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Santrauka. Straipsnyje nagrinéjamos savivaldziy transporto priemoniy (STP) naudojimo vieSuosiuose keliuose ir keliy inf-
rastruktiiros pritaikymo jy eismui problemos, vertinimo butinumas ir tikslai, uzsienio $aliy patirtis $ioje srityje. ISnagrinéti
pagrindiniai faktoriai, turintys jtaka savivaldZziy automobiliy eismui. Sukurtas STP infrastruktaros pritaikymo vertinimo
modelis, leidziantis racionaliai planuoti bei parinkti tinkamiausius savivaldziy vie$ojo transporto priemoniy marsrutus.
Siekiant efektyviai integruoti STP i susisiekimo sistemas, rekomenduojama potencialias mar$ruty alternatyvas vertinti tai-
kant SAW metoda ir taip pat naudoti darbe pasialytus efektyvumo rodiklius bei jy reik§mingumus. I$nagrinéjus teorinius
ir praktinius keliy infrastruktairos pritaikymo STP vertinimo aspektus, pateikiamos i$vados ir sitlymai.

Reik$miniai ZodzZiai: savivaldis automobilis, savivaldé transporto priemoné, miesty infrastruktira, rodikliai, keliai, dau-

giakriteris vertinimas, SAW.

Ivadas

Skaitmeninés technologijos ir su jomis susije verslo mo-
deliai keliy transporte suteikia naujas galimybes intelek-
tinéms transporto sistemoms (ITS) vystyti. Nuolatinis
ES keliy eismo saugumo didéjimas per pastaruosius de-
$imt mety sulétéjo, neramina tai, kad 2022 m., palygi-
nus su 2020 m., Zuvusiyjy skaicius, tenkantis 1 mln., ES
keliuose isaugo nuo 18 800 iki 20 600. Keliy transportas
vis dar lemia didZiajg transporto sektoriaus i$metamuyjy
tersaly - tiek $iltnamio efekta sukelian¢iy dujy, tiek oro
tersaly - dalj. Milijony europieciy darbo vieta tiesiogiai
arba netiesiogiai priklauso nuo automobiliy ir transporto
sektoriaus, todél labai svarbu sudaryti jam salygas i$lik-
ti pirmaujanciose pozicijose pasaulyje (European Com-
mission [EC], 2016). Siekiant mieste naudojamas trans-
porto rasis padaryti efektyvesnes ir kartu siekti Europos
Sajungos (ES) tiksly sukurti konkurencingg ir efektyviai
iSteklius naudojancia susisiekimo sistema, reikia jprastas
miesto susisiekimo sistemas pritaikyti STP eismui, tai itin
padidinty eismo sauga, sumazinty eismo spustis ir leisty
mazinti kastus, reikalingus susisiekimo infrastruktarai.
Tyrimai parodé, kad sgveikiyjy susietyjy ir automati-
zuoty transporto priemoniy naudojimo rinkos potencialas
galéty siekti desimtis milijardy eury per metus ir galéty pa-
deéti sukurti $imtus takstanc¢iy darbo viety (Berger, 2014).

Daugeliu atzvilgiy $iuolaikinés transporto priemonés
jau yra tapusios susietaisiais jrenginiais. Ta¢iau artimiau-
sioje ateityje jos taip pat tiesiogiai sgveikaus tarpusavyje
ir su keliy infrastruktiira. Si sgveika yra saveikiyjy inte-
lektiniy transporto sistemy (C-ITS) sritis. Sios sistemos
keliy naudotojams ir eismo valdytojams uztikrins galimy-
be keistis ir naudotis informacija, kuri anks¢iau nebuvo
prieinama, ir koordinuoti savo veiksmus. Tac¢iau STP po-
veikis keliy infrastruktarai pereinamuoju laikotarpiu yra
nezinomas. Todél reikalingi tolesni tyrimai norint jvertinti
norimas geometrines kelio konfigaracijas, pvz., greitéjimo
ir létéjimo juosty ilgius bei pageidaujamg manevravimo
ruozo ilgj pereinamuoju laikotarpiu. Be jokios abejonés,
$iuo pereinamuoju laikotarpiu dominuos Zmogiskasis fak-
torius, taciau reikalavimai gali buti sugrieztinti arba tapti
konservatyvesni, nes vairuotojai neturés patirties, kaip elg-
tis eisme su STP. Taigi saugumo ir patogumo sumetimais
gali reikéti naudoti konservatyvesnius reikalavimus (Oth-
man, 2021). Transporto priemoniy tarpusavio rysys ir ry-
$ys su infrastruktira bei kitais eismo dalyviais yra labai
svarbus ir siekiant didinti STP sauga bei jas visiskai inte-
gruoti j bendrg transporto sistemg. Saveika, susiejamumas
ir automatizavimas yra viena kitg papildancios technolo-
gijos, kurios viena Kkitg stiprina ir ilgainiui visi$kai susi-
lies. Sinchronizuotas sunkvezimiy vairavimas (angl. pla-
tooning), kai sunkvezimiai palaiko rysj, kad automatiskai
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ir saugiai vaziuoty vienas paskui kitg labai mazai vienas
nuo kito nutole, yra geras pavyzdys - jam kartu batini
junglumas, saveika ir automatizavimas. Saveika bus bi-
tina, kai busimos STP turés saugiai ir efektyviai vaziuoti
daug sudétingesnése eismo situacijose (EC, 2016). Moks-
lininkai, jeSkodami atsakymo i klausima, kaip turéty bati
sukurta keliy infrastruktira, pritaikyta STP eismui, yra
iSskyre trys etapus. Pirmas etapas apima keliy priezitros
darbus, antras etapas apima keliy infrastruktaros, reika-
lingos atskirti STP eisme, statyba, o trecias etapas susijes
su supaprastintu keliy infrastruktaros statybos standarto
sukiirimu. Nors 3 etapy planas turi dideliy apribojimy, su-
sijusiy su renkamy duomeny tritkumu, reikéty atsizvelgti
i tai kaip | atspirties taska, kurj galima panaudoti skati-
nant tolesnius tyrimus keliy infrastruktiros atnaujinimo
srityje ir STP integravimo j misry eisma metu. Atliekant
basimus tyrimus galéty buti sukurti konkretis planai, at-
sizvelgiant j skirtingus miesty dydzius, gyventojy skaiciy
ir net energijos paskirstymo apribojimus (Liu et al., 2019).
Keliy infrastruktarg taip pat reikés patobulinti - tai gali
reik$ti naujy Zenkly, kitokio tipo papildomy kelio juosty
jrengimg ar galbiit net kapitalinj remontg. Taciau ateityje
$ig problema reikia spresti, jei Zzmonés nori saugiai vaziuo-
ti STP (Lengyel et al., 2020).

Siam i33tkiui spresti autoriai sitilo keliy infrastrukti-
ros vertinimo modelj, kurj pasitelkus, i$naudojant esamg
infrastruktarg, buty galima efektyviai priimti sprendimus
nustatant STP marsrutus.

2017 m. Vilniuje buvo pirma karta iSbandytas savi-
valdis automobilis - autobusiukas, kuris vazinéjo jam
parengtu marsrutu. Tokio tipo 15 viety savivaldis elektro-
mobilis gali vaziuoti iki 45 km/val. greiciu, jo 15 kW no-
minaliosios galios varikliui energija tiekia 33 kWh talpos
LiFePO4 tipo akumuliatoriai.

Tyrimy tikslas — panaudojant daugiakriterés analizés
skaic¢iavimo algoritma, sukurti savivaldéms viesojo trans-
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1 paveikslas. STP ekosistema Lietuvoje (Kurk Lietuvai, 2017)
Figure 1. STP ecosystem in Lithuania (Kurk for Lithuania,
2017)

porto priemonéms infrastruktaros pritaikymo vertini-
mo modelj, kuris leisty racionaliai planuoti bei parinkti
tinkamiausius savivaldziy vieSojo transporto priemoniy
marsrutus.

1. Keliy infrastruktira ir jos pritaikymas
savivaldZiams automobiliams

Visos STP turi sgveikauti su aplinka, todél norint, kad STP
galéty dalyvauti eisme, bus reikalinga tam tikry standar-
tizuoty parametry keliy infrastruktara. Todél yra labai
svarbu nustatyti svarbiausias $alies keliy infrastruktaros
plétros kryptis, siekiant kuo labiau keliy infrastruktirg
pritaikyti STP eismui. Kokios investicijos bus reikalingos,
kokio biudzeto reikés — galiausiai priklausys nuo to, kaip
bus nuspresta vystyti STP ekosistema Lietuvoje (1 pav.)
(Kurk Lietuvai, 2017).

Nepriklausomai nuo STP technologinio i§vystymo ir
dabartiniy galimybiy dalyvauti eisme, komunikacija su
keliy infrastruktira ir su ja susijusiomis sistemomis, pvz.,
$viesoforai, iSmanieji kelio Zenklai ir pan., yra nei$vengia-
ma, siekiant sklandesnio eismo valdymo. Keliuose ir gatvé-
se jrengtos komunikacinés priemonés, kurias atpazjsta STP,
padeda joms lengviau prognozuoti marsrutg ir galimus eis-
mo pokycius. Nors dabar kuriamoms STP judéti naudoja-
mi duomenys gaunami tik i§ jrengty sensoriy, didéjant STP
skaiciui keliuose ir tobuléjant jy technologinéms galimy-
béms, reikés uztikrinti C-ITS (angl. Cooperative Intelligent
Transport Systems) plétra ir sklandy veikimg. 2 paveiksle
pavaizduoti butini keliy infrastruktaros elementai, kurie
ateityje turéty bati standartizuoti, norint, kad STP eismas
buty nepertraukiamas ir kuo efektyvesnis (3 pav.) (Infras-
tructure Partnerships Australia [IPA], 2017).

Tikétina, kad pirminiuose STP keliy infrastruktiros
plétros etapuose, kai STP aktyviau bus naudojamos su-
sisiekimo sistemose, atsiras problemy sgveikaujant su
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2 paveikslas. Svarbiausi STP eismui keliy infrastruktaros
elementai (IPA, 2017)
Figure 2. The most important road infrastructure elements for
STP traffic (IPA, 2017)
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3 paveikslas. Principinis C-ITS technologijy plétros mieste
modelis (Palevicius et al., 2018)
Figure 3. Principle model of C-ITS technology development in
the city (Palevicius et al., 2018)

-

tradicinémis transporto priemonés bendrame keliy tinkle.
Siekiant i$vengti avariniy situacijy C-ITS technologijos
turi buti ypac gerai i$vystytos pagrindiniy keliy atkarpose,
kur tikétinas didziausias STP eismas (3 pav.) (Palevicius
et al., 2018).

Kaip teigia Intini et al. (2019), projektuojant STP eis-
mui naujus kelius, bendras keliy plotis gali biiti sumazin-
tas nei tradiciniy keliy atveju. Tai leis taupyti Zeme ir léSas
keliy tiesimui bei priezitirai. Sumazintas STP eismo juosty
plotis suteikia daugiau erdvés labiau pazeidziamiems eis-
mo dalyviams, todél Sios erdvés galéty buti naudojamos
pésciyjy ir dviracdiy arba atsirandanciy naujy transporto
rasiy infrastruktiiros plétrai.

Tinkamas keliy, ypa¢ gatviy, apsvietimas nakties va-
landomis yra butinas siekiant uztikrinti visy eismo dalyviy
saugumg. Pasak Shladover ir Bishop (2015), gerinant kelio
zenklinimo, signaly ir Zenkly matomumg, uztikrinant STP
eisma, gali prireikti padidinti keliy apsvietimg arba geriau

ap$viesti, arba zibintus pastatyti ar¢iau vaziuojamosios
dalies. Ypa¢ svarbiose kelio atkarpose, tokiose kaip keliy
pozeminés peréjos ir tuneliai, gali prireikti daugiau apsvie-
timo nei yra dabar, nes neseniai atlikti tyrimai rodo, kad
STP jutikliai negali aptikti Zenklinimo linijy tuneliuose dél
mazo ap$vietimo lygio (Konstantinopoulou & Ljubotina,
2020).

Dabartinés automatizuotos vairavimo sistemos dar
nesugeba saugiai atlikti visas vairavimo uzduotis dideliu
greic¢iu (Schwall et al., 2020). Nors jutikliai paprastai mato
geriau nei zmonés, o zmogus negali prilygti kompiuteriui,
zmonés daznai Zymiai geriau skaito eismg ir aptinka po-
tencialiai pavojingas situacijas. Didelio grei¢io eismas yra
sudétingas STP automatizuoto valdymo sistemoms, kad
suprasty ir nuspéty situacijas, susidarancias eisme (Pen-
dleton et al., 2017). Esant didesniam vaziavimo greiciui,
automatizuotos transporto priemonés turi grei¢iau suvokti
ir reaguoti — pvz., aplinkos aptikimas jutikliais, apdoroji-
mas programine jranga jutikliy duomenis arba valdymo
sprendimo pasiekima (Campbell et al., 2010).

Nustatyta, kad sankryzy elementai, tokie kaip juosty
plotis, kelkras¢iai, kelio atitvarai, taip pat turi jtakos veiks-
mingam STP automatizuoty vairavimo sistemy veikimui.
Taciau reikia atlikti tolesnius tyrimus, siekiant jvertinti
STP poveikj $iy elementy konfigaracijai. Be to, jy dizai-
ng reikia i§ naujo pritaikyti basimiems eismo scenarijams
(Tengilimoglu et al., 2023).

Tikimasi, kad STP Zymiai pagerins eismg sankryzose,
pasitelkus naujasias rysio technologijas, kurios sudarys sa-
lygas informacijai apsikeisti tarp transporto priemoniy ir
infrastruktaros. Modeliavimas parodé, kad STP prisidés
prie eismo srauto valdymo efektyvumo didinimo, padidi-
nant sankryzy pralaiduma ir sumazinant degaly sanaudas
bei laukimo laikg sankryzose (Atkins, 2016).

1 lenteléje pateikiami bitini keliy infrastrukttiros pa-
keitimai pritaikant STP eismui ir sitilymai, kaip $ie poky-
¢iai galéty bati valdomi (1 lentelé) (IPA, 2017).

1 lentelé. Butini keliy infrastruktaros pakeitimai pritaikant STP eismui
Table 1. Road infrastructure changes are necessary to accommodate STP traffic

Galimas nukrypimas nuo standartiniy reikalavimy

Reikalingy investicijy apibadinimas

Kelio konstrukcija, pavir$iaus, kelio plo¢io ir linijy Zenklinimo
reikalavimus reikes keisti, nes:

atstumg, todél reikia maZzesnio kelio plocio.
didesnj sauguma.

laiku ir supancius aplinkos elementus.

— STP gali judéti aréiau viena kitos, palaikant saugy ir fiksuota - STP ir tradiciniy transporto priemoniy sgveikg ir su tuo
— STP valdyti bus naudojamos Zenklinimo linijos. Neaiskios arba - Specialiy kelio juosty STP greitkeliuose ir didelio inten-
- STP atskyrimas nuo tradiciniy transporto priemoniy uztikrins - Standartizuoty keliy projektavimg ir diegima.

— STP gali vaziuoti greiciau jvertinant kelio bukle, eisma realiuoju

Projektavimo standarty perziara, siekiant uztikrinti
suderinamuma su STP eksploatavimu, jskaitant:

susijusj poveikj saugai.
syvumo keliuose i$skyrima.
- Atnaujintas keliy priezitros ir stebéjimo programas pa-

gal naujus standartus.
- Keliy remonto darby eigos stebésenos uztikrinima, kad

— STP gali buti sunku naviguoti vaZiuojant per tiltus, viadukus
ir kitas atviras vietas, nes aplinkai atpazinti traksta orientyry.

- Keliy zZenklinimo juosty susiliejimo viety konfigiracijos turés
bati standartizuotos ir aiskiai aprasytos.

STP galéty naudotis naujausia informacija.

Tilty projektavimo standartus, kad jie bty suderinami
su STP technologijomis.

STP keliy standarto laikymasi, uztikrinant, kad STP buty
galima naudoti standarto neatitinkanc¢iuose keliuose.
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2. Keliy infrastruktiiros pritaikymo STP eismui
vertinimo modelis ir jo sudarymo metodika

Planavimo praktikoje placiai taikomas variantinis planavi-
mas. Tai yra toks planavimas, kai, lyginant kelis variantus,
leidziama i$sirinkti racionaliausius sprendimus. Variantai
yra lyginami pagal identifikuotus efektyvumo rodiklius,
kurie dazniausiai yra daugiadimensiai dydziai ir savo fizi-
ne prasme — daznai prieStaringi (Jakimavicius, 2008).
Praktikoje Zinomi jvairas variantinio planavimo, tiks-
liau - daugiatikslio vertinimo, metodai: paprasty svoriy
sudéjimo, entropijos, idealaus tasko ir kiti, kurie leidzia
sudaryti varianty prioritety eilutes. Prioritety eiluté - tai
sprendimy matricos perdirbimy ir skai¢iavimy rezul-
tatas, kai objektai iSdéstomi tam tikra tvarka (Jakimavi-
¢ius, 2008). Visi metodai skiriasi pagal savo sudétingumg,
taciau daugiatiksliy vertinimo metody taikymo praktika
rodo, kad objekty rangavimas, remiantis skirtingais me-
todais, daznai sutampa arba mazai skiriasi (Palevicius,
2014). Tipinis, zinomiausias ir daZniausiai taikomas
moksliniuose straipsniuose yra paprastyjy svoriy sudéji-
mo (angl. Simple Additive Weighing, toliau - SAW) me-
todas (Zavadskas ir Kaklauskas, 1996; Palevicius, 2014).

2.1. Paprastyjy svoriy sudéjimo metodo taikymas

Taikant SAW metoda, pradiniai duomenys yra sprendimy
matrica P (sprendimy matrica tik su skaitinémis reiks-
mémis) ir kiekvieno efektyvumo rodiklio reik$mingu-
mai g= {ql, Qy> - qn} . Sprendziant $iuo metodu, visy
reik§mingumy suma turi bati lygi vienetui (Jakimavicius,
2008):

n
Zq i =1 - batina salyga. (1)
j=1
I]’irmiausia sudaroma sprendimy priémimy matrica, o
toliau ji normalizuojama. Sprendimy priémimy matricos
normalizavimas — matricos perdirbimas, siekiant suvieno-
dinti rodikliy reik§mes arba kitaip pakeisti jy dimensijas,
nepakeic¢iant santykio tarp atskiry rodikliy. Sprendimy
priémimo matricos normalizavimas vyksta norint juos
minimizuoti arba maksimizuoti pagal $ias formules (Gi-
nevidius ir Podvezko, 2008):

1.
_ 1 P . o . . . . .
T = 7 _ jei matricos nariai yra maksimizuojami; (2)
max rz]
min Tij
— ijo. . . C . .
= ~ jei norima minimizuoti, (3)
1.
ij

¢ia rj; - i-tojo rodiklio reik§mé j-ajam objektui.

Normalizuotos matricos to padio varianto nariai sudau-
ginami su jo reik§mingumu ir sudedami su kitais taip pat
gautais alternatyvos (eilutés) nariais. Tokiu budu pateikia-
ma matematiné varianty racionalumo i$raiska (Ginevicius

ir Podvezko, 2008):

n
§; = Zqifj - matematiné varianty racionalumo israigka.
i=1 ( 4)

SAW metodo pritaikymas padés i$siaiskinti susisieki-
mo infrastruktaros elementy ir dinaminiy veiksmy pasi-
rinkimo pagrjstumg. Pagal pasirinktus efektyvumo rodi-
klius nustatomos potencialiausios trasos (mar$rutai) tam
tikroje teritorijoje, tikintis didZiausio jos naudojimo.

2.2. Efektyvumo rodikliy pasirinkimas ir jy
reik§mingumas

Sudarant vertinimo modelj, ekspertizés buadu buvo su-
darytas 8 svarbiausiy efektyvumo rodikliy sarasas (pa-
gal susisiekimo infrastruktaros elementus ir dinaminius
veiksmus):

1. Eismo intensyvumas (motoriniy ir nemotoriniy
transporto priemoniy skai¢ius per valanda) - leidzia
jvertinti transporto spusciy susidarymo galimybes,
kurios neleidzia sklandaus STP eismo.

2. Sankryzy skai¢ius savivaldzio automobilio marsru-
te — kliatys, kurias STP jveikti reikalinga papildoma
infrastruktara ir gerai i§vystytos C-ITS.

3. Vaziuojamosios kelio dalies plotis — leidZia jvertinti,
ar kliadiai esant kelyje bus jmanoma jg jveikti neis-
vaziuojant i prie§ingo eismo juosta ir ar jmanoma
jrengti atskirg juosta, skirta STP eismui.

4. Aptarnaujancio ir kito transporto priemoniy su-
stojimo skaicius savivaldzio automobilio mar$ru-
te — kliatys, kurias i§ anksto numatyti yra beveik
nejmanoma.

5. Dviraciy taky ilgis vaziuojamojoje kelio dalyje (ben-
drame sraute) - leidzia jvertinti susidarimo rizikas
su vienais pazeidZiamiausiy eismo dalyviy bei nu-
matyti, kaip laikomasi atitinkamo atstumo.

6. Savivaldzio automobilio marsruto greitis (nevirsi-
nant leidZziamojo greicio) - leidzia jvertinti i$ tasko
A j tagka B numatyto marsruto laika.

7. Mobiliojo rysio sparta (Mbps) savivaldzio automo-
bilio marsrute - leidzia jvertinti internetinio rysio
sutrikimus, kuriy jtaka tiesiogiai veikia STP sklandy
veikimg.

8. Pésciyjy peréjy skai¢ius — nataralios klittys, kurios
neprognozuojamai gali sutrikdyti STP eisma ir prie$
kurias batinas ypatingas atidumas.

Vertinant miesto infrastruktirg STP eismui, reikia
pazyméti, kad ne visi keliy infrastruktariniai elementai
yra vienodai reik§mingi sklandziam ir efektyviam STP
eismui, todél, pasitelkus ekspertus, pasirinktiems efekty-
vumo rodikliams nustatomi reik§mingumai (Zavadskas
etal., 2010). Efektyvumo rodikliy reik§mingumai parodys,
kurie susisiekimo infrastruktiros elementai ir dinaminiai
veiksmai turi didelj, mazg ar vienodg poveikj sklandziam
STP eismui.

Vertinimo modelio rezultaty patikimumas priklauso
ne tik nuo pasirinkto daugiatikslio vertinimo metodo, bet
ir nuo eksperty, kurie atlieka ekspertinj vertinimg. Sie-
kiant, kad buty parinkti tinkamiausi ekspertai, jiems buvo
keliamas reikalavimas buti praktiskai ir teoriskai susipazi-
nusiems su STP veikimu, taikoma teisine baze, moksline
veikla ar priemoniy diegimu.
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Sie efektyvumo rodikliai buvo pateikti 11 eksperty,
kuriy buvo paprasyta sureitinguoti $iuos efektyvumo ro-
diklius pagal svarba. Didziausig jtaka STP eismui turintis
rodiklis vertinamas auks¢iausiai, maziausig jtakg turintis —
Zemiausiai. Kiekvienas efektyvumo rodiklis skai¢iuojant
$iuo metodu jgauna svertinj koeficients, kuris parodo jo
svarbg vertinant STP mars$ruto parinkimg. Visy rodikliy
svertiniy koeficienty suma turi bati lygi vienetui. Iden-
tifikuoty rodikliy reik§mingumy vidutiné verté apskai-
¢iuojama pagal formule (Jakimavicius, 2008; Ginevicius ir
Podvezko, 2008):

r
t ik
(=l lr ,

(5)

Cia £ — k eksperto nustatyto j rodiklio reik§mé; r — eks-
perty skaicius.

Efektyvumo rodikliy reik§mingumas nustatomas pa-
gal formule (Jakimavic¢ius, 2008; Ginevicius ir Podvezko,
2008):

£,
P (®)

) no_
25
j=1

Keliy infrastruktiros vertinimo modelio efektyvumo
rodikliy reik§mingumai pateikiami 2 lenteléje ir 4 paveiksle.

Eksperty pagalba gauti efektyvumo rodikliy reik§min-
gumai rodo vertinamos infrastruktiiros elementy svarbu-
ma ir jtaka sklandZiam STP eismui.

Norint taikyti vertinimo modelj praktikoje esamos
situacijos analizés metu pagal tuos pacius efektyvumo
rodiklius pasirinktoms STP marsruty alternatyvoms turi
biiti surinkti pradiniai duomenys. Siuo tikslu turi biti su-

2 lentelé. Efektyvumo rodikliai ir jy reik§mingumai
Table 2. Efficiency indicators and their significance

Rodiklio
1 reik§mingumo
Nr. Efektyvumo rodiklis vidutinis
jvertinimas
R1 | Eismo intensyvumas (motoriniy ir 0,1540
nemotoriniy transporto priemoniy
skai¢ius per valandag)
R2 | Sankryzy skai¢ius STP marsrute 0,1591
R3 | Vaziuojamosios kelio dalies plotis 0,0960
R4 | Aptarnaujancio ir kity transporto 0,1263
priemoniy sustojimo skaicius STP
marsrute
R5 | Dviradiy taky ilgis vaziuojamojoje 0,0732
kelio dalyje (bendrame sraute)
R6 | STP marsruto greitis (nevirsijant 0,0833
leidziamojo greicio)
R7 | Mobiliojo rysio sparta (Mbps) STP 0,1667
marsrute
R8 | Pésciyjy peréjy skaicius 0,1414

R1
0,1540

RS o R2
01414 ™ g
. e 0,1591

|
|

N

R7 @ R3
0,1667 \ 0,0960
o,
0,0833 0,1263
R6 R4
0,0732
RS

4 paveikslas. Efektyvumo rodikliy reik§mingumai
Figure 4. Significance of efficiency indicators

darytos naujos duomeny bazés, kuriose kaupiama atitin-
kama informacija. Atskiry efektyvumo rodikliy pradiniy
duomeny skaitinés reikémés ne visada turés tg patj mata-
vimo dydj, tokiu atveju reikia visas skaitines reik§mes su-
vienodinti, t. y. normalizuoti. Normalizavimas atliekamas
siekiant suvienodinti rodikliy reik§mes arba kitaip pakeisti
jy dimensijas, nepakei¢iant santykio tarp atskiry rodikliy.
Normalizavimas vyksta pagal 2 ir 3 formules.

Turint normalizuoty efektyvumo rodikliy pradiniy
duomeny matricg pagal 4 formule apskai¢iuojamos mate-
matinés pasirinkty STP marsruty alternatyvy racionalumo
iSraiSkos. Nustatant alternatyvos racionaluma, atitinkamai
efektyvumo rodiklio pradinis démuo dauginamas i§ jo
reikémingumo ir sumuojamas su kitais tokiu pat principu
apskaiciuotais efektyvumo rodiklio pirminiais duomenimis.

Apskaiciavus visas alternatyvas gaunama prioritety ei-
luté, kurioje eilés tvarka, pagal racionaliausias reik§mes,
iSdéstomos pasirinkty STP marsruty alternatyvos. Gauta
prioritety eiluté rodo, kurie STP mar§rutai, skai¢iuojant
SAW metodu, yra efektyviausi ir turéty bati pirmiausiai
naudojami. Taip pat i§ sudarytos prioritety lentelés galima
atrinkti ir maziausiai potencialo turin¢ius marsrutus.

Isvados

1. Tradicinei automobiliy pramonei kei¢iantis ir vis di-
desne rinkos dalj uzleidziant STP, miesty susisiekimo
sistemos turi tapti pritaikytos STP. Tikimasi, kad per
artimiausius 10-15 mety STP i$stums tradicine auto-
mobiliy pramone Europos Sajungos keliuose. Tai leisty
pasiekti geresnius eismo saugumo rodiklius, sumazinti
spustis ir oro tar$a miestuose, o keliy infrastruktaros
plétrai reikty vis maziau investicijy.

2. Straipsnyje aprasytas keliy infrastruktaros pritaikymo
STP eismui vertinimo modelis pirminiuose plétros eta-
puose leisty STP integruoti | bendra susisiekimo siste-
ma neskiriant daug investicijy, o mar§rutams pritaikant
esama infrastruktiirg. Vélesniuose etapuose, iSnaudojus
visas esamas galimybes ir itin padidéjus STP eisme, at-
sirasty poreikis investicijoms j sgveikigsias intelektines
transporto sistemas, be kuriy sklandus ir efektyvus STP
eismas néra jmanomas.

3. Siekiant efektyviai integruoti STP j susisiekimo sistemas,
rekomenduojama potencialias STP mar$ruty alternatyvas
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vertinti taikant SAW metoda ir taip pat naudoti straipsny-
je pasitlytus efektyvumo rodiklius bei jy reik§mingumus.

4. Atsizvelgiant j straipsnyje aprasyto ekspertinio vertinimo
rezultatus ir gautus efektyvumo rodikliy reik§mingumus,
matoma, kad didZiausig reikSminguma turi Mobiliojo ry-
Sio sparta (Mbps) STP marsrute (0,1667). Eksperty nuo-
mone, §$is efektyvumo rodiklis yra svarbiausias todél, kad
be greito ir kokybisko mobiliojo rysio sutrikty visas STP
veikimas. Zinoma, STP funkcionuoty, net jei ir mobiliojo
ry$io sparta bty labai maza, taciau tokiu atveju galéty
kilti nenumatyti trikdziai, kurie nutraukty sklandy STP
eismg marsrute. Kiti du pana$y reik§minguma turintys
efektyvumo rodikliai yra Sankryzy skaicius STP marsrute
(0,1591) ir Eismo intensyvumas (motoriniy ir nemotoriniy
transporto priemoniy skaicius per valandg) (0,1540). Sie
efektyvumo rodikliai yra svarbas tuo, kad jie apibudina
svarbiausias kliatis, kurios turi didele jtakg STP eismui.
SankryZzos yra transporto priemoniy srauty susikirtimo
vietos, kurias norint jveikti STP reikia jvertinti daug di-
naminiy kintamujy, todél tai gali sukelti dideliy sklandaus
eismo sutrikimy. Atitinkamai panasy poveikj turi ir dide-
lis eismo intensyvumas, o tiksliau STP marsrute esancios
transporto priemonés. Kuo $is skaic¢ius didesnis, tuo kyla
didesné rizika, kad STP eismas bus sutrikdytas kitai trans-
porto priemonei atliekant manevra, pvz., persirikiuojant,
lenkiant, staigiai stabdant ar nesilaikant saugaus atstumo.
Maziausig reik§minguma turi Dviraciy taky ilgis vaZiuoja-
mojoje kelio dalyje (bendrame sraute) (0,0732) efektyvumo
rodiklis. Tai galima paaiskinti tuo, kad dviraciy takas ar
dviraciy juosta, esanti vaziuojamojoje dalyje, yra aiskiai
apibréztas dydis, kuriame eismas vyksta tik bemotorémis
transporto priemonémis, o tokiu atveju $ioms transporto
priemonéms retai susidaro kliatys ar konfliktinés situaci-
jos su motorinémis transporto priemonéms, todél joms
nedaznai tenka i$vaziuoti j motoriniy transporto priemo-
niy eismui skirtas juostas, kartu sudarant kliatj STP.
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THE EVALUATION OF ROAD INFRASTRUCTURE FOR
SELF-DRIVING VEHICLES

V. Kondratovi¢, D. Cygas, E. Juodvalkiené

Abstract

The article deals with the problems of the use of self-driving
vehicles (SDV) on public the adaptation of road infrastructures
well as with, the necessity and objectives of assessment, and the
experience of foreign countries in this field. The main factors
influencing for SDV were analyzed. An evaluation model of
infrastructure adaptation for SDV has been developed, allowing
rational planning and selection of the most appropriate self-
driving public transport routes. In order to efficiently integrate
SDV into transport systems, it is recommended to evaluate the
potential route alternatives using the SAW method and also to
use the efficiency indicators proposed in the thesis and their
significance. After analyzing the theoretical and practical aspects
of road infrastructure adaptation for SDV conclusions and sug-
gestions are given.

Keywords: self-driving cars, self-driving vehicle, urban infra-
structure, indicators, roads, multi-criteria evaluation, SAW.



