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Santrauka. Vie$ojo transporto paslauga tapo neatsiejama nuo el. bilieto sistemy. Galimybés jdiegti patogy, lengvai pasie-
kiamg, intuityvy ir moderny elektroninj vie$ojo transporto bilieto sprendima ar pagal naujausias tendencijas — apmoke-
jimo biidg gali lemti ir besinaudojanéiy viesojo transporto paslauga keleiviy skaiciy. Siame straipsnyje analizuojamos pa-
zangiausiy technologijy galimybés, siekiant pagerinti vieSojo transporto paslaugos kokybe ir taip skatinti naudotis viesuoju
transportu bei optimaliai valdyti vieSojo transporto sanaudas.

Reik$miniai ZodZiai: vieSasis transportas, elektroninis bilietas, el. bilieto sistemos, informacijos jraymo ir paskyros ID spren-

dimas.

Ivadas

Viesojo transporto el. biliety pardavimo sistemos jdiegi-
mas gali suteikti keletg privalumy tiek paslaugos organi-
zatoriui, tiek keleiviams. Stai keletas vie$ojo transporto
biliety sistemos privalumy.

Patogumas: biliety pardavimo sistema gali suteikti ke-
leiviams patogy ir efektyvy buda jsigyti bilietg ir naudo-
tis vie$ojo transporto paslaugomis. Keleiviai gali lengvai
jsigyti bilietus naudodamiesi jvairiais mokéjimo budais,
tokiais kaip grynieji pinigai, banko kortelé ar mokéjimas
mobiliuoju telefonu. Daugelis tyrimy pabrézé technologijy
svarbg biliety pardavimo sistemose. Twente universiteto
atliktas tyrimas parodé, kad mobiliosios biliety pardavimo
sistemos gali suteikti keleiviams patogesnj ir efektyvesnj
buda jsigyti bilietus ir jais naudotis ir pakelti jy patogumo
jausma (Witbreuk & De Jong, 2016).

Sutrumpintas jsigijimo laikas: jdiegus el. biliety sis-
tema keleiviai gali greitai ir lengvai jsigyti bilietus, o tai
gali sutrumpinti laukimo laika biliety kasose ir jlaipinimo
punktuose. Keli tyrimai pabrézé biliety pardavimo siste-
my svarba gerinant klienty patirtj. St. Galeno universiteto
atliktas tyrimas parodé, kad mobilioji biliety pardavimo
sistema Sveicarijos vie$ojo transporto sistemoje pagerino
klienty pasitenkinimg ir sumazino laukimo laika (Barabi-
no et al., 2020).

Patobulintas mokéjimy rinkimas: el. biliety siste-
ma gali pagerinti biliety pajamy surinkima ir sumazin-
ti kelionés mokesc¢io vengima, nes ji uztikrina skaidry
ir saugy mokéjimo procesa. Tai gali padidinti pajamas.
Pasaulio banko atliktas tyrimas parodé, kad elektroninés
biliety pardavimo sistemos jdiegimas autobusy sistemoje
Tanzanijoje pagerino biliety pajamy surinkima tre¢daliu ir
sumazino veiklos sagnaudas (Arroyo-Arroyo et al.,, 2021).

Duomeny analizé realiuoju laiku: el. biliety sistema
(biliety Zyméjimas) gali pateikti duomenis apie keleiviy
kelioniy modelius realiuoju laiku, o tai gali padéti trans-
porto jmonéms optimizuoti savo paslaugas ir pagerinti
efektyvuma.

Integracija su kitomis transporto rasimis: el. biliety
sistemg galima integruoti su kitomis transporto rasimis,
pvz., autobusais, traukiniais ir keltais, todél keleiviai gali
jsigyti ir naudoti jvairiy transporto rasiy bilietus.

Sumazéjusios veiklos sagnaudos: el. biliety sistema gali
automatizuoti kelis procesus, pigesné platinimo paslauga
nei fizinéje platinimo vietoje, eliminuojamos logistikos sa-
naudos, taip sumazinamas ranky darbo poreikis ir keleiviy
vezimo veiklos sgnaudos.

Darbo tikslas — nustatyti elektroninio bilieto sistemy
vertinimo kriterijus pagal jy galimybes, privalumus ir tra-
kumus.
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1. Transporto el. bilietas Lietuvoje

Vie$ojo transporto biliety skaitmenizavimas prasidéjo
2007 m., kai Klaipédoje, siekiant supaprastinti popieri-
niy biliety platinimg bei pagerinti keleiviy kontrole, buvo
jdiegta pirmoji Lietuvoje elektroninio bilieto sistema
(V3] Klaipédos keleivinis transportas, 2007). Sis sprendi-
nys buvo paremtas paskyros ID (angl. ID account based)
sprendiniu (1 pav.).

Naujos sistemos privalumai, lyginant su buvusiu po-
pieriniu bilietu:

- nereikia gamybos uzsakymuy, nelieka neparduoty bi-
liety likuciy, bilietg galima pildyti 7/24 rezimu inter-
netu;

- pametus ar sugadinus kortele islieka galimybé, jro-
dzius, kad kortelé priklauso butent tam keleiviui, uz-
blokuoti senajg ir aktyvuoti naujaja kortele su anks-
tesnés kortelés pinigy likudiu;

- ilgalaikiy terminuoty biliety jvedimas (popierinis bi-
lietas fiziskai susidévéty);

- galimybés diegti lankscig integruoty tarify sistema.

2005-2010 m. buvo jgyvendinamas 3 didziyjy Lie-
tuvos miesty projektas ,Elektroninio bilieto vie$ajame
transporte ir keleiviy informavimo sistemos sukarimas®
Tiek pirkimo, tiek diegimo procesas labai uzsitgsé. Vie-
$ojoje erdvéje projekto jgyvendinimo rezultatai vertinami
nevienareik$miskai, taciau projekto metu jdiegti elektro-
ninio bilieto sprendiniai Vilniuje, Kaune ir Klaipédoje
funkcionavo. Idiegti sprendiniai buvo skirtingi: Vilniuje
ir Kaune veiké informacijos jrasymo, Klaipédoje — misrus
sprendimas, integruojantis tiek informacijos jragymo, tiek
paskyros ID sprendinj.

Vilniuje pirminis sprendinys, papildytas daline ID sis-
temos posisteme — mTicket programéle, kuri nesusieta su
jranga, veikiancia transporto priemonése, kei¢iamas pa-
skyros ID paremtu sprendiniu. Kaune 2020 m. pereita prie
paskyros ID su kaupiamuoju bilietu sistemos (,,Ziogas®)
kartu atnaujinus jranga transporto priemonése, Klaipéda
nuo 2018 m. naudoja visiSkai paskyros ID paremtg spren-
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dinj ir naujg biliety nuskaitymo jranga transporto prie-
monese.

Siuo metu Lietuvoje elektroninio bilieto sistemos vei-
kia Vilniuje, Kaune, Klaipédoje, Siauliuose, Alytuje, Drus-
kininkuose. Atnaujinama Vilniuje, diegiama Panevézyje
ir Tauragés regione. Klaipédos sistema veikia integruotai
mieste ir rajono savivaldybése.

2. Elektroninio bilieto sprendiniy aprasymai

2.1. Informacijos jrasymo (angl. smart offline
ticketing) sprendinys

Nesiojamo informacijos lusto (netolimos prieigos radijo
ry$io — RFID) kortele pagrista sistema, duomenys kaupia-
mi RFID korteléje (laikmenoje), dubliuojant duomenis su
apskaitos sistema per rysio priemones.

Pagrindinis privalumas yra mazesnis priklausymas

nuo judriojo rysio.

Pagrindiniai trikumai yra:

- ribotas informacijos kiekis — RFID kortelés atmintyje
galima saugoti tik labai ribota informacijos kiekj;

- sudétinga infrastruktara - reikia uztikrinti ne tik
duomeny jraSymg ir nuskaityma, bet ir jvykusiy
operacijy sinchronizavimg su kitomis sistemomis —
apskaitos centro, kontrolés sistema, taip pat jdiegti
ir priziaréti specialia papildomg jranga (terminalus)
pildymui;

- korteliy standartas ir kaina - korteliy saugumg uz-
tikrinancios priemonés (raktavimas, formatavimas)
dazniausiai yra susietos su vienu konkreciu gamin-
toju ar korteliy tipu. Be to, korteliy tiekéjas turi uzti-
krinti maksimaliai saugia naujy korteliy jtraukimo }
sistema procediirg, o tai riboja didesne¢ konkurencija
jsigyjant naujas korteles;

- saugumas - korteliy saugumo technologija sensta ir
metams bégant saugumas drastiskai krenta. Saugumo
lygio pakélimas dazniausiai jmanomas tik naujy krip-
to procesoriy diegimu jrenginiuose (komposteriuose,
papildymo jrangose), korteliy keitimu;
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1 paveikslas. El. biliety sistemy diegimo evoliucija (pagal internetinius $altinius)
Figure 1. Evolution of e ticketing implementation (internet sources)
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- naudojimas (bilieto Zyméjimas) - bitinas keleivio jsi-
traukimas: bilieto aktyvavimas, kelionés bilieto pasi-
rinkimas atliekant papildomus veiksmus transporto
priemonéje.

Taigi nors informacijos jraS§ymo sprendinys ir yra
lankstesnis informacijos perdavimo reik$me, bet sudétinga
infrastruktira, kaina ir svarbiausia asmens duomeny sau-
gumo kriterijy neatitikimas daro $ig sistemg nepatrauklia
ir senamadiska.

2.2. Paskyros ID (angl. account ID based)
sprendinys

ID veikimo principas pagrjstas internete (pasiekiama per
nar$ykle) esancia virtualia paskyra, kurioje yra informa-
cija, susieta su keleivio turima naudojama laikmena per
laikmenos unikaly identifikatoriy (ID). Paskyroje gali bati
jvairi informacija, susijusi su konkreciu ID. Pagrindiniai
privalumai yra:

- neribojamas informacijos kiekis - paskyroje galima
kaupti bet kokia informacija, sieti jg su kitais $alti-
niais neribojant nei informacijos turinio, nei formos
ar apimties;

- prieinamumas - paskyrg galima pasiekti jvairiomis
standartinémis priemonémis - tiek duomeny baziy
priemonémis, tiek per narsykle, telefono programéle;

- vienalytiskumas - informacija yra vienoje vietoje,
skirtinguose duomeny kaupimo formatuose, prieiga
gali bati ribojama standartinémis priemonémis;

- keleivio identifikatorius (ID) gali bati atvaizduotas
bet kokia nuskaityti skirta informacijos atvaizdavimo
forma - tiek laikmeny (bekontak¢iy korteliy RFID/
NFC) pavidalu, tiek briik$niniu 1D - pvz., Codel28,
tiek 2D - pvz., QR kodu, kurj galima atvaizduoti tiek
telefono ekrane, tiek atspausdinti ant popieriaus;

- konfigtiracija ir nustatymai — keleiviui batina tik Zy-
meéti laikmeng (vieng kartg arba kelionés pradzioje
ir pabaigoje), sistema pati jvertina keleivio paskyroje
esancig informacija (galiojantis terminuotas bilietas,
e.piniginés likutis ir pan.), veikia geriausios kainos
principas;

- biliety (laikmeny) zyméjimo statistika — batina in-
formacija vertinant kelioniy skaiciy, srauty pasiskirs-
tymg, transporto priemoniy uzpildyma. Sios infor-
macijos pagrindu vystomas marsruty ir tvarkaras¢iy
planavimas, parenkant optimaly sprendinj (vaziavi-
mo daznj, transporto priemoniy dydj ir ju skaiciy).

Pagrindiniai trikumai yra:

- ry$ys - yra bitinas pastovus ry$ys duomeny sinchro-
nizacijai vykdyti. Ta¢iau po 2010 m. atsiradus 3G
rysio tinklui ir nuolat tobuléjant bevielio rysio tech-
niniams sprendimams, $i sprendinio silpnoji vieta
prarado aktualuma;

- saugumas - informacijos kaupimas vienoje vietoje
sudaro salygas nesankcionuotam naudojimui, kelia
rizikg sugadinti duomenis. Keletas pasauliniy moksli-
niy tyrimy iskélé susirtipinima dél biliety pardavimo
sistemy saugumo ir privatumo. Kalifornijos univer-

siteto Berklyje atliktas tyrimas parodé, kad kai ku-
rios biliety pardavimo sistemos gali atskleisti slapta
asmenine informacija tre¢iosioms $alims, todél kyla
susiriipinimas dél duomeny privatumo ir saugumo
(Reardon et al., 2019). Bet yra nemazai standartiniy
priemoniy informacijai tinkle apsaugoti, kurios nuo-
latos vystosi priklausomai nuo grésmiy tendencijy.

3. Pasaulinés tendencijos

Nagrinéjant veikianc¢ius sprendimus galima rasti jvairiau-
siy jau ir deSimtmecius veikian¢iy el. bilieto vieSojo trans-
porto apmokéjimo sistemy. Vien tik informacijos jrasymo
(Bratislava), tiek vien tik ID pagrindu veikiandiy (vienas
pirmyjy Europoje Gotlandas). Vertintas pavyzdys nemo-
kama vie$ajj transportg 2009 m. jvedes, taciau biliety ne-
atsisakes Talinas, kur veikia paskyros ID sprendinys (Mez-
ghani, 2008; Canfora et al., 2019; Joppien et al., 2013).

Kaip pagrindiniai el. bilieto etalonai ir pavyzdziai yra
Londono (Oyster), Nyderlandy (OV-chipkaart) ir Hon-
kongo (Octopus) sistemos, pradéjusios savo veiklg praé-
jusio amziaus paskutinj de$imtmetj, kai nebuvo nei taip
gerai i§vystyto mobiliojo (judriojo) rysio, nei standarty.
Kuriant ir diegiant naujas sistemas lygiagreciai karési ir
standartai. Sistemos pradéjo veikti gana skirtinga tech-
nologiniu ir ideologiniu pagrindu (Oyster informacijos
jrasymas, Octopus hibridas) baze, ta¢iau XX amziaus in-
terneto jtaka ir galimybés priverté i§ esmés pertvarkyti sis-
temas — Salia Oyster klasikinés Oyster card Londone veikia
Contactless payment cards, kuri yra visi$kai ID pagrindu
dirbanti sistema (Mezghani, 2008; Canfora et al., 2019;
Joppien et al., 2013).

Londono sprendimas iSlieka etaloniniu pavyzdziu ir
dél to, jog vienas i$ sistemos atnaujinimy buvo bankiniy
korteliy, kaip bilieto laikmenos / apmokéjimo budo, jve-
dimas 2015 m.

Nyderlandai lieka nacionalinio masto transporto rasiy
ir biliety integracijos etalonu, Zengtas naujas Zingsnis — ban-
ko kortelés traukiniuose 2023 m. Pirma tik nelengvatiniai
bilietai, véliau bus diegiama visose kitose transporto rtsyse.

Visos naujausios sistemos visiskai i$naudoja tikralaikj
ry$j, integruoja ne tik naujas transporto paslaugas (regio-
ninis transportas, keltai, muziejai, mokamas automobiliy
stovéjimas, miestie¢io nuolaidos ir t. t.), bet ir jvairius
platinimo ir prekybos partnerius bei e. savitarnos siste-
mas. Buty galima atkreipti démesj j Talino (Ridango,
n. d.) sprendima, kuris kurtas tik ID pagrindu (be senojo
sprendinio tipo praeities) ir iSnaudojantis visus jmanomus
privalumus bei jgalinantis beveik bet kokia integracija
(minétas nemokamas Talino transportas miesto gyvento-
jams (integracija su gyventojy registru) bei tiesiog trans-
porto bilietas miesto sve¢iams (miesto kortelé).

4. Elektroninio bilieto sprendiniy jvertinimo
aspektai

Elektroninio bilieto sprendiniy aprasymai apima palygini-
mg sistemy administravimo poziiriu. Taciau elektroninio
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2 paveikslas. Keleivio patirtis pagal etapus (sukurta autoriaus
remiantis Zalar et al., 2018)
Figure 2. Customer experience stages (modified by author
based on Zalar et al., 2018)

bilieto sistema néra tik bilietams skirtas sprendimas
(1 lentelé), sistema apima kelionés planavimo jrankius su
realiy duomeny naudojimu, platesnes biliety jsigijimo ir
naudojimo galimybes bei keleiviy informavimo jrankius
(garsinius ir vaizdinius).

Vertinant el. bilieto sprendinius batina atsizvelgti i
naudotojo (keleivio) perspektyvas (Johnston & Kong,
2011; Zalar et al., 2018). Keleivio patirtj galima i§skirstyti
j: 1) kelionés planavimas; 2) bilieto jsigijimas; 3) bilieto
naudojimas ir 4) lakes¢iy atitikimo jvertinimas po kelio-
nés (2 pav.).

Kelionés planavimas

Siame etape esminio skirtumo tarp abiejy sprendiniy néra.
Abiem atvejais vie$ojo transporto sistemos skaitmenizavi-
mas suteikia papildomus jrankius keleiviui suplanuoti ke-
lione, rasti geriausia marsrutg ir bazine informacija, kaip
atsiskaityti. Gali skirtis tik sistemos administratoriaus po-
zitiris, kaip tai padaryti.

Biliety jsigijimas ir naudojimas

Negalima vertinti objektyviai $iy etapy atskirai, todél bi-
liety jsigijimas ir naudojimas vertinami kompleksiskai.
Skirtinguose elektroninio bilieto sprendiniuose tiek bilie-
to (fizinés laikmenos) jsigijimas, tiek bilieto panaudojimas
skiriasi (1 lentelé). Biliety pirkimas (pildymas) i§ esmés
gali buti analogiskas, tac¢iau informacijos jraymo atve-
ju bilietg papildzius internetu, privalomas aktyvavimas
(3a pav.). Paskyros ID sprendinyje i§ esmés eliminuojama
batinybé jpareigoti keleivj atlikti papildomus veiksmus ak-
tyvuojant / panaudojant jau jsigyta bilieta (3b pav.). Taip
pat batina akcentuoti, jog paskyros ID sprendimas supa-
prastina ir pirmajj zingsnj — pvz., turint mobiliojo telefo-
no programéle, nebutina turéti fizinés laikmenos, bilieta
atstoja Zymimas QR kodas ekrane.

Kitas, jdiegtas jau ir Lietuvoje, biliety sistemos patobu-
linimas - bekontaktés bankinés kortelés (Ridango; Masa-
bi) (angl. cEMV), kaip mokéjimo budo, jvedimas. Tai mo-
kéjimo kompanijy Europay, MasterCard ir VISA sukurtas
tarptautinis standartas, kuris nustato reikalavimus visoms
su bekontaktémis mokéjimo kortelémis susijusioms ope-
racijoms, taip pat jas aptarnaujanciai jrangai (mokeéjimo
korteliy skaitytuvams, bankomatams, kt.) bei atsiskaity-
mui uz keliones vie$uoju transportu.

Sis naujausias sprendimas galimas sistemos paskyros
ID atveju ir i§ esmés supaprastina biliety jsigijimo / nau-
dojimo zingsnj - eliminuoja informacijos, kur jsigyti, kaip
jsigyti ir kaip zZymeéti zingsnius (3¢ pav.).

Be kita ko, bankiné kortelé veikia ir nesukarus keleivio
paskyros, paskyros kiirimas (autorizavimasis) tiesiog isple-
¢ia galimybes ir kitas galimas naudas keleiviui.

Bilieto jsigijimas yra lygus bekontaktés bankinés korte-
lés arba bet kurio kito jrenginio, kuris palaiko MasterCard
arba Visa mokéjimo standarta, turéjimui ir pazyméjimui
transporto priemonéje (Balaban, 2023). Mokéjimo budai
Apple ir Google pay, be patogumo, turi ir aukstesnj saugumo
lygj - vietoje fiziskai matomo kortelés numerio naudojama
skaitmeniné skai¢iy kombinacija (Zetonas — angl. foken).

Dar vienas aspektas — geriausios kainos principas
(angl. fare capping), kai laikmenos Zyméjimas agreguojamas
ir per x laiko tarpa » kelioniy skai¢ius tampa terminuotu
bilietu, t. y. keleiviai, kurie paprastai naudoja vienkartinius

Pirkimo fazé — . -
a) ISIGYTAS Akt};vaf’lmo Naudojimo
BILIETAS BE fazé

b) Pirkimo fazé¢ — [SIGYTAS Naudojimo
BILIETAS faze

9 cEMV kortele =
Naudojimo faze

3 paveikslas. Proceso nuo biliety pirkimo iki naudojimo
palyginimas skirtingy elektroninio bilieto sprendiniy atveju
Figure 3. Comparison of the process from ticket purchase to

use by different e-ticket solutions

1 lentelé. Bilieto jsigijimo ir naudojimo palyginimas skirtinguose elektroninio bilieto sprendimuose
Table 1. Comparison of ticket purchase and usage by different e-ticket solutions

Keleivio patirties etapas

Informacijos jra$ymas

Paskyros ID

Bilieto laikmenos jsigijimas | Batina turéti fizing laikmenag

Galima fiziné laikmena, galima ir be
laikmenos (telefono programélés QR)

Bilieto pirkimas (pildymas)

Butina pildymo (informacijos jra$ymo) jranga

Specialios jra$ymo jrangos nereikia

Bilieto panaudojimas

komposteryje ir pan.)

Butinas bilieto aktyvavimas arba tinkamo bilieto
pasirinkimas (keleivis privalo atlikti keletg veiksmy
transporto priemonéje, spausdamas mygtukus

Elementarus Zyméjimas (greitis 0,2-0,5 s)

Kaupiamasis bilietas

Neéra galimybés agreguoti kelionés

Kelionés agreguojasi j kaupiamajj bilietg
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bilietus, gauna lygiai tokias pacias lengvatas kaip ir keleiviai,
kurie i$ anksto sumoka uz terminuota bilieta. Sis sprendi-
mas jmanomas tik naudojant Paskyros ID sprendinj (1 len-
telé). Taikant tokig biliety (maksimalios kainos) ribojimo
sistema, sistema veikia lanksciai ir uztikrina socialinj tei-
singumga visiems reguliariems keleiviams.

Litkesc¢iy atitikimo jvertinimas po kelionés

Si etapa objektyviai vertinti sudétinga, galima pasitelkti
keleiviy apklausas (Masabi, n. d.) arba administracinj visy
etapy vertinima, atsizvelgiant j skirtingy sprendiniy gali-
mybes lanksc¢iau ir greic¢iau reaguoti j keleiviy poreikius.
Galima daryti prielaida, jog pozityvesnj jvertinima gauty
paskyros ID sprendinys, kuris sistemingai evoliucionuoja
kryptimi, kai sistema eliminuoja nebiitinas keleivio vei-
klas, maksimaliai supaprastina zingsnius prie$ kelione /
planuojant kelione, uz keleivi parenka geriausia bilietg ir
automatiskai pateikia informacijq apie kelionés kaing.

5. Elektroninio bilieto sprendiniy jvertinimo
aspektai

Pasirinkus galimg sprendinj, planuojant diegti el. bilieto
sistema, renkantis tarp rinkoje egzistuojanéiy ar sitlomy
diegti sistemy, batina jsivertinti sprendinio veikima pagal
kriterijus. Atlikus literataros analize, buvo jvardinti keli
svarbiausi kriterijai:

- Vartotojo patirtis.

- Integravimo galimybés su kitomis sistemomis.

- Saugumas.

- Prieinamumas.

- Ekonomigkumas.

- Lankstumas.

- Duomeny analizés galimybés.

Vartotojo patirtis / komfortas: vienas i§ svarbiausiy
kriterijy vertinant el. biliety sistema yra vartotojo patirtis.
Moksliniai tyrimai parodé, kad sistema turi buti paprasta
naudoti, intuityvi ir patogi keleiviams bei pasitlyti jvairias
mokéjimo galimybes, atitinkancias skirtingus poreikius.
Priklausomai nuo sistemos patogumo naudotis keleiviui
priklausys, kokig transporto priemone kelionei atlikti pa-
sirinks gyventojas (Soegoto et al., 2020; Filipovi¢ et al.,
2009; Wang et al., 2020; Kazi et al., 2018).

Integravimas su kitomis sistemomis: el. biliety sistema
turéty buti galima integruoti su kitomis transporto sistemo-
mis, tokiomis kaip autobusai, traukiniai ir keltai, kad kelei-
viams buty uztikrinta sklandi ir sujungta kelionés patirtis
(Kazi et al., 2018; Ng-Kruelle et al., 2006; Bansal et al., 2014).

Saugumas: saugumas yra labai svarbus bet kurios el.
biliety sistemos aspektas, nes jis turi apsaugoti neskelb-
tinus asmeninius ir finansinius duomenis. Sistema turéty
naudoti $ifravima ir kitas saugos priemones, kad apsisau-
goty nuo sukéiavimo, tapatybés vagystés ir kity saugumo
grésmiy (Reardon et al., 2019; Soegoto et al., 2020; Hoep-
man et al., 2021).

Ekonomiskumas: el. biliety sistemos diegimo ir eks-
ploatavimo i$laidos yra svarbus veiksnys. Sistema turéty
buti ekonomiskai efektyvi transporto paslaugy teikéjui ir

turéty pasitlyti jvairias kainodaros parinktis, kurios atitik-
ty jvairius keleiviy poreikius (Bansal et al., 2014; Bajceti¢
et al., 2018).

Lankstumas: el. biliety sistema turéty bati kei¢iama ir
lanksti, galinti prisitaikyti prie didéjancios paklausos, taip
pat technologijy ir keleiviy elgesio pokyc¢iy (Kazi et al.,
2018; Ng-Kruelle et al., 2006; Bansal et al., 2014).

Duomeny analizé: el. biliety sistema turéty turéti ga-
limybe rinkti ir analizuoti nuasmenintus duomenis apie
keleiviy elgesj ir kelioniy modelius, kad padéty transporto
paslaugy teikéjams optimizuoti savo paslaugas ir pagerinti
efektyvuma (Robertson et al., 2022; Fazari et al., 2022).

Prieinamumas: sistema turéty buti prieinama visiems
keleiviams, jskaitant nejgaliuosius, ir turéty pasitlyti dau-
gybe biliety jsigijimo ir naudojimo galimybiy, pavyzdziui,
internetu, iSmaniuoju telefonu (Kazi et al., 2018; Bansak
et al., 2014).

Vertindami el. biliety sistemg pagal Siuos kriterijus,
transporto paslaugy teikéjai gali pasirinkti sistema, kuri
siilo geriausig vartotojo patirtj, sauguma, ekonomiskuma
ir duomeny analizés galimybes, kartu tenkinancia visy
keleiviy poreikius. Remiantis $iais kriterijais ir ekspertine
autoriy patirtimi, buvo atrinkti kriterijai sistemy analizei
(2 lentele).

2 lentelé. Vertinimo kriterijai
Table 2. Criteria for solution evaluation

Vertinimo kriterijus

1 | Administratoriaus perspektyva. Sistemos
administravimo (priezitros / palaikymo) sanaudos
(fiksuota suma — x eur per 1 mén.)

2 | Marsruty tinklas (marsruty rasiy integralumas).

1) tik miesto marsrutai su fiksuota bilieto kaina; 2)
priemiestiniai (privezamieji) marsrutai su bilieto kaina,
priklausoma nuo nuvaziuoto atstumo

3 | Platinimo tinklas - biliety pirkimo / atsiskaitymo
badai. Platinimo kanalai ir badai, bilieto laikmeny
pasirinkimas (kortelé, telefonas, banko kortelé ar kt.)

4 |Sistemos prieziuros lygis, klaidy $alinimo greitis. Laiko
trukme, diegéjo reakcija sprendziant klaidas, sutrikimus

5 |Diegimo trukmé. Sistemos pritaikymas ir diegimas,
paleidimas pagal technine uzduotj

6 | Sistemos intuityvumas paslaugos naudotojui
(keleiviui). Informacijos pasiekiamumas ir aiSkumas
apie atsiskatimg uz keliong, kelionés planavimas, bilieto
jsigijimas, bilieto pazyméjimas

7 |Sistemos intuityvumas paslaugos naudotojui
(administratoriui). Sistemos administravimas, ataskaity
aiskumas, duomeny valdymo filtrai

8 | Saugumas. Duomeny saugumas, atsarginiy kopijy
karimas ir atkarimo algoritmai, vartotojy teisiy
hierarchija ir veiksmy monitoringas

9 | Sistemos funkcionalumas - taupymas keleivio naudai.
Geriausios kainos principas (angl. price cap), galimybé
vieng kelione atlikti j kreditg, kaupiamasis bilietas

10 | Biliety galiojimo nustatymy lygis. Vertinama, ar

yra sukurtos aiskios taisyklés ir funkcionalumas
administratoriui pa¢iam keisti / kurti bilietus ir jy
galiojimo logika (persédimas, galiojimo trukmé ir pan.)
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ISvados

1. Viesojo transporto el. biliety sistemos tampa privalomu
atributu organizuojant vie$ojo transporto paslauga.

2. Lankscios ir intuityvios sistemos veikimas atliepia ke-
leiviy lakescius.

3. Informacijos jraSymo sprendinys ir yra lankstesnis in-
formacijos perdavimo reik$me, bet sudétinga infras-
truktiira, kaina ir svarbiausia asmens duomeny saugu-
mo kriterijy neatitikimas daro $ig sistemg nepatrauklia
ir senamadiska.

4. Paskyros ID el. biliety sistemos sprendimas supapras-
tina naudojimasi (atsiskaityma uz kelione) vieSuoju
transportu, taip pat suteikia daugiau galimybiy vie$ojo
transporto administratoriams, pagrindinius sistemos
trakumus galima lengvai valdyti, todél §iuo metu ir yra
tinkamiausias sprendimas.

5. Naujausias apmokéjimo uz kelione sprendimas, galimas
sistemos paskyros ID atveju, i§ esmés supaprastina bilie-
ty jsigijimo ir naudojimo patirtj. Paskyros ID sprendi-
nys, kuris sistemingai evoliucionuoja kryptimi, kai sis-
tema eliminuoja nebutinas keleivio veiklas, maksimaliai
supaprastina zingsnius prie§ kelione / planuojant kelio-
ne, uz keleivi parenka geriausig bilieta ir automatiskai
pateikia informacija apie kelionés kaing.

6. Pagal parinktus kriterijus galima lyginti galimas el. bi-
lieto sistemas ir atrinkti geriausiai tinkandig vietos ir
vie$ojo transporto sistemos poreikiy atzvilgiu.
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E TICKETING AT PUBLIC TRANSPORT: SOLUTIONS,
ADVANTAGES AND PERSPECTIVES IN LITHUANIA

A. Samuilovas, R. Uspalyté-Vitkaniené

Abstract

E ticket system has become a visit card of nowadays public
transport service. Implementing a convenient, easily accessible,
intuitive electronic public transport ticket solution can also
determine the usage the public transport service. This article
analyzes the possibilities of state-of-the-art technologies in or-
der to improve the quality of public transport service and thus
encourage the usage of public transport and impact managing
public transport costs.

Keywords: public transport, e ticket, e ticket systems, account
ID based system.



