio dydzio
ir gyventojy skaiciaus. MCDM taikymas susisisiekimo sistemy plétros vertinimui
leidzia palyginti miesty susisiekimo sistemy i§vystymo lygio efektyvumas, pvz.,
lyginant PanevéZio miesta (0,4383) su Siauliy miestu (0,1139), pastarojo
susisiekimo sistemos iSvystymo lygio efektyvumas sudaro tik 26 proc. Panevézio
miesto iSvystymo lygio. Taip pat Sis vertinimas parodé, kad didziausius i§vystymo
lygio poky¢ius turés tie miestai, kuriy esamos situacijos vertinimo reik§més buvo
maziausios.

4. Atliktas vertinimas pagal darnaus vystymosi principus parodé, kad visy
miesty esama situacija ir planuojama susisiekimo sistemy plétra yra orientuota j
socialinés gerovés didinima, t. y. esamos ir planuojamos jgyvendinti judumo
priemonés turi didelj socialinj reikSmingumg. Taip pat jvertinta, kad daugumos
miesty susisiekimo sistemy plétros strategija nekinta ir yra skirta susisiekimo
sistemos tinklo ri§lumui ir efektyvumui didinti.

5. Susisiekimo sistemy plétros vertinimo koncepcinio modelio i§skirtinumas
yra jo lankstumas ir jo pritaikomumas. Pasililytas koncepcinis modelis néra
uzdaras ir gali biiti tikslinamas judumo priemoniy ar jy grupiy pagrindu,
priklausomai nuo vertinamy miesty tipo. Taip pat §] modelj galima taikyti ir
atskirty miesto transportiniy rajony vertinimui atlikti bei nustatyti racionaliausias
teritorijas judumo priemoniy plétrai.

6. Darnios miesto susisiekimo sistemos plétros vertinimo koncepcinio
modelio praktinis taikymas, padéty iSvengti subjektyviy sprendimy priémimo ir
neracionalios plétros krypties pasirinkimo, padéty identifikuoti didesnj efekta
turin¢ias ir maziau investicijy reikalaujancias plétros priemones, o nuoseklus
pasitlytos metodologijos taikymas, sukurty tvirta pagrindg argumentuoty
sprendimy  priémimui. Didesniam  koncepcinio modelio  praktiniam
pritaikomumui ir naudojimui, turéty biti tesiami moksliniai tyrimai ir sukurta
patogi programiné jranga greitam koncepcinio modelio vertinimo rezultaty
gavimui.
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Summary in English

Introduction

Formulation of the problem

The concept of planning sustainable mobility systems has been further explored following
the published European Commission's 2011 Transport White Paper (EC 2011).
Communication from the Commission to the European Parliament Together Towards
Competitive and Resource-Efficient Urban Mobility (EC 2013) described in detail the
concept of sustainable urban mobility plans and recommendations for developing
sustainable urban mobility systems. Up to date, no European Union regulations or
directives governing the sustainable urban planning of mobility systems have been issued
in Europe. In addition, European countries keep on managing urban mobility at the local
level in consonance to the principle of subsidiarity.

Along with European countries increasingly focusing on the development of
sustainable mobility systems, the main focus is a new approach to planning mobility
systems, which concentrates on meeting the need for people mobility rather than on
ensuring smooth transport traffic.

Each city is unique and has an exclusive transportation system at different levels of
development, however, so far, no integrated assessment models have been created, which
prevents from evaluating the mobility system in terms of cost-effectiveness and coherence.
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Relevance of the Thesis

Urban mobility system development is important for the economic growth of the city, the
provision of social services, the ability to move and for ensuring the supply of goods and
services. The development of mobility infrastructure requires large financial investments,
a long implementation period and constant maintenance and repair, which therefore is
important for designing mobility systems bearing in mind a specific impact and
effectiveness of the measures to be adopted. Also, given the significant efforts being made
to reduce the impact of transport pollution on the environment and climate change, the
devised infrastructure must be in line with the aspects of sustainable development thus
providing economic benefits, contributing to environmental performance and ensuring
social equality in the choice of quality travel.

The start of developing sustainable urban mobility plans in European cities
demonstrated that the impact of the provided mobility measures was little known, and
planning and implementation processes were often chaotic, despite the strengths and
weaknesses of the available mobility system and reliance on intuition, skewed knowledge
and experience.

The ability to properly assess the potential of the available mobility system and the
impact of the upcoming mobility measures is a critical process for the ambitious climate
change mitigation goals set by the European Union, the effective imposition of
infrastructure measures and rational investment planning. The employment of the
methodology proposed in the thesis opens the opportunity to identify the shortcomings
and advantages of the available and upcoming mobility systems in a timely manner and
assists in an accurate assessment of developmental trends with respect to sustainable
mobility.

The Object of Research

The object of the thesis is to determine the impact of the applied urban mobility
infrastructure and mobility measures on the general mobility system in the different types
of cities.

The Aim of the Thesis

The thesis is aimed at creating an assessment model for urban mobility system
development in line to the principles of sustainable development, consisting of high-
impact urban mobility infrastructure and mobility measures, and applying multi-criteria
decision making methods.

The Tasks of the Thesis

To accomplish the aim of the thesis, the following objectives must be achieved:

1. To conduct reference analysis focused on defining the general goals of urban
mobility system development, formulating the concepts and tendencies of urban growth,
identifying the causes of the present problems and showing the potential of using urban
mobility infrastructure and mobility measures.
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2. To build the sets of the frequently used urban mobility infrastructure and mobility
measures having a positive impact and determining the significance of the measures used
for developing sustainable mobility systems.

3. employing the developed set of urban mobility infrastructure and mobility
measures to assess the quantitative and qualitative parameters of the mobility system for
the different types of cities applying multi-criteria decision making methods and to
evaluate cities in line to the principles of sustainable development.

4. based on calculation results, framing development concepts and scenarios to
identify sustainable trends in mobility system development.

5. To create a system of recommendations for the support and development of multi-
criteria assessment decisions on mobility systems.

6. To establish a monitoring system for a sustainable urban mobility structure and
proposing the key indicators for monitoring.

The Research Methodology

The thesis includes publications, research, legal acts and development strategies of foreign
and Lithuanian scientists, reviews and evaluates the prepared publications and projects
financially supported by the European Commission.

The thesis has applied to expert and multi-criteria decision making methods
(COPRAS, TOPSIS, ARAS, EDAS) and analytic hierarchy processes, used digital
recommendation and index optimization method INVAR.

Scientific Novelty of the Thesis

For preparing the thesis, the following recent findings of civil engineering have been
reported:

1. A conceptual model for assessing the development of sustainable urban mobility
systems has been proposed thus providing opportunities to integrally assess the progress
of sustainable mobility system development in the different types of cities.

2. A system for urban mobility infrastructure and mobility measures has been
designed to assess a growth in mobility systems. For metropolitan areas, medium-sized
cities and resorts, separate significance for mobility measures and the sets of mobility
measures has been determined, which expresses the impact of mobility measures on a
specific type of the city.

3. The multi-criteria assessment methodology basically applicable to evaluating the
available and upcoming mobility systems in the different types of cities has been
suggested.

4. Graphical visualization and analysis measures of the results assessing the
development of sustainable mobility systems have been offered.

Practical Value of the Research Findings

The thesis presents the conceptual model for assessing sustainable mobility systems. The
model can be used for comparing different alternatives to sustainable mobility system
development in consonance to the selected scenario or different sets of urban mobility
infrastructure and mobility measures and to monitor the impact and effectiveness of the
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employed measures. The practical significance of the introduced assessment model lies in
providing the most effective alternative to sustainable mobility system development and
in the identification of developmental trends. The use of the model for spatial planning,
preparing development strategies and the impact assessment of infrastructure measures
should actually help select the most effective and the least investment-required urban
mobility infrastructure, mobility measures or the sets of mobility measures.

The application of the advised methodology will help avoid any biased decision-
making and the unreasonable choice of the developmental trend, while the use of different
multi-criteria decision-making methods will assist in determining the most accurate
effectiveness values of alternatives and create a solid basis for decision-making.

The recommended conceptual model for assessing sustainable mobility systems is
not fully completed and may be adjusted to the specificity of each city or redesigned to
assess other administrative units such as urban mobility areas. The flexibility and
applicability of the conceptual model are the major advantages to replace the established
ineffective practices in the development of transportation systems.

Defended Statements

1. Urban mobility systems must be seen in a wider context of the principles of
sustainable development, i.e. advancing environmental protection, economic benefits and
social equality.

2. The progress and effectiveness of urban mobility system development and the
importance of mobility infrastructure and mobility measures are subject to the
geographical size, population and type of the city.

3. Sustainable urban mobility system development can be assessed applying different
multi-criteria decision making methods, and the results obtained indicate the level of
sustainable mobility system development.

Approval of the Research Findings

7 research articles dealing with the topic of the thesis have been published: three articles
were printed in the science journals reviewed by Clarivate Analytics Web of Science
(Damidavic¢ius 2019, 2020; Palevi¢ius 2020) one article was issued in other international
databases (Zapolskyté et al. 2019), three article was posted in the peer-reviewed material
of the international conference (Burinskiené ef al. 2017; Damidavicius 2018; Palevicius
et al. 2018).

The results of the research conducted in the thesis have been published in four
scientific conferences in Lithuania and abroad and include:

— the 10th International Conference Environmental Engineering organised in
Vilnius, Lithuania, on 27-28 April 2017;

— International Science and Technology Conference Highways: Safety and
Reliability organised in Minsk, Belarus, on 22-23 November 2018;

— the 21st session of the thematic conference Civil Engineering and Geodesy of
the Conference for Lithuanian Junior Researchers “Science — Future of Lithuania” called
on 23 March 2018;
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— the section Urban Engineering, Roads and Traffic Safety as a part of the 22nd
thematic conference Civil Engineering and Geodesy of the Conference for Lithuanian
Junior Researchers “Science — Future of Lithuania” held on 29 March 2019.

The Structure of the Thesis

The thesis covers the introduction, three chapters, general conclusions, the lists of
references and author's publications related to the topic of the thesis and 4 appendices.

The volume of the thesis is 158 pages, excluding appendices. 46 numbered formulas,
39 figures and 31 tables are included in the text. 123 references have been used for writing
the thesis.

Acknowledgment
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1. Review of Scientific Literature on Sustainable Urban Mobil-
ity Development

The chapter reviews European and national goals in the transport sector, analyses the
challenges, opportunities and characteristics of urban mobility systems, examines the
processes of sustainable mobility system development and looks at the possibilities of
employing of mobility measures.

Up to now, the issue of a negative impact of transport on the environment in Lithuania
has been solved through the developmental processes of mobility infrastructure. This
further encouraged the use of private cars and increased vehicle congestion thus causing
a number of negative consequences like ineffective economy, loss of time, transport
pollution and road accidents. The main reason for the current situation lies in irrational
urban development, because mobility systems are not adapted to the needs of all ages,
social and interest groups and no alternatives to reducing car travel have been proposed.

The uncontrolled urban sprawl appears as one of the most important recent problems
that prevents urban transportation systems from operating effectively. As a result, quality
public transport services are no longer guaranteed on the outskirts of the city and car use
increases, which results in a rising congestion, air pollution and noise as well as in a strong
need for investment in infrastructure (roads, engineering communications, social services
such as nursery schools etc.).

Sustainable Urban Mobility systems (hereinafter — SUMSs) are crucial for reducing
the impact of transport on climate change and for contributing to pollution reduction
targets set by the Paris Declaration (UN 2015b). A new strategic and integrated planning
approach is necessary for changing recent dependence on the use of fossil fuels and for
reducing carbon emissions. Ensuring an efficient, inclusive and climate-friendly urban
mobility infrastructure is important for building effective and competitive cities. SUMSs
combine development with the better integration of different types of mobility in the city.
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In line to the formulated planning concept, the interests of people must be primarily taken
into account for organizing mobility. Therefore, the emphasis is put on the involvement
of citizens and stakeholders in the process of sustainable mobility planning as well as on
changing the mobility habits of city dwellers (EC 2013).

Sustainable urban mobility planning is a strategic and integrated approach for
efficiently addressing urban mobility issues. The method is based on decision-making in
the long run and requires a thorough assessment of the current situation and forthcoming
trends, a mutually acceptable vision and strategic goals and a set of integrated measures
(regulatory, promotional, financial, technical and infrastructural) to achieve the
established goals, which should be regularly monitored and evaluated (Rupprecht consult
2019). The enforcement of the guidelines and recommendations set out in the EU countries
before 2019 has become a complex process due to the fact that all recommendations are
unified, developed for medium-sized cities with long-term strategic mobility planning
practices and transport specificity characteristic of such cities (Burinskiené et al. 2017).
A number of studies, pilot projects and impact assessments of mobility measures have
been carried out initiating various international, EC-funded projects, and the obtained
results have been summarized and presented in the updated guidelines for the development
and implementation of European sustainable urban mobility plans (Rupprecht consult
2019).

In Lithuania, pursuant to the recommendations provided in the Guidelines for
Sustainable Urban Mobility Planning (SUMP 2015), from the beginning of 2015 to the
end of 2019, 20 SUMPs were approved and included 5 metropolitan areas, 10 medium-
sized cities, 4 resorts and 1 resort area. The introduced categories were chosen due to the
similar types and sizes of the cities prevailing in Europe. The number of inhabitants is one
of the grouping criteria and encompasses large cities (hereinafter — LCs) exceeding
100.000 inhabitants and medium-sized cities (hereinafter —- MCs) counting from 25.000 to
100.000 inhabitants. The second criterion is the type of the city and embraces resort towns
(hereinafter — RTs) having a high degree of seasonality exerting a powerful impact on the
functioning of mobility systems. Based on the current and expected situation of these
cities, the thesis analyses the proposed urban development model.

SUMS development is subject to urban mobility infrastructure and sustainable
mobility measures (hereinafter — mobility measures) that are broad in nature to achieve
sustainable development goals in the transport sector and to address the encountered
mobility problems (May et al. 2012). The establishment of efficient mobility measures is
the basis for SUMS planning. Only properly selected mobility measures will ensure that
the set goals and objectives are achieved.

So far, only little research has been provided in scientific literature to analyse SUMS
development and the impact of sustainable mobility planning on the dwellers of the city.
This is a consequence of the long-standing belief that mobility infrastructure must be
designed for smooth vehicle traffic rather than for meeting people needs for mobility. To
deal with this problem, researchers, mobility experts, local authorities and various research
agencies have started creating a few systems for assessing SUMS efficiency and cost-
effectiveness in order to identify the mobility measures having the greatest positive impact
and economic benefits. The use of sustainable mobility measures manifests itself in a
variety of ways some of which constitute country-specific sets of mobility measures
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making a profound impact (Sundberg 2018a, b, c; Shergold, Parkhurst 2017; UTR 2016;
CONSULT 2016; May 2016; Chakhtoura, Pojani 2016; Nocera et al 2015; Van
Audenhove et al. 2014; Shiau ef al. 2013; Haghshen, Vaziri 2012; MaxExplorer 2006;),
others develop mobility indices based on mobility measures (Arsenio et al. 2016; Reisi
et al. 2014; Lima et al. 2014; Saisana 2011; Mancini 2011; Silva et al. 2010; Costa 2008;
Zhou et al. 2007) and assess sustainable mobility through environmental, economic and
social points of view (Burinskiené ef al. 2017; Nocera et al. 2015; Reisi et al. 2014; Shiau,
Liu 2013; Karagiannakidis et al. 2012).

2. The Conceptual Model for Assessing Urban Mobility Infra-
structure and Mobility Measures

The chapter presents the author-proposed conceptual model for assessing mobility system
development, describes the sets of SUMS mobility measures and the principles of creating
sustainable mobility systems and determines the significance of the impact of mobility
measures and thematic parts identified during peer review. The considered MCDM
methods embrace the COmplex PRoportional ASsessment (COPRAS) method, the
Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), the Additive
Ratio Assessment (ARAS) method, the Evaluation on Distance from Average Solution
(EDAS) method, provides algorithms and mathematical descriptions for working out
solutions and creates a system of alternative indicators required for evaluating MCDM
methods. The chapter describes the principles of framing the concepts of SUMS
development and devises the SUMS monitoring system.

Urban mobility system development is important for the economic growth of the
city, the provision of social services, the ability to move and ensure the supply of goods
and services. The development of mobility infrastructure requires large financial
investments, a long implementation period, constant maintenance and repairs. Therefore,
for the detailed planning of mobility systems, knowledge about the specific impact and
effectiveness of the measures to be implemented plays a crucial role. Also, considering
enormous effort being taken to reduce the impact of transport pollution on the environment
and climate change, the designed infrastructure must be in line with the aspects of
sustainable development thus providing economic benefits, contributing to an increase in
environmental performance and ensuring social equality in the preference of quality travel.

In order to plan mobility systems in a sustainable way and taking into account all
above mentioned aspects, the conceptual model for assessing urban mobility system
development has been developed integrally analysing the impact of mobility systems
pursuant to the principles of sustainable development and to the efficacy and effect of the
selected mobility measures (Fig. S2.1).
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Fig. S2.1. The conceptual model for assessing urban mobility system development (created by the
author)

38 mobility measures were selected following the processes of revising scientific
literature, assessing prepared international projects and examining the created sets of
mobility measures. Conforming to the type of impact, mobility measures fall into 8
thematic parts, including Promotion of Public Transport (T1), Integration of Non-
Motorized Communications (T2), Traffic Safety and Security (T3), Improving
organisation of traffic and mobility management (T4), Urban Logistics (T5), Promoting
universality of infrastructure (T6), Promoting alternative fuels and more environmentally-
friendly vehicles (T7), Deployment of Intelligent transport systems (T8). The selected
mobility measures are described in Table S2.1.

The biased significance of mobility measures was determined by interviewing
sustainable mobility experts, transport specialists, academicians, advisers and the
representatives of municipal administrations, stakeholders and NGOs having experience
in working with sustainable mobility, urban planning and the implementation of
infrastructure measures.
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Table S2.1. Selected mobility measures

Code Mobility measure Code Mobility measure
Tl Promotion of public transport P4-1 | Awareness Campaign, Events and
Promotional Activities
T2 Non-motor vehicle integration P4-2 Car parking management
T3 Traffic safety and transport security P4-3 Parking Charges
T4 Improvement to traffic organization P4-4 Car Sharing
and mobility management
T5 City logistics P4-5 Park & Ride
T6 Integration of people with special P5-1
needs A driving ban for lorries
T7 Promotion of alternative fuels and P5-2
clean vehicles Urban Consolidation Centres
T8 Assessment of demand for Intelligent P5-3
transport systems demand Access restrictions
P1-1 Conventional Timetable P5-4 New road construction
P1-2 P6-1 Mobility infrastructure for people
Bus priority lanes with disabilities
P1-3 P6-2 Accessibility of the main
PT tickets and fare levels transport points
Pl1-4 Rapid PT transit P6-3 Shared spaces
P1-5 PT Terminals and Interchanges/Stops P6-4 Accessible PT
P1-6 PT network P7-1 Alternative fuel PT
P2-1 P7-2 | Alternative fuel supply infrastruc-
Pedestrian routes, networks ture
P2-2 Cycle Networks P7-3 Low emission zones
P2-3 P7-4 Promotion of alternative fuel ve-
Cycle Parking and Storage hicles
P2-4 Bike Sharing P8-1 Intelligent taffic light system
P2-5 | Lightning the cycle and pedestrian net- | P8-2
work Integrated Ticketing
P3-1 Traffic cameras P8-3 Bus priority intersections
P3-2 Safety intersections P8-4 | Real Time Passenger Information
P3-3 | Safety pedestrian and cycling crossing P8-5
facilities Congestion charging
P3-4 Road Maintenance
P3-5 Low speed zones

Once the weights of mobility measures were determined, baseline data on 20 cities
having sustainable urban mobility plans were further collected on the basis of the
introduced set of mobility measures. Having collected the baseline data, the peer review
of the cities (alternatives) was carried out using multi-criteria decision making
(hereinafter - MCDM) methods focused on creating a cumulative indicator for each
alternative.

The conducted research employed the following MCDM methods: COPRAS,
TOPSIS, ARAS, EDAS.

For planning SUMSs, knowledge of all external factors affecting urban mobility, i.e.
demography, climate change, the development of information technology, etc., is
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required. To assess possible changes and have a stronger basis for making strategic
decisions, the concepts and scenarios of urban sprawl are being developed in order to
define the upcoming developmental trends.

The concept of SUMS development defines the development alternative expressed
in clear infrastructural growth, the promotion of the selected mode of mobility and
provision for necessary resources. The concept of development frequently depends on the
size and characteristics of the city, the development level of mobility systems and the
surrounding areas. The conceptual model for assessing SUMS development, based on
thematic parts, proposes the concepts and definitions of SUMS development in
consonance to the thematic categories provided by the EU initiative CIVITAS (Boschetti
et al. 2014) (Fig. S2.2).

| Development of sustainable urban |
mobility systems
5

/ Kl K2 K3 K4 K3 K6 K7 \

Ho] Hm fn] Hrws| He] Hm [ 14

H T6 L T8 I2 b1 T6 H T4 T8
| T8 1 T4 1 T7 - T6

Fig. 2.2. The formulation of the concept of sustainable mobility system development on the basis
of thematic parts (created by the author)

For rational SUMS development, it is important to accurately identify the strategy
and vision of the city, the upcoming trend in urban sprawl and the expected situation of
the city within the periods of 10, 20 or 50 years. Thus, development scenarios as guidelines
for any development decisions, including SUMSs, are created. Development scenarios
were constructed using the R. Hickman’s (2013) model in line to which SUMS
development was assessed conforming to two components — technological development
and environmental improvement. Development scenarios are presented in Fig. S3.1.

The application benefits of the above introduced scenarios involve the result-focused
planning of the most effective mobility measures considering the specificity of the city
and development opportunities. The proposed scenarios should be particularly useful for
the cities at the start of SUMS development

3. Assessing Sustainable Urban Mobility Systems And
Proposed Recommendations System

The chapter gives the assessment of the current and expected situation of SUMSs in
consonance to the principles of sustainable development and multi-criteria making
methods. The assessment involved Lithuanian cities divided into similar types of groups
(large cities, medium-sized cities, resorts and resort areas) and having prepared sustainable
urban mobility plans. The generalized assessment results have been reviewed.
Assessment in Line to the Principles of Sustainable Development. Given that the
significance of most mobility measures is underlined considering one of the three
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sustainable development areas (economic benefits, environmental improvement, social
equality) and may simultaneously be more or less important in several of them, the author
of the thesis has attributed greater (G) or limited (L) significance for each of the areas
(Damidavi¢ius, Burinskiené 2018). Also, the use of R. Hickamn-described SUMS
development model (hereinafter — the Development Model) portraying 4 most important
SUMS development scenarios has been supplemented with the same significances in the
areas of sustainable development (Fig. S3.1). As a result, SUMS assessment in terms of
sustainable development will provide the opportunity to evaluate the development
scenario created for SUMS enlargement and the impact of mobility measures on
development.

Technological changes:
Significant
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LEn ) |Scenario no. 2: Low Emissions urban Scenarig io: 4; Sustuinable mobilty, . GEn
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Fig. S3.1. A model for developing sustainable urban mobility systems (created by the author)

SUMS assessment in line to the areas of sustainable development, including
economic benefits, environmental improvement and social equality, examined 20
Lithuanian cities having prepared SUMPs. The performed assessment covered two
situations — current and the expected one following the implementation of the SUMP-
proposed mobility measures.

The obtained results of SUMS assessment considering technological and
environmental aspects demonstrate the percentage of the introduced mobility measures
agreeing to each of the 4 development scenarios. Therefore, to graphically present and
precisely establish the development scenario most appropriate for the urban mobility
system, determining the midpoint of the obtained results is required. The midpoint shows
exactly the best option for the development scenario of the urban mobility system and
allows monitoring the impact of the implemented new mobility measures, i.e. subsequent
to the employment of a mobility measure or a set of mobility measures, the midpoint
moves towards the development scenario mainly represented by the used mobility
measures. Pursuant to the Development Model, Annex E (Fig. E1, E2) shows the
assessment of the current situation of 20 urban mobility systems and the assessment of the
situation following the implementation of the SUMP-proposed mobility measure.
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The analysis of the obtained results shows that the mobility systems available in
Alytus, Mazeikiai, Jonava, Plungé, Druskininkai, Palanga, BirStonas, Neringa and Trakai
mostly reflect the S1 development scenario focused on the continuity of recent
developmental trends, including small investments in public mobility infrastructure, minor
changes in vehicle fleet management and the use of alternative fuels. The present mobility
systems of Vilnius, Kaunas, Siauliai and Panevézys cities and Tauragé and Visaginas
towns mainly expose the S2 development scenario that concentrates on solutions to
reducing air pollution by more effective management of the existing traffic flows and the
greater integration of environmentally friendly vehicles. The available mobility systems
of Marijampolé, Utena, Kédainiai and TelSiai towns equally reflect both S1 and S2
development scenarios. The operating SUMSs of Klaipéda city equally reflect both S2
and S4 development scenarios where the latter largely concentrates on reducing traffic
congestion, rational parking management, constructing a high-quality public transport
network and turns a strong focus on increasing the mobility of all social groups.

Table S3.1. The assessment of sustainable urban mobility systems in line to the Development Model

City/Town Status scenario Post-SUMP scenario Change in scenario
dominance *

Vilnius S2 S4 1
Kaunas S2 S2 l
Klaipéda S S2 1
Siauliai S2, S4 S2 1l
Panevézys S2 S2 1
Alytus S1 S1 l
Marijampolé S1, S2 S2 l
Mazeikiai Sl Sl l
Jonava Sl S3 1
Utena S1, S2 S1

Kédainiai S1, 82 S2 1l
Telsiai S1, 82 S1 "
Taurage S2 Sl 1
Visaginas S2 S1, S2 Ll
Plungé S1 S1 Ll
Druskininkai S1 S3, S4 1
Palanga S1 S1 l
Bir$tonas S1 S1 1
Neringa S1 S1 1
Trakai S1 S1 1

* increase: 1 small, 71 modest, 111 large; decrease | small, || modest, | || large

The assessment of urban mobility systems following the implementation of the
SUMP-proposed measures has disclosed possible changes in Vilnius city mobility system
more likely reflecting the S4 development scenario, whereas the mobility system in Jonava
should take the S3 development scenario, the mobility system in Tauragé should move
from the S2 to S1 development scenario, the mobility system in Palanga should equally
reflect both the S3 and S4 development scenarios and the scenarios of the rest of
Lithuanian cities should remain unchanged thus strengthening or weakening the
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dominance of the respective scenario, i.e. the scenario should improve in the case SUMP
involves the major part and should degrade in the case SUMP provides the least amount
of mobility measures in line to the development scenario for the current situation.
Assessment results and variations in the scenarios indicating the strengthening or
weakening scenario are shown in Table S3.1.

Assessment Using Multi-Criteria Decision Making Methods. Along with the applied
MCDM methods, the conducted assessment covers the current situation of Lithuanian
cities in terms of sustainable mobility and the situation of Lithuanian cities having
implemented MCDM methods for SUMPs. The conducted assessment is aimed at
evaluating Lithuanian cities having prepared SUMPs in terms of mobility. The cities have
been analysed using MCDM methods. However, the problem of the conducted analysis
emerges because each method gives different values conforming to the same criteria, and
therefore the integrated application of MCDM methods is frequently used, i.e. the results
obtained employing different MCDM methods are analysed with reference to finding-
summarizing techniques like Medium, Borda, or Copeland.

The significance of the thematic parts and individual mobility measures identified
during peer review along with the employed MCDM methods assisted in grouping the
cities to evaluate with each other in order to determine the city having the most rational
(effective) mobility system in the current situation (Damidavicius et al. 2020).

The first step is to assess the current situation of the individual groups of cities
applying MCDM methods in line to individual thematic parts. The analysis of assessment
results demonstrates that the most rational city is different in each thematic section, and
not a single city clearly having the highest positions of priority lines exists in all thematic
parts. To find out the city having the highest number of the places of priority lines, the
places of the priority lines of thematic parts in each city are summed up. The city counting
the lowest amount is given the highest place of priority.

To sum up the obtained results, the assessment of mobility systems has disclosed that
the development level of mobility systems in Vilnius and Panevézys cities is the highest
in the group of LCs compared to other LCs. The assessment of the obtained mean values
demonstrates that the valuesobtained in Vilnius and Panevézys cities differ from the those
of Klaipéda in the next priority line by more than 31 percent. This shows the gap in the
implementation of sustainable urban mobility measures between the cities.

The mean urban values announced in column 10 of Table S3.2 can be used as indices
for urban mobility system development, which shows the relative progress of the city in
implementing sustainable mobility measures compared to the other cities of the same type.
Comparing the calculated indices with each other allows determining percentage
difference in the effectiveness level of mobility system development in individual cities,
for example, a comparison of Panevézys (0.4383) with Siauliai (0.1139) shows that the
effectiveness of the development level of the latter makes only 26 % compared to the
development level of Panevézys.

Next, the assessment of the expected situation (following the implementation of the
SUMP-proposed measures) of the same cities is performed applying the same calculation
algorithm as in the case of the current situation.

The gap between Druskininkai and other RTs in implementing sustainable mobility
measures makes around 30 %. The assessment of both the current and expected situation
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using MCDM methods has shown that variations in SUMSs are observed both in the
distribution of priority line locations and in the values of the SUMS development level of
the cities.

Table S3.2 provides a comparative analysis of changes in the priority line considering
the current situation of the cities and shows fluctuations in the effectiveness of the SUMS
development level following the implementation of mobility measures provided in
SUMPs.

The results of assessing the individual thematic parts of both the current and expected
situation employing MCDM methods show an increasing or decreasing impact of the
SUMP-proposed mobility measures in terms of thematic parts. Thus, the significance of
thematic parts reflects the areas of urban development. Annex E (Fig. ES and Fig. E6)
shows a comparison of the current and expected situation considering the values of
assessing individual thematic parts applying MCDM methods.

The Results of the General Assessment of Variations in the Development of
Sustainable Mobility systems in Line to the Principles of Sustainable Development and
Multi-Criteria Decision Making Methods. The assessment of 20 Lithuanian cities in line
to the principles of sustainable development and assessment using MCDM methods
demonstrate that the obtained results are combined in order to fully describe variations in
SUMS development subject to the implementation of optional mobility measures.
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Significant
Panevézys Ka”!_""s
0,4383 0,2676
Siauliai Siauliai s
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Fig. S3.2. Variations in the development of sustainable mobility systems in large cities
(created by the author)

Fig. S3.2 graphically shows the expected variations in SUMS development following
the implementation of the SUMP-proposed mobility measures. The performed assessment
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helps determine the overall impact of the integrally implemented mobility measures on
the urban mobility system. The position of the blue circle depicts the SUMS position of
the current situation in the city in line to technological and environmental development,
the position of the red circle portrays the technological and environmental development
of the city following the implementation of SUMPs. The size and numerical value of the
circle indicate the effectiveness of the progress of SUMS development, i.e. the larger is
the circle, the greater is progress. The line connecting the circles of the current and
expected situation points out the biased trend of SUMS development, while the length of
the line indicates the strength of the trend.

Table S3.2. Variations in the effectiveness of urban mobility systems following the
implementation of sustainable urban mobility plans

City/Town Status scenario Post-SUMP scenario Difference*
Rank | Value Rank | Value Rank | Value
Big cities
Vilnius 1-2 0,4231 1 0,3835 - !
Kaunas 4 0,2676 34 0,2998 - 1
Klaipéda 3 0,2956 34 0,3054 - 1
Siauliai 5 0,1139 5 0,3050 - M1
Panevézys 122 0,4383 2 0,3600 - 1l
Middle-sized cities
Alytus 3 0,3457 2 0,3996 1 N
Marijampolé 4-5 0,3589 4 0,3128 - |
Mazeikiai 2 0,3719 3 0,2958 | 1l
Jonava 4-5 0,3758 5-6 0,2478 ) |
Utena 1 0,3956 8 0,1894 1 L
Kédainiai 9-10 0,0916 10 0,1266 - ™
TelSiai 8 0,2190 7 0,2475 1 i
Tauragé 7 0,3203 9 0,1398 | 1l
Visaginas 9-10 0,1179 5-6 0,2656 " m
Plungé 6 0,3248 1 0,3794 " "
Resorts
Druskininkai 1 0,5013 1 0,5174 - 1
Palanga 4 0,2127 2 0,3648 i m
Birstonas 5 0,1675 5 0,1579 - l
Neringa 2 0,3360 4 0,3012 l l
Trakai 3 0,2400 3 0,3508 - ™

*1] show variations in the position of the priority line by 3 places / indicate variations in the value
by 15 %; 111 | show variations in the position of the priority line by 6 places / indicate variations in
the value by 30 %; 111//] show variations in the position of the priority line by 9 places and more
/ indicate variations in the value by 45 % and higher.

Fig. S3.2 summarizes in detail the overall assessment of large cities. As for the
assessment of variations in the development of large cities, the impact of the SUMP-
proposed mobility measures in Vilnius mostly focuses on the expanding the infrastructure
of local travels. Although the position of Vilnius city should agree with the Sustainable
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Mobility Development Scenario (S4) having implemented SUMPs, however, the direction
of variations shows that in the case similar types of the sets of mobility measures continue
to be employed, urban SUMSs should mainly approach the features provided in the Local
Travel Development Scenario (S3). Taking into account the slightly reduced effectiveness
of the SUMS development level, it can be assumed that Vilnius SUMPs provide more
mobility measures having a greater environmental and social impact but lower
effectiveness in assessing the entire mobility system.

The expected changes in Kaunas city show that SUMPs strive to maintain the level
of technological development, and the developmental trend is biased in favour of the
Sustainable Mobility Development Scenario (S4). An increase in the value of the SUMS
development level and the trend towards the S4 scenario show that effective traffic
management and restriction measures having high significance predominate in the set of
the SUMP-proposed mobility measures.

In view of the group of large cities, Siauliai shows the most dramatic variation in the
effectiveness of the SUMS development level. The city should approach the effectiveness
level of other cities from the poorly assessed current situation after implementing SUMP
measures. Also, a more significant trend towards the Local Travel Development Scenario
(S3) is observed.

General Conclusions

1. The conducted analysis of the reviewed literature demonstrates that the
examined models for assessing the development of mobility systems have been designed
in consonance to the most effective sets of mobility measures, mobility indexes made on
the basis of mobility measures or the environmental, economic or social aspects of
mobility measures. The conceptual model for assessing SUMS development proposed in
the thesis highlights different assessment models and helps integrally evaluate different
types of urban mobility systems on the basis of the principle of sustainable development
(economic benefits, environmental improvement, social equality) and on account of the
combinations of multi-criteria decision making methods. The suggested graphical
evaluation of the findings allows a clearer assessment of developmental trends towards
urban mobility systems, the effectiveness of the development level and the impact of
mobility measures.

2. Based on examined scientific literature, the implemented European Commission
funded projects, national strategies and prepared sustainable urban mobility plans, o set
of 38 mobility measures was developed, which was assessed by researchers, practitioners
and international project teams as having a significant impact on the development of
transport systems Researchers, practitioners and international project teams have found
the above introduced measures as having a significant impact on mobility system
development. Conforming to the purpose and nature, mobility measures fall into 8
thematic parts describing the main trends in mobility development. The biased
significance of mobility measures and thematic parts has been determined carrying out
peer review showing that urban mobility measures and the groups of mobility measures
have varying significance for different types of cities and are subject to the nature, type
and purpose of the city.
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3. To assess the effectiveness level of sustainable mobility system development,
multi-criteria decision making methods COPRAS, TOPSIS, ARAS and EDAS have been
applied. When using different assessment methods, generalized significance is proposed
for obtaining reliable results. The conducted assessment has shown that the progress and
effectiveness of SUMS development do not hinge on geographical size and population
figures. The application of MCDM to the evaluation of the development of
communication systems allows to compare the efficiency of the level of development of
urban transport systems, for example, comparing Panevézys city (0.4383) with Siauliai
city (0.1139), the efficiency of the latter development level is only 26%. Panevézys city
development level. The performed assessment has also disclosed that the cities having the
lowest values of the current situation will expect the largest changes in the level of
development.

4. The assessment carried out in line to the principles of sustainable development
has showed that the current situation in all cities and the expected sustainable mobility
system development are focused on increasing social welfare, i.e. the available and
expected mobility measures have high social significance. The development strategy for
most cities has been found does not change from the present-day policy and is aimed at
increasing the connectivity and effectiveness of the mobility system network.

5. The uniqueness of the conceptual model for assessing sustainable mobility
system development covers the flexibility and applicability of the model, which is a great
advantage in an effort to change the established inefficient practice of mobility system
development. The proposed conceptual model is not a fully completed pattern and can be
revised on the basis of mobility measures or the groups of mobility measures subject to
the type of the cities being assessed. The model can also be applied for assessing the
isolated urban mobility areas and for prioritizing the most rational areas for expanding
mobility measures.

6. Applying the conceptual model for a practical assessment of SUMS
development should assist in avoiding any biased decision-making and irrational
development trends and help pick out the most effective and the least investment-intensive
development measures. The consistent application of the proposed methodology should
provide a solid basis for reasoned decision-making. For the greater practical applicability
and use of the conceptual model, research should proceed thus creating user-friendly
software to enable the assessment results of the conceptual model to be obtained without
much effort.
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