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IMPROVEMENT OF THE PASSENGERS TRANSPORTATION  BY RAIL:
ECONOMIC ASPECTS

KELEIVIØ VEÞIMO GELEÞINKELIAIS TOBULINIMAS:
EKONOMINIAI ASPEKTAI

Ávadas

Keleiviø veþimas geleþinkeliais istoriðkai turi didelæ
átakà ávairiø ðaliø ekonomikai, todël geleþinkeliø
transporto paslaugø plëtros strategija visada
nukreipta á kokybiðkø keleiviø veþimo paslaugø
uþtikrinimà. Pastaruoju metu esminiu geleþinkeliø
transporto reformø elementu tampa skaidraus ir
veiksmingo verslo – keleiviø veþimo modelio –
sukûrimas. Keleiviø veþimas geleþinkeliais, ypaè
vietiniais, priemiestiniais marðrutais, tradiciðkai
vertinamas ne tik kaip verslo, bet ir kaip socialinë
funkcija. Lietuvoje geleþinkeliais veþama apie
4,8 mln. keleiviø per metus. Tai dalis valstybës
programos, uþtikrinanèios visuomenës susisiekimà,
kurio reikia darbo, buitiniams, laisvalaikio ir turizmo
poreikiams patenkinti. Todël susisiekimas
geleþinkeliais daþniausiai yra ið dalies valstybës
iðlaikoma susisiekimo rûðis. Ðios ðakos
konkurencingumas daugiausia priklauso nuo
kryþminio finansavimo problemø sprendimo,
geleþinkeliø transporto komplekso valstybinio
subsidijavimo (Evaluation 2009; Õàðèòîíîâà 2009;
Áðàçèà 2010). Kad keleiviø veþimas bûtø efektyvus,
ypaè svarbu tobulinti iðlaidø ir pajamø, gautø ið
keleiviø veþimo geleþinkeliø transportu, valdymo
sistemà. Ieðkoma racionaliausiø bûdø, kaip padidinti
ið ðios veiklos gaunamas pajamas ir sumaþinti
nuostolius (Butkevièius 2011). Siekiant ðios
transporto ðakos konkurencingumo, aukðtos klientui
teikiamø paslaugø kokybës ir integravimosi á
tarptautines transporto sistemas, svarbu moksliðkai
ávertinti pajamø ir sànaudø priklausomybæ nuo
ávairiausiø veiksniø, parengti optimaliø transporto
priemoniø parinkimo metodikà, optimizuoti
technologinius keleiviø veþimo procesus.

Esminë problema – keleiviø veþimo geleþinkeliais
praktikoje sugebëti ekonomiðkai pagrástai spræsti
atitinkamus optimizavimo uþdavinius.

Ðiø uþdaviniø sprendimo klausimams ir skirtas
ðis straipsnis.

Optimalus traukinio varianto pasirinkimas
tobulinant keleiviø veþimà geleþinkeliais:
problemos esmë

Bet kuri naudojama technika – tiek geleþinkelyje,
tiek visame ûkyje – bus efektyviausia tik tada,
kai bus naudojama maksimaliai. Teikiant keleiviø
veþimo geleþinkeliais paslaugà svarbu, kad
traukiniu vaþiuotø kuo daugiau keleiviø, kitaip
tariant, svarbus vietø uþimtumo rodiklis (keleiviø
uþimtø vietø ir turimø sëdimøjø vietø traukinyje
santykis).

Tinkamoms keleiviø veþimo proceso vertinimo
priemonëms parinkti daþniausiai naudojamas
integralinis ðios veiklos rodiklis – finansinis
rezultatas, pelnas ar nuostoliai, t. y. pajamø ir
iðlaidø skirtumas. Pagrindinës keleiviø veþimo
pajamos gaunamos ið parduotø bilietø, todël jø
dydá lemia veþamø keleiviø skaièius. Su tuo
susijusios iðlaidos priklauso nuo naudojamø
riedmenø tipo, vagonø skaièiaus, traukos rûðies.
Didesnæ jø dalá sudaro pastoviosios sànaudos,
nepriklausanèios nuo keleiviø skaièiaus. Todël
maþas ar maþëjantis tam tikru marðrutu veþamø
keleiviø skaièius lemia nevienodà atskirø ruoþø
apkrovà, dël nepakankamo vagonø keleiviø vietø
uþimtumo patiriama nuostoliø (Lysenko 2006;
Froidh 2006; Li 2009).
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Pagrindiniai spræstini uþdaviniai – ávertinus
keleiviø skaièiaus dinamikà ruoþuose ir atstumus,
parinkti racionaliausias atskirais marðrutais
vaþiuosianèias transporto priemones ir jø sàstatus,
padidinti pajamas ir sumaþinti iðlaidas. Keleiviø,
vaþiuojanèiø skirtingomis kryptimis ir atskirais
ruoþais, skaièius yra labai ávairus – jis priklauso
ne tik nuo keleiviø traukos centrø iðsidëstymo,
bet ir nuo paros ar metø laiko.

Didëjant vietø uþimtumo rodikliui vidutinës
1 kel. km sànaudos proporcingai maþëja, ir
atvirkðèiai. Todël kyla akivaizdus poreikis keisti
tam tikru marðrutu vaþiuojanèio traukinio vagonø
skaièiø. Siekiant palyginti apskaièiuotus
rezultatus, keleiviø veþimo efektyvumui ávertinti
naudojama santykinës formos tikslo funkcija (E =
P / I  max, èia E – keleiviø veþimo santykinis
efektyvumo rodiklis, P – pajamos, gautos tam
tikru marðrutu veþant keleivius, Lt/trauk. km, I –
sànaudos, Lt/trauk. km). Jeigu E < 1, keleiviø
veþimas nuostolingas, jei E > 1, pelningas.
Siekiant tiksliau identifikuoti patiriamas iðlaidas,
atliekami apskaièiavimai pagal kiekvieno
tarpstoèio duomenis.
Didþiausià iðlaidø dalá (30–40 proc.) sudaro
mokestis uþ naudojimàsi geleþinkeliø infrastruktûra.
Já sudaro pajëgumø rezervavimo, traukiniø eismo,
keleiviø tranzito, kroviniø tranzito, kroviniø veþimo
ir kontaktinio elektros tinklo naudojimo ámokos.
Likusias sudaro darbo uþmokesèio, degalø, tepalø,
remonto ir kitos iðlaidos. Jei vagonø yra daugiau nei
vienas, ðiø komponentø suma dauginama ið
funkcijos, nusakanèios iðlaidø, priklausanèiø nuo
vagonø skaièiaus, padidëjimà.

Kadangi keleiviø skaièius reiso metu keièiasi ir
kelionei ápusëjus daþnai tesiekia 50 proc.,
atitinkamai padidëja vienam keleivio vidutinës
patiriamos sànaudos. Situacijai suvienodinti
siûloma optimizuoti keleiviø veþimo priemones –
vagonø skaièiø, traukos priemones, jø derinius.
Tam tikslui sudaromas matematinis modelis –
optimaliø sprendimø paieðkai pritaikomas
netiesinio programavimo metodas (Èioèys 1990),
optimizuojamos visos iðlaidø komponentës,
parenkami ekonominiu poþiûriu racionalûs
marðrutai, keleiviø veþimo priemonës,
organizaciniai sprendimai.
Atlikti tyrimai parodë, kad, suformavus keleivinius
traukinius pagal ðio modelio optimizuotà variantà,
keleiviø veþimo atskirais marðrutais nuostolius
galima sumaþinti keturis kartus, o keleivius veþti
reisais, kai vaþiuoja pilni traukiniai, gali bûti
pelningas (Dailydka 2011).
Analizuojant vienà ið „Lietuvos geleþinkeliø“
traukiniø marðrutø matyti, kad reiso pradþioje
traukiná turi sudaryti ne maþiau kaip du vagonai,
o pusiaukelëje vietø traukinyje uþimtumas maþëja
beveik perpus. Dël to, veþant vienà keleivá,
atitinkamai didëja patiriamos sànaudos (1 pav.).
Siekiant sumaþinti patiriamus nuostolius, tikslinga
iðanalizuoti tam tikro marðruto traukos priemoniø
ir vagonø skaièiaus atskiruose ruoþuose galimus
derinius, áskaitant skirtingas traukos rûðis, ir taikant
parinktam modeliui ekstremumo paieðkos metodà
parinkti riedmenis analizuojamam marðrutui.

2 pav. pateikiamos marðruto efektyvumo,
naudojant skirtingus riedmenis, rodiklio E
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reikðmës (dvi automotrisës, viena automotrisë,
vienas vagonas, traukiamas naudojant elektrinæ
traukà, ir du vagonai, traukiami atskiro
ðilumveþio). Riedmenø deriniai modeliuojamos
atsiþvelgiant á keleiviø skaièiø.

Ið pateiktø duomenø aiðku, kad, naudojant
automotrisiø traukà ir atkabinant vienà
automotrisæ, ketvirtame tarpstotyje nuostolius
galima sumaþinti daugiau kaip 50 proc. (palyginus
su tuo, jei bûtø naudojama ðilumveþio trauka).
Jeigu paleistume dvi automotrises neatkabindami
vienos ketvirtame tarpstotyje, nuostoliai sumaþëtø
iki 12 proc., o jei nuo aðtuntojo tarpstoèio vagonas
bûtø traukiamas naudojant elektrinæ traukà,
pajamos padengtø sànaudas. Ðis pavyzdys labai
aiðkiai iliustruoja keleiviø veþimo priemoniø
naudojimo lankstumà racionaliai formuojant
sàstatus ir pasirenkant traukà, kai organizacinëmis
priemonëmis (vagonø prikabinimas ir atkabinimas
tarpstoèiuose optimaliai naudojant turimas vietas
ir t. t.) iki minimumo sumaþinamas neuþimtø
vietø skaièius.

Ið pateikto grafiko matyti, kad, parenkant tinkamus
riedmenø derinius, pajamø ir sànaudø santykis labai
pagerëja.

Detaliai atskleisto modelio pranaðumas tas, kad
galima varijuoti pajamø ir iðlaidø sudedamosiomis
dalimis, iðryðkinti silpniausias vietas (t. y. nustatyti,
kada patiriama nuostoliø daugiausia ir kada juos
galima sumaþinti) ir tiksliai, kryptingai prognozuoti
techninius, organizacinius bei ekonominius
keleivinio riedmenø parko parametrus, nuosekliai
ágyvendinti pirmojo bûtinumo priemones: ásigyti
naujos technikos, parinkti keleiviniø vagonø

atkabinimo ir prikabinimo vietas, atitinkamus
techninës prieþiûros punktus, suderinti eismo
grafikus ir pan. Svarbiausia, kad nebûtø paþeistas
keleivio kelionës vientisumo principas. Atsiþvelgiant
á atliktos detalios tam tikrais marðrutais vaþiuojanèiø
keleiviø srautø analizës duomenis, ðiø srautø kaitos
tendencijas, transporto priemoniø poreiká, tikslinga
ásigyti greitø ir lengvai transformuojamø keleiviø
veþimo priemoniø, pvz., komfortiniø moduliniø
traukiniø, kurie ypaè tinka, kai traukiniais
vaþiuojanèiø keleiviø yra maþai, o vaþiavimo atstumai
nëra dideli.

Techninës sàveikos optimizavimas sprendþiant
keleiviø veþimo geleþinkeliais tobulinimo problemas

Svarbus keleiviø veþimo proceso elementas yra
techninës sàveikos reikalavimø taikymas
geleþinkeliuose. Tai labai aktualu transporto sistemø
internacionalizacijos sàlygomis. Siekiant pagerinti
viso 1520 mm geleþinkeliø tinklo techninæ sàveikà
su kitø ES valstybiø geleþinkeliais ir iðlaikyti esamà
regioninæ Baltijos valstybiø geleþinkeliø sistemø
techninæ sàveikà, daug dëmesio skiriama techninës
sàveikos direktyvoms ágyvendinti.

Techninë sàveika – tai geleþinkeliø sistemos geba
sudaryti efektyvaus eismo transeuropiniu
geleþinkeliø tinklu sàlygas, uþtikrinti saugø ir
sklandø ðio tinklo keliais vaþiuojanèiø traukiniø
eismà, kuris atitiktø technines, eismo,
eksploatavimo ir teisines sàlygas, pagrindinius
geleþinkeliø sistemos sàveikos reikalavimus.

Geleþinkeliø infrastruktûros projektavimas,
modernizavimas ir statyba, taip pat geleþinkelio
riedmenø konstravimas ir gamyba remiasi visoms

2 pav. Skirtingø traukinio sàstatø efektyvumo rodikliai
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ES ðalims narëms privalomomis techninës sàveikos
specifikacijomis (TSS), kuriø reikalavimai taikomi
greitøjø geleþinkeliø ir paprastøjø geleþinkeliø
sistemoms.

Plaèiosios ir europinës vëþës geleþinkeliø sistemø
techninæ sàveikà, taip pat kito vëþës ploèio sistemø
Europos Sàjungos ðalyse sàveikà reglamentuoja 2008
m. birþelio 17 d. Europos Parlamento ir Tarybos
direktyva 2008/57/EB dël geleþinkeliø sistemos
sàveikos Bendrijoje. Ðiø direktyvø reikalavimai perkelti
á Lietuvos Respublikos nacionalinius teisës aktus.

Geleþinkeliø transporto srities sàvoka sàveika atsirado
pradëjus ágyvendinti Europos Sàjungos direktyvas,
susijusias su keleiviø ir kroviniø veþimo geleþinkeliais
rinkos formavimu, ir padidëjus geleþinkeliø
transporto priemoniø kursavimo atskirø Europos
Sàjungos valstybiø geleþinkeliais galimybëms
(Europos… 2004; Europos… 2008; Dël… 2011).
Taèiau ðios idëjos ágyvendinimà sunkina sudëtingos
ir specifinës kiekvienos ðalies sàlygos.

Pirmoji sàveikos sritis susijusi su sklandaus
traukiniø eismo uþtikrinimu ir suprantama kaip
traukinio vaþiavimas marðrutu sustojant tik
(iðskirtinai) dël ið anksto numatytø veiksmø
(stovëjimas stotyje iðlaipinant ir álaipinant
keleivius, krovinio atidavimas á krovininá traukiná
ir kt.). Traukinys negali bûti sustabdomas dël
aprûpinimo, valdymo sistemos pokyèiø arba prie
vidinës ES administracinës (valstybës) sienos.

Kita sritis – traukiniø eismo efektyvumo –
susijusi su dideliu linijos pralaidumu ir net su
sklandaus traukiniø eismo uþtikrinimu. Traukiniø
vëlavimo tikimybë turi bûti tokia maþa, kad,
suartëjant geleþinkeliø linijoms, nekiltø traukiniø
eismo sutrikimø grësmë (nebûtø nenumatytø
traukiniø vaþiavimo greièio sumaþinimo ar net
traukinio sustabdymo atvejø).

Treèioji sritis – pagrindiniø reikalavimø,
susijusiø su eksploatavimo, eismo, techniniø ir
teisiniø sàlygø pokyèiais, vykdymas. Pagrindiniai
reikalavimai klasifikuojami pagal ðias kategorijas:
saugumà, patikimumà, suprantamumà, sveikatà,
natûralios aplinkos apsaugà, techniná
suderinamumà, iðlaikymà ir eksploatacijà.

Prie pagrindiniø geleþinkeliø transporto sistemos
suinteresuotø ðaliø galima priskirti:

 infrastruktûros valdytojà, atsakingà uþ
struktûrinius posistemius, susijusius su
geleþinkeliø transporto priemoniø eismu;

 veþëjus, disponuojanèius þmoniø ir (arba)
kroviniø veþimo priemonëmis;

 keleivius arba subjektus, kuriø kroviniai
transportuojami;

 geleþinkeliø transporto priemoniø ir árenginiø
gamintojus.

Suinteresuotø ðaliø priimami sprendimai yra
tarpusavyje susijæ ir vienas kitam gali turëti
teigiamà arba neigiamà átakà.

Infrastruktûros valdytojo poþiûriu, sprendimas dël
infrastruktûros iðlaikymo ir eksploatavimo galimos
modernizacijos pagrástas tikëtinomis pajamomis,
gaunamomis leidþiant naudoti geleþinkeliø
infrastruktûrà susisiekimo geleþinkeliais
poreikiams tenkinti (Dël… 2007).

Veþëjo poþiûriu, sprendimas pirkti transporto
priemonæ ir pajëgumø ðiai priemonei iðpirkimas
(kad traukinys pajudëtø) pagrástas laukiamu
pelnu, gaunamu veþant tam tikrà keleiviø skaièiø
ar tam tikrà kroviniø kieká.

Kliento poþiûriu, sprendimas pasirinkti
geleþinkeliø transporto priemonæ pagrástas
mintimi, kad transporto paslaugos iðlaidos yra
maþø maþiausiai lygios naudai, kurià turës
paslauga pasinaudojæs klientas.

Numatoma techninës sàveikos ðaliø nauda pateikta
1 lentelëje (Jacyna 2013).

Techninës sàveikos procesø optimizavimo tikslo
funkcijos:

a) infrastruktûros valdytojo atveju:

 
j

j
i

i xx ,1/

èia xi – modernizavimo, mokymø, eksploatacijos,
transporto priemoniø ir árenginiø ásigijimo, taip
pat eismo ávykiø iðlaidos; xj – infrastruktûros
mokestis j-tajam traukiniui naudotis geleþinkeliø
tinklu;

b) veþëjo atveju:

 
l

l
k

k xx ,1/

èia xk – infrastruktûros mokesèio, energiniø
iðtekliø, iðlaikymo, transporto priemoniø árenginiø
ásigijimo, bandymø, mokymø, avarijø likvidavimo
iðlaidos; xl – pajamos ið keleiviø veþimo;
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c) kliento atveju:

 
n

n
m

m xx ,1/

èia xm – kelionës iðlaidos; xn – laiko ekonomija,
transporto patogumo, prieinamumo nauda.

Procesui reikalingas pereinamasis laikotarpis, kad
likusi ðalies geleþinkeliø infrastruktûra bûtø
pritaikyta pagal pagrindinius reikalavimus.
Pagrindinis dalykas, nustatantis geleþinkeliø tinklo
sàveikos reikalavimø ágyvendinimo apimtá ir laikà,
yra tokiems pokyèiams reikalingø sànaudø ir
naudos nustatymas, atsiþvelgiant á visø geleþinkeliø
transporto sistemos suinteresuotø ðaliø sprendimus.

Socialinis kelionës efektyvumas vertinant keleiviø
veþimo geleþinkeliais tobulinimo galimybes

Vienu svarbiausiø keleivinio transporto
ekonominio socialinio efektyvumo ir
reikðmingumo rodikliø ekspertai laiko sutaupyto
kelionës laiko naudà. Manoma, kad 30–80 proc.
naudos, gautos ágyvendinus transporto projektus,
yra sutaupytas kelionës laikas, per kurá keleivis
nedalyvauja kuriant pridëtinæ vertæ. Sutrumpinus
ðá laikà sudaromos sàlygos bendrajam vidaus
produktui padidinti, produktyviai naudoti
keleivio laikà, dvasiniams, kultûriniams
poreikiams patenkinti.

Dël to greitesnis keleiviø veþimo laikas laikomas
svarbiu veiksniu parenkant investicinius keleiviø
veþimo efektyvumo rodiklius.

Traukinio keleiviø sànaudos susijusios su traukinio
laukimu, paèiu vaþiavimu traukiniu, persëdimais,
komfortu ir pan. Apibendrinus literatûroje
analizuojamas keleiviø sànaudø komponentes,
siûloma ðio rodiklio optimizavimo matematinë
iðraiðka kaip funkcija:

F (x1i, x2, x3, x4)min,

èia x1i – i-tojoje stotelëje ásëdusiø keleiviø kiekis;
x2 – laiko intervalas tarp traukiniø marðrute; x3 –
vienos keleivio valandos vertë; V – vidutinis
traukinio greitis, km/val.; x4 – vidutinis keleivio
vaþiavimo atstumas (Áðàçèà 2010).

Formulëje naudojamas vidutinis vienos keleivio
valandos finansinis ekvivalentas x3 apskaièiuojamas
kaip bendrojo vidaus produkto dalis, tenkanti
vienai dirbanèiø gyventojø valandai. Atliekant
pradinius skaièiavimus gali bûti naudojamas tam
tikras ðio rodiklio diapazonas, priklausantis nuo
keleiviø srauto socialinës struktûros.

Vienas pagrindiniø veiksniø, turinèiø átakos keleiviø
veþimo geleþinkeliais efektyvumui, yra keleiviø
skaièiaus didëjimas. Nuo ðio skaièiaus priklauso
gaunamø pajamø dydis. Besikeièianti regionø
ekonominë padëtis, emigracija, automobilizacija

1 lentelë. Techninës sàveikos nauda
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labai konkuruoja su vieðuoju, taip pat ir geleþinkeliø
transportu. Todël ieðkoma bûdø, kaip padidinti
geleþinkeliais keliaujanèiø keleiviø skaièiø. Sunku
tikëtis didelio gyventojø prieaugio netolimoje
perspektyvoje, taèiau taikant komforto gerinimo
priemones nemaþai keleiviø galima pritraukti ið
kitø transporto rûðiø, pirmiausia ið automobiliø
transporto. Ðis procesas siejamas ir su keleiviø
aptarnavimo kokybës korporatyvinës vadybos
sistemos ádiegimu. Jos paskirtis – á klientà
orientuotos ir efektyvios keleiviø aptarnavimo
technologijos sukûrimas bei ágyvendinimas.

Todël kalbant apie keleiviø veþimo proceso
optimizavimà svarbu ávertinti socialinæ naudà,
gaunamà sukûrus didesná komfortà ir pagerinus
keleiviø aptarnavimo kokybæ.

Socialinæ naudà, susijusià su keleiviø aptarnavimu,
siûloma ávertinti ekspertiniu bûdu. Tam tikslui
galima naudoti kokybinius kelionës laiko, kelionës
saugumo, patikimumo, komforto, transporto
priemonës pasiekiamumo, aptarnavimo stotyse
kokybës, informacinio aptarnavimo rodiklius ir
pan. Kelionës traukiniu kokybæ rodo visuma
kriterijø, priklausanèiø nuo geleþinkelio kelio ir
riedmenø (traukinio elementø) parametrø,
keleiviø veþimo organizavimo, technologijos
proceso rodikliø ir kelionës traukiniu saugumo
(Sivilevièius 2012; Maskeliûnaitë 2013).
Eksperimentiniais metodais nustatytas kelionës
traukiniu kokybës kriterijø reikðmingumas ir ðiø
kriterijø grupiø svarba (pirmumas), suformuluotas
TKVG kompleksinis daugiakriterinis vertinimo
modelis leidþia nustatyti traukinio, vaþiuojanèio
tam tikru marðrutu, vienareikðmá kiekybiná
rodiklá, vertinimo metodologijà.

Keleivio patogumui nepaprastai svarbus yra
mikroklimatas vagono viduje (Torunski 2009).
Fizinë vagono tarða – tai netinkamas apðvietimas,
vibracija, triukðmas, lëtëjimo ir greitëjimo
pagreièiai. Traukinio vaþiavimas yra ávairiø
veikianèiø jëgø padarinys. Traukinys, kartu ir
vagonas, gali vaþiuoti tolygiai (pastoviu greièiu),
lëtëdamas arba greitëdamas (ásibëgëdamas). Nuo
stabdymo ir ásibëgëjimo efektyvumo priklauso
dinaminës vagono savybës, kartu ir keleiviø
vaþiavimo patogumas. Vibracija ir triukðmas gali
kelti pavojø didelës sveikatos rizikos grupës
þmonëms. Keleiviai traukinyje bûna palyginti
neilgai, tad pirmiau minëti veiksniai negali
paveikti jø sveikatos, taèiau gali erzinti (neleisti
miegoti) vibracija ar bëgio ir rato sàveikos garsas.

Todël detaliai nagrinëjamas vienas ið komfortà
lemianèiø kriterijø – vibracijos poveikis traukiniu
vaþiuojantiems keleiviams (Dailydka 2011).
Keleivius veikianti vagono vibracija priklauso nuo
kelio konstrukcijos bûklës, naudojamø riedmenø
pakabos gebëjimo palaikyti tokius këbulo virpesius,
kurie atitiktø þmogaus komforto sàlygas ir
reikalavimus. Tobulëjant traukos priemonëms,
didëjant greièiui ir grieþtëjant saugos reikalavimams,
vis daugiau dëmesio skiriama dinaminiams riedmenø
procesams nagrinëti, optimaliø pakabø parametrams
parinkti. Vibracija ávertinama kaip judesio funkcija,
priklausoma nuo pagreièio, greièio arba padëties.

Vibracija ávairiai veikia þmogaus organizmà. Jos
poveikis priklauso nuo svyravimo proceso galios
sàlyèio vietoje, poveikio laiko, sàlyèio vietos,
vibracijos krypties, kûno slopinamøjø savybiø,
rezonanso veiksniø ir kitø savybiø. Ypaè þmogui
kenksmingi virpesiai, kuriø daþnis yra artimas
skirtingø kûno daliø savajam (rezonansiniam)
daþniui (Corbridge 1989; Howarth 2004;
Komkin 2004; Mechaniniai… 2004; The
method for… 2009; Rekomendacijos… 2009).

Keleiviø, vaþiuojanèiø traukiniu, patogumui átakos
turi periodinë, atsitiktinë ar pereinamoji vibracija,
kuri veikia þmogaus kûnà kelionës metu. Ávertinant
keleiviø patogumà daþniausiai nagrinëjamas 0,5–
80 Hz vibracijos diapazonas. Ðio diapazono vibracija
juntama keleivio sëdynës aðyse, sëdynës nugarëlëje
ir sëdinèio þmogaus pëdose. Ávertinamas vibracijos
dydþio, daþnio, krypties poveikis keleiviø komfortui.

Egzistuoja keli vibracinio komforto vertinimo bûdai.
Daugelyje standartø ir metodikø matuojami
vibracijos pagreièiai. Vibracija ávertinama
apskaièiuojant svertinio pagreièio vidutinæ kvadratinæ
reikðmæ kaip daþnio ar laiko funkcijà. Kai
registruojamas nekoreguotas (nesvertinis) vibracijos
pagreièio signalas, duomenims perskaièiuoti taikomi
standarte pateikti svertiniai veiksniai, apskaièiuojamas
bendras svertinis pagreitis.

Komforto kriterijus siejamas su ribomis,
uþtikrinanèiomis patogias sàlygas, kai keleivis
nejauèia trukdanèio vibracijos poveikio arba já jauèia
minimaliai. Pirminis keleivio vietø komforto
ávertinimas atliekamas ðiø parametrø spektrinës
analizës metodu. Nustatomi treèdalio oktavos daþniø
diapazone normuojamø signalø spektrai ir
apskaièiuojami jø statistiniai rodikliai. Analizei
patikslinti pateikiamos vibracijos svertiniø pagreièiø
pasiskirstymo histogramos ir kumuliatyvinës kreivës.
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Toliau apskaièiuojami E. Ðperlingo tolygiosios
eigos rodikliai, kuriais remiantis ávertinamas
virpesiø intensyvumas, jø spektras – pagreièiø
amplitudë, vibracijos kryptis, daþnis. Pleèiant
tyrimus tikslinga atlikti normuojamø parametrø
daþnio integralinæ analizæ. Siekiant ðio tikslo
vibracija, veikianti sëdintá keleivá, matuojama
visomis jos slinkimo kryptimis, visuose taðkuose,
kurie turi átakos keleivio patogumui.

Siekiant ávertinti riedmenø vibracinio komforto
lygá, Lietuvos geleþinkeliuose buvo atlikti EJ575
serijos dviaukðèio elektrinio traukinio
kompleksiniai vibracinio komforto rodikliø
matavimai ir tyrimai. Traukiniui vaþiuojant
skirtingomis kryptimis iki 120 km/h greièiu buvo
atlikti priekinio, tarpinio ir motorinio vagonø,
grindø ir keleiviø sëdyniø pavirðiø matavimai.

Rezultatai rodo, kad visose matavimo vietose visu
daþniø diapazonu, tiek horizontalios, tiek
vertikalios krypties, maksimalûs vibracijos
pagreièio lygiai nevirðija ir praktiðkai nesiekia
komforto ribà apibûdinanèiø rodikliø.

Statistinei analizei papildyti apskaièiuotos
vibracijos pagreièio lygio tankio funkcijos –
histogramos ir kumuliatyvinës kreivës. Rezultatai
parodë, kad vibracijos pagreièiø lygiø intervaliniai
pasiskirstymai taip pat skiriasi nedaug. Bendrosios
vibracijos lygio daþniniai pasiskirstymai grafiðkai
palyginti su apskaièiuotais vidutiniais dydþiais ir
taip nustatyti vibracijos daþniø intervalai,
kuriuose vibracijos dydþiai virðija vidutines
reikðmes, t. y. maksimaliai veikia keleivius.

Pagrindinis elementas, maþinantis kelio sukeliamus
virpesius, yra vagonø veþimëlio pakaba. Naudojant
tinkamà geleþinkelio riedmenø pakabà ne tik
gerinamas keleiviniø traukiniø komfortas, bet ir
didinamas vaþiuokliø, visø riedmenø elementø
patikimumas ir ilgaamþiðkumas, taip pat ir
geleþinkeliø saugumas. Sudarant skaièiavimo
modelius, pakabø efektyvumas iðreiðkiamas ávairiais
tampriøjø ir klampiøjø elementø deriniais,
ávertinamas dinaminiais klampos koeficientais ir
kitais parametrais.

Siekiant nustatyti optimalius vagono pakabos
parametrus, sudaryta tikslo funkcija ir pateikta
metodika, leidþianti apskaièiuoti tinkamiausius
dinaminius rodiklius esant bet kokiam
leidþiamajam vaþiavimo greièiui. Tyrimai parodë,
kad nustatant optimalius vaþiuokliø pakabø
parametrus pagrindiniu tikslo funkcijos rodikliu

reikia laikyti stovumo koeficientà, nes ðis
parametras pirmasis riboja vaþiavimo greitá. Tokiu
bûdu pagerinus vagonø komforto sàlygas galima
tikëtis pritraukti daugiau traukinio keleiviø. Tai
puikiai iliustruoja komfortiðko traukinio
eksploatavimo Vilniaus–Kauno ruoþu pirmaisiais
metais pavyzdys – per metus ðiuo ruoþu
vaþiavusiø keleiviø skaièius padidëjo 15 proc.

Skirtingi keleiviø veþimo komforto lygiai susieti
su nevienodomis sànaudomis. Techninio
komforto, taip pat keleiviø veþimo paslaugø
kokybës gerinimas susijæs su veþëjø,
infrastruktûros valdytojo sànaudø didëjimu
(Xn –  1 <  Xn). Optimaliai padidinus ðias
iðlaidas sumaþës keleiviø iðlaidos

(Yn – 1  >  Yn), nes padidinus vaþiavimo greitá,
pagerinus aptarnavimo kokybæ sutrumpëja kelionës
laikas, sumaþëja nelaimingø ávykiø ir pan. Taèiau
dar padidinus technologinio komforto lygá keleiviø
iðlaidos taip pat padidës (Yn – 1  <  Yn), nes
pabrangs bilietai, paslaugos. Bûtent ðiø parametrø
dinamikos kryptingumo pasikeitimo taðkas atitinka
optimalø keleiviø vaþiavimo kokybës lygá. Todël
labai svarbu tinkamai ávertinti ir optimaliai
sumodeliuoti keleiviø veþimo proceso dalyviø
patiriamø iðlaidø ir keleiviø komforto lygio
priklausomybæ.

Iðvados

1. Keleiviø veþimas geleþinkeliais – ne tik verslas,
bet ir socialinë valstybës funkcija, tenkinanti
gyventojø darbo ir asmeninio gyvenimo poreikius.
Ðios veiklos modernizavimo rezultatas vertinamas
atsiþvelgiant á tai, kokià naudà ið to gauna keleiviai,
veþëjai ir ðalys (regionai), t. y. ávertinus, kiek
sutrumpëjo kelionës laikas, sumaþëjo kelionës
sànaudos, kaip tai padëjo uþtikrinti eismo ir ekologiná
saugumà, pagerinti kelionës komfortà, kokie yra
regiono sanglaudos ir ekonominës plëtros pokyèiai.

2. Vienu svarbiausiø keleivinio transporto
ekonominio ir socialinio efektyvumo rodikliø
laikoma kelionës laiko ir sànaudø vertë. Jai
ávertinti ir optimizuoti siûlomas vienu traukinio
reisu vaþiuojanèio keleivio ir jo veþëjo patiriamø
sànaudø matematinis modelis, remiantis kuriuo
ir atsiþvelgiant á tam tikru marðrutu vaþiuojanèiø
keleiviø skaièiaus pokyèius nustatoma, koks turi
bûti traukinio ilgis, trauka, kitos komponentës.
Tyrimai parodë, kad tokiu bûdu keleiviø veþimo
atskirais Lietuvos geleþinkeliø marðrutais
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nuostolius galima sumaþinti keturis kartus, o ið
keleiviø veþimo tais reisais, kuriais vaþiuoja pilni
traukiniai, gauti teigiamà rezultatà.

3. Remiantis atliktos detalios keleiviø veþimo tam
tikrais marðrutais srautø analizës duomenimis ir
atsiþvelgiant á ðiø srautø kaitos tendencijas,
transporto priemoniø poreiká, buvo nustatyta, kad
tikslinga riedmenø parkà papildyti greitai ir
lengvai transformuojamomis keleiviø veþimo
priemonëmis, pvz., komfortiniais moduliniais
traukiniais, kurie ypaè tinka, kai yra maþas keleiviø
skaièius, o vaþiavimo atstumai nëra dideli.

4. Narystë Europos Sàjungoje ápareigoja Lietuvà
prisitaikyti prie transeuropiniø geleþinkeliø
koridoriø techninës sàveikos sàlygø. Nustatomas
pereinamasis laikotarpis, per kurá likusi ðalies
geleþinkeliø infrastruktûra turi bûti pritaikyta
pagal pagrindinius reikalavimus. Pagrindinis
dalykas, nustatantis geleþinkeliø tinklo sàveikos
apimtá, yra tokiems pokyèiams reikalingø sànaudø
ir gaunamos naudos apskaièiavimas atsiþvelgiant
á visø geleþinkeliø transporto sistemos
suinteresuotø ðaliø sprendimus.

5. Tikslinga sukurti toká imitaciná modelá, kuris,
atsiþvelgiant á ávairias sànaudø ir naudos sàlygas ir
atskirø geleþinkeliø transporto sistemos
suinteresuotø ðaliø sprendimø apribojimus, leis
keliais bûdais ávertinti transporto sistemos techninës
sàveikos reikalavimø ágyvendinimo galimybes.

6. Parinkta kompleksinë statistiniø rodikliø sistema
ir metodika, leidþianti pateikti vibracijos pagreièiø
spektrinæ duomenø analizæ, vagono tolygios eigos
rodiklius, apskaièiuoti integralinius parametrus ir
ávertinti keleiviø komfortà skirtingose traukinio
vietose ir lygiuose, parengti pasiûlymus gerinti
keleiviø komfortà, optimizuoti keleiviø veþimo
proceso dalyviø sànaudas. Keleiviø veþimo
geleþinkeliais proceso gerinimas susijæs ir su keleiviø
aptarnavimo kokybës korporatyvinës vadybos
sistemos ádiegimu. Jos paskirtis – sukurti ir
ágyvendinti á klientà orientuotà ir efektyvià keleiviø
aptarnavimo technologijà. Keleiviø veþimo
paslaugø plëtra turi bûti plëtojama atsiþvelgiant á
ðio proceso ekonominá efektyvumà, ekologiná
racionalumà ir socialiná pagrástumà.
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Santrauka

Keleiviø veþimas geleþinkeliais istoriðkai turi
didelæ átakà ávairiø ðaliø ekonomikai, todël
geleþinkeliø transporto paslaugø plëtros strategija
visada nukreipta á kokybiðkø keleiviø veþimo
paslaugø uþtikrinimà. Keleiviø veþimas
geleþinkeliais, ypaè vietiniais, priemiestiniais

marðrutais, tradiciðkai vertinamas ne tik kaip
verslo, bet ir kaip socialinë funkcija. Dël to ypaè
aktualus iðlaidø ir pajamø, gautø keleiviø veþimo
geleþinkeliø transportu, valdymo tobulinimas,
orientuotas á keleiviø veþimo efektyvumà bei
integravimàsi á tarptautines transporto sistemas.

Vienu svarbiausiø keleivinio transporto ekonominio
ir socialinio efektyvumo rodikliø laikoma kelionës
laiko ir sànaudø vertë. Jai ávertinti ir optimizuoti
siûlomas vienu traukinio reisu vaþiuojanèio keleivio
ir jo veþëjo patiriamø sànaudø matematinis
modelis, kuriuo remiantis ir atsiþvelgiant á tam tikru
marðrutu vaþiuojanèiø keleiviø skaièiaus pokyèius
nustatoma, koks turi bûti traukinio ilgis, trauka,
kitos komponentës. Tyrimai parodë, kad tokiu
bûdu keleiviø veþimo atskirais Lietuvos geleþinkeliø
marðrutais nuostolius galima sumaþinti keturis
kartus, o ið keleiviø veþimo tais reisais, kuriais
vaþiuoja pilni traukiniai, gauti teigiamà rezultatà.
Remiantis atliktos detalios keleiviø veþimo tam
tikrais marðrutais srautø analizës duomenimis ir
atsiþvelgiant á ðiø srautø kaitos tendencijas,
transporto priemoniø poreiká, buvo nustatyta, kad
tikslinga riedmenø parkà papildyti greitai ir lengvai
transformuojamomis keleiviø veþimo priemonëmis,
pvz., komfortiðkais moduliniais traukiniais, kurie
ypaè tinka, kai yra maþas keleiviø skaièius, o
vaþiavimo atstumai nëra dideli.

Narystë Europos Sàjungoje ápareigoja Lietuvà
prisitaikyti prie transeuropiniø geleþinkeliø
koridoriø techninës sàveikos sàlygø. Nustatomas
pereinamasis laikotarpis, per kurá likusi ðalies
geleþinkeliø infrastruktûra turi bûti pritaikyta
pagal pagrindinius reikalavimus. Pagrindinis
dalykas, nustatantis geleþinkeliø tinklo sàveikos
apimtá, yra tokiems pokyèiams reikalingø sànaudø
ir gaunamos naudos apskaièiavimas, atsiþvelgiant
á visø geleþinkeliø transporto sistemos suintere-
suotø ðaliø sprendimus.

Straipsnyje analizuojama keleiviø veþimo proceso
dalyviø patiriamø iðlaidø ir keleiviø komforto lygio
priklausomybë. Parenkama kompleksinë statistiniø
rodikliø sistema ir metodika, leidþianti pateikti
vibracinio komforto ávertinimà skirtingose
traukinio vietose ir lygiuose, parengti siûlymus
gerinti keleiviø komfortà, optimizuoti keleiviø
veþimo proceso dalyviø sànaudas. Keleiviø veþimo
geleþinkeliais proceso gerinimas susijæs ir su keleiviø
aptarnavimo kokybës korporatyvinës vadybos
sistemos ádiegimu. Jos paskirtis – sukurti ir
ágyvendinti á klientà orientuotà ir efektyvià keleiviø
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aptarnavimo technologijà. Keleiviø veþimo
paslaugø plëtra turi bûti plëtojama atsiþvelgiant á
ekonominá ðio proceso efektyvumà, ekologiná
racionalumà ir socialiná pagrástumà.
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Summary
Historically, passenger transportation by railway plays
a significant role in national economies; therefore,
the development of railway transport is always aimed
at high-quality assurance of public transport
operations. Passenger railway transportation,
especially by local, suburban routes, is traditionally
viewed not only as a business function, but also as a
social government-supported one. For this reason,
improvement of the management of expenses and
incomes received from passenger transportation by
railway aimed at passenger transportation efficiency
as well as integration in international transport
system is a matter of particular importance.

The value of the run time and costs is considered as
one of the most important indicators of the economic
and social efficiency of passenger transport. To evaluate
and optimize this value, the article proposes a
mathematical model of costs incurred by a passenger

and carrier for one train run, which evaluates the train
length, traction and other components depending on
the change in the number of passengers on the route.
Studies show that in this way, it is possible to reduce
passenger losses at separate Lithuanian railway routes
by 4 times and to obtain a positive result at passenger-
occupied routes. Having performed analysis and
established trends of their changes and needs for
transport vehicles, it is expedient to supplement the fleet
of rolling stock with quickly and easily transformable
passenger vehicles, e.g., with comfortable modular
trains. It is especially appropriate when the number of
passengers is low and transportation distances are not
long. Membership in the European Union obligates
the member states to adjust to the technical specifications
for interoperability of trans-European railway corridors.
The main aspect in establishing the scope and moment
for introducing technical interoperability in the railway
network is to determine the costs and benefit of such
changes with regard to the solutions of all the concerned
parties of the railway transport system.

The article analyses the dependency between the expenses
incurred by participants of the passenger transportation
process and passenger comfort level. An integrated
system of statistical indicators and a methodology that
allows providing a vibration comfort evaluation in
different train seats/births and levels and preparing
proposals for improvement of passenger comfort and
optimization of costs of participants of the passenger
transportation process are selected. The improvement
of passenger railway transportation process is associated
with the implementation of a passenger service quality
corporate management system. Its purpose is to establish
and implement a customer-oriented and effective
passenger service technology. Passenger transport
expansion should be well-balanced with regard to the
economic efficiency, environmental rationality, and
social reasonability of this process.
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