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Ivadas

Keleiviy vezimas gelezinkeliais istoriskai turi didele
jtaka jvairiy Saliy ekonomikai, todél gelezinkeliy
transporto paslaugy plétros strategija visada
nukreipta | kokybisky keleiviy vezimo paslaugy
uztikrinimg. Pastaruoju metu esminiu gelezinkeliy
transporto reformy elementu tampa skaidraus ir
veiksmingo verslo — keleiviy vezimo modelio —
suktirimas. Keleiviy vezimas gelezinkeliais, ypa¢
vietiniais, priemiestiniais mar$rutais, tradiciskai
vertinamas ne tik kaip verslo, bet ir kaip socialiné
funkcija. Lietuvoje gelezinkeliais vezama apie
4,8 mln. keleiviy per metus. Tai dalis valstybés
programos, uztikrinandios visuomenés susisickima,
kurio reikia darbo, buitiniams, laisvalaikio ir turizmo
poreikiams patenkinti. Todél susisiekimas
gelezinkeliais dazniausiai yra i§ dalies valstybeés
idlaikoma susisickimo radis. Sios fakos
konkurencingumas daugiausia priklauso nuo
kryzminio finansavimo problemy sprendimo,
gelezinkeliy transporto komplekso valstybinio
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subsidijavimo (Evaluation 2009; Oa8@01i714a 2009;
AdaeA2010). Kad keleiviy vezimas biity efektyvus,
ypa¢ svarbu tobulinti i$laidy ir pajamy, gauty is
keleiviy vezimo gelezinkeliy transportu, valdymo
sistemg. leskoma racionaliausiy budy, kaip padidinti
i$ Sios veiklos gaunamas pajamas ir sumazinti
nuostolius (Butkevid¢ius 2011). Siekiant $ios
transporto $akos konkurencingumo, aukstos klientui
teikiamy paslaugy kokybés ir integravimosi j
tarptautines transporto sistemas, svarbu moksliskai
jvertinti pajamy ir sanaudy priklausomybe nuo
jvairiausiy veiksniy, parengti optimaliy transporto
priemoniy parinkimo metodika, optimizuoti
technologinius keleiviy vezimo procesus.
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Esminé problema — keleiviy vezimo gelezinkeliais
praktikoje sugebéti ekonomiskai pagrjstai spresti
atitinkamus optimizavimo uzdavinius.

Siy uzdaviniy sprendimo klausimams ir skirtas
$is straipsnis.

Optimalus traukinio varianto pasirinkimas
tobulinant keleiviy vezima gelezinkeliais:
problemos esmé

Bet kuri naudojama technika — tiek gelezinkelyje,
tick visame tkyje — bus efektyviausia tik tada,
kai bus naudojama maksimaliai. Teikiant keleiviy
vezimo gelezinkeliais paslauga svarbu, kad
traukiniu vaziuoty kuo daugiau keleiviy, kitaip
tariant, svarbus viety uzimtumo rodiklis (keleiviy
uzimty viety ir turimy sédimyjy viety traukinyje
santykis).

Tinkamoms keleiviy vezimo proceso vertinimo
priemonéms parinkti dazniausiai naudojamas
integralinis Sios veiklos rodiklis — finansinis
rezultatas, pelnas ar nuostoliai, t. y. pajamy ir
islaidy skirtumas. Pagrindinés keleiviy vezimo
pajamos gaunamos i§ parduoty biliety, todél jy
dydj lemia vezamy keleiviy skai¢ius. Su tuo
susijusios i$laidos priklauso nuo naudojamy
riedmeny tipo, vagony skaiciaus, traukos risies.
Didesng jy dalj sudaro pastoviosios sgnaudos,
nepriklausancios nuo keleiviy skaic¢iaus. Todeél
mazas ar mazéjantis tam tikru marSrutu vezamy
keleiviy skai¢ius lemia nevienoda atskiry ruozy
apkrova, dél nepakankamo vagony keleiviy viety
uzimtumo patiriama nuostoliy (Lysenko 20006;
Froidh 2006; Li 2009).
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Pagrindiniai sprestini uzdaviniai — jvertinus
keleiviy skai¢iaus dinamikg ruozuose ir atstumus,
parinkti racionaliausias atskirais mar$rutais
vaziuosiancias transporto priemones ir jy sastatus,
padidinti pajamas ir sumazinti i$laidas. Keleiviy,
vaziuojanciy skirtingomis kryptimis ir atskirais
ruozais, skaicius yra labai jvairus — jis priklauso
ne tik nuo keleiviy traukos centry i$sidéstymo,
bet ir nuo paros ar mety laiko.

Didéjant viety uzimtumo rodikliui vidutineés
1 kel. km sgnaudos proporcingai mazéja, ir
atvirkséiai. Todél kyla akivaizdus poreikis keisti
tam tikru mar$rutu vaziuojancio traukinio vagony
skaic¢iy. Siekiant palyginti apskaic¢iuotus
rezultatus, keleiviy vezimo efektyvumui jvertinti
naudojama santykinés formos tikslo funkcija (£ =
P/ I— max, ¢ia E— keleiviy vezimo santykinis
efektyvumo rodiklis, P — pajamos, gautos tam
tikru marsrutu vezant keleivius, Lt/trauk. km, /—
sanaudos, Lt/trauk. km). Jeigu E< 1, keleiviy
vezimas nuostolingas, jei £> 1, pelningas.
Siekiant tiksliau identifikuoti patiriamas islaidas,
atliekami apskaic¢iavimai pagal kiekvieno
tarpstocio duomenis.

Didziausig i$laidy dalj (30-40 proc.) sudaro
mokestis uz naudojimasi gelezinkeliy infrastruktra.
Ji sudaro pajégumy rezervavimo, traukiniy eismo,
keleiviy tranzito, kroviniy tranzito, kroviniy vezimo
ir kontaktinio elektros tinklo naudojimo jmokos.
Likusias sudaro darbo uzmokescio, degaly, tepaly,
remonto ir kitos iSlaidos. Jei vagony yra daugiau nei
vienas, $iy komponenty suma dauginama is
funkcijos, nusakancios islaidy, priklausanéiy nuo
vagony skaiciaus, padidéjima.

Kadangi keleiviy skaicius reiso metu keiciasi ir
kelionei jpuséjus daznai tesiekia 50 proc.,
atitinkamai padidéja vienam keleivio vidutinés
patiriamos sgnaudos. Situacijai suvienodinti
siiloma optimizuoti keleiviy vezimo priemones —
vagony skaiciy, traukos priemones, jy derinius.
Tam tikslui sudaromas matematinis modelis —
optimaliy sprendimy paieskai pritaikomas
netiesinio programavimo metodas (Ciodys 1990),
optimizuojamos visos i$laidy komponentés,
parenkami ekonominiu pozitriu racionalis
marsrutai, keleiviy

organizaciniai sprendimai.

vezimo  priemones,
Atlikti tyrimai parodé, kad, suformavus keleivinius
traukinius pagal $io modelio optimizuotg varianta,
keleiviy vezimo atskirais mar§rutais nuostolius
galima sumazinti keturis kartus, o keleivius vezti
reisais, kai vaziuoja pilni traukiniai, gali bati
pelningas (Dailydka 2011).

Analizuojant vieng i§ ,Lietuvos gelezinkeliy®
traukiniy mar$ruty matyti, kad reiso pradzioje
traukinj turi sudaryti ne maziau kaip du vagonai,
o pusiaukeléje viety traukinyje uzimtumas mazéja
beveik perpus. Dél to, vezant vieng keleivi,
atitinkamai didéja patiriamos sanaudos (1 pav.).

Siekiant sumazinti patiriamus nuostolius, tikslinga
iSanalizuoti tam tikro marsruto traukos priemoniy
ir vagony skai¢iaus atskiruose ruozuose galimus
derinius, jskaitant skirtingas traukos risis, ir taikant
parinktam modeliui ekstremumo paieskos metoda
parinkti riedmenis analizuojamam mar$rutui.

2 pav. pateikiamos marsruto efektyvumo,
naudojant skirtingus riedmenis, rodiklio £
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reik§més (dvi automotrisés, viena automotrisé,
vienas vagonas, traukiamas naudojant elektring
trauka, ir du vagonai, traukiami atskiro
silumvezio). Riedmeny deriniai modeliuojamos
atsizvelgiant | keleiviy skaiciy.

I$ pateikty duomeny aisku, kad, naudojant
automotrisiy trauka ir atkabinant vieng
automotrisg, ketvirtame tarpstotyje nuostolius
galima sumazinti daugiau kaip 50 proc. (palyginus
su tuo, jei blity naudojama SilumveZio trauka).
Jeigu paleistume dvi automotrises neatkabindami
vienos ketvirtame tarpstotyje, nuostoliai sumazéty
iki 12 proc., o jei nuo a$tuntojo tarpstocio vagonas
baty traukiamas naudojant elektring trauka,
pajamos padengty sanaudas. Sis pavyzdys labai
aiskiai iliustruoja keleiviy vezimo priemoniy
naudojimo lankstuma racionaliai formuojant
sastatus ir pasirenkant trauka, kai organizacinémis
priemonémis (vagony prikabinimas ir atkabinimas
tarpsto¢iuose optimaliai naudojant turimas vietas
ir t. t.) iki minimumo sumaZinamas neuZimty
viety skaicius.

I$ pateikto grafiko matyti, kad, parenkant tinkamus
riedmeny derinius, pajamy ir sanaudy santykis labai
pager¢ja.

Detaliai atskleisto modelio pranasumas tas, kad
galima varijuoti pajamy ir i$laidy sudedamosiomis
dalimis, i$ryskinti silpniausias vietas (t. y. nustatyti,
kada patiriama nuostoliy daugiausia ir kada juos
galima sumazinti) ir tiksliai, kryptingai prognozuoti
techninius, organizacinius bei ekonominius
keleivinio riedmeny parko parametrus, nuosekliai
igyvendinti pirmojo butinumo priemones: jsigyti
naujos technikos, parinkti keleiviniy vagony

atkabinimo ir prikabinimo vietas, atitinkamus
techninés priezitiros punktus, suderinti eismo
grafikus ir pan. Svarbiausia, kad nebity pazeistas
keleivio kelionés vientisumo principas. Atsizvelgiant
 atliktos detalios tam tikrais marsrutais vaziuojanciy
keleiviy srauty analizés duomenis, $iy srauty kaitos
tendencijas, transporto priemoniy poreiki, tikslinga
jsigyti greity ir lengvai transformuojamy keleiviy
vezimo priemoniy, pvz., komfortiniy moduliniy
traukiniy, kurie ypaé tinka, kai traukiniais
vaziuojanciy keleiviy yra mazai, o vaziavimo atstumai
néra dideli.

Techninés saveikos optimizavimas sprendziant

keleiviy vezimo gelezinkeliais tobulinimo problemas

Svarbus keleiviy vezimo proceso elementas yra
techninés saveikos reikalavimy taikymas
gelezinkeliuose. Tai labai aktualu transporto sistemy
internacionalizacijos salygomis. Siekiant pagerinti
viso 1520 mm gelezinkeliy tinklo techning saveika
su kity ES valstybiy gelezinkeliais ir islaikyti esama
regioning Baltijos valstybiy gelezinkeliy sistemy
techning saveika, daug démesio skiriama techninés
saveikos direktyvoms jgyvendint.

Techniné saveika — tai gelezinkeliy sistemos geba
sudaryti efektyvaus eismo transeuropiniu
gelezinkeliy tinklu salygas, uztikrinti saugy ir
sklandy $io tinklo keliais vaziuojanéiy traukiniy
eismg, kuris atitikty technines, eismo,
eksploatavimo ir teisines salygas, pagrindinius
gelezinkeliy sistemos sgveikos reikalavimus.

Gelezinkeliy infrastruktaros projektavimas,
modernizavimas ir statyba, taip pat gelezinkelio
riedmeny konstravimas ir gamyba remiasi visoms
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ES salims naréms privalomomis techninés saveikos
specifikacijomis (TSS), kuriy reikalavimai taikomi
greityjy gelezinkeliy ir paprastyjy gelezinkeliy
sistemoms.

Placiosios ir europinés veézés gelezinkeliy sistemy
techning saveika, taip pat kito vézés plocio sistemy
Europos Sajungos Salyse saveika reglamentuoja 2008
m. birzelio 17 d. Europos Parlamento ir Tarybos
direktyva 2008/57/EB dél gelezinkeliy sistemos
saveikos Bendrijoje. Siy direktyvy reikalavimai perkelti
i Lietuvos Respublikos nacionalinius teisés aktus.

Gelezinkeliy transporto srities savoka sgveika atsirado
pradéjus jgyvendinti Europos Sajungos direktyvas,
susijusias su keleiviy ir kroviniy vezimo gelezinkeliais
rinkos formavimu, ir padidéjus gelezinkeliy
transporto priemoniy kursavimo atskiry Europos
Sajungos valstybiy gelezinkeliais galimybeéms
(Europos... 2004; Europos... 2008; Dél... 2011).
Tadiau Sios id¢jos jgyvendinima sunkina sudétingos
ir specifinés kiekvienos Salies salygos.

Pirmoji saveikos sritis susijusi su sklandaus
traukiniy eismo uztikrinimu ir suprantama kaip
traukinio vaziavimas marsrutu sustojant tik
(i$skirtinai) dél i§ anksto numatyty veiksmy
(stovéjimas stotyje i$laipinant ir jlaipinant
keleivius, krovinio atidavimas j krovininj traukinj
ir kt.). Traukinys negali biti sustabdomas dél
apripinimo, valdymo sistemos poky¢iy arba prie
vidinés ES administracinés (valstybés) sienos.

Kita sritis — traukiniy eismo efektyvumo —
susijusi su dideliu linijos pralaidumu ir net su
sklandaus traukiniy eismo uZtikrinimu. Traukiniy
vélavimo tikimybeé turi bati tokia maza, kad,
suartéjant gelezinkeliy linijoms, nekilty traukiniy
eismo sutrikimy grésmeé (nebaty nenumatyty
traukiniy vaziavimo grei¢io sumazinimo ar net
traukinio sustabdymo atvejy).

Trelioji sritis — pagrindiniy reikalavimuy,
susijusiy su eksploatavimo, eismo, techniniy ir
teisiniy salygy poky¢iais, vykdymas. Pagrindiniai
reikalavimai klasifikuojami pagal Sias kategorijas:
sauguma, patikimuma, suprantamuma, sveikata,
nataralios aplinkos apsauga, techninj
suderinamuma, i$laikymga ir eksploatacija.

Prie pagrindiniy gelezinkeliy transporto sistemos
suinteresuoty $aliy galima priskirti:

o infrastruktiros valdytoja, atsakingag uz
struktarinius posistemius, susijusius su
gelezinkeliy transporto priemoniy eismu;

¢ vezéjus, disponuojanéius zmoniy ir (arba)
kroviniy vezimo priemonémis;

¢ keleivius arba subjektus, kuriy kroviniai
transportuojami;

o gelezinkeliy transporto priemoniy ir jrenginiy
gamintojus.

Suinteresuoty $aliy priimami sprendimai yra
tarpusavyje susije¢ ir vienas kitam gali turéti
teigiamg arba neigiama jtaka.

Infrastruktiiros valdytojo pozitriu, sprendimas dél
infrastruktiros islaikymo ir eksploatavimo galimos
modernizacijos pagrjstas tikétinomis pajamomis,
gaunamomis leidZziant naudoti gelezinkeliy
infrastrukeiirg susisiekimo gelezinkeliais
poreikiams tenkinti (Dél... 2007).

Vezéjo poziiriu, sprendimas pirkti transporto
priemong ir pajégumy Siai priemonei iSpirkimas
(kad traukinys pajudéty) pagristas laukiamu
pelnu, gaunamu vezant tam tikrg keleiviy skaiciy
ar tam tikrg kroviniy kiekj.

Kliento pozitriu, sprendimas pasirinkti
gelezinkeliy transporto priemong pagristas
mintimi, kad transporto paslaugos islaidos yra
mazy maziausiai lygios naudai, kurig tures
paslauga pasinaudojes klientas.

Numatoma techninés sgveikos Saliy nauda pateikta
1 lentel¢je (Jacyna 2013).

Techninés sgveikos procesy optimizavimo tikslo
funkcijos:

a) infrastruktiros valdytojo atveju:

DX 1Y% <1,
i j

¢ia x, — modernizavimo, mokymu, eksploatacijos,
transporto priemoniy ir jrenginiy jsigijimo, taip
pat eismo jvykiy islaidos; x, — infrastruktiros
mokestis j-tajam traukiniui naudotis gelezinkeliy
tinklu;

b) vezéjo atveju:

D x> % <1,
k |

¢ia x, — infrastruktiros mokescio, energiniy
istekliy, islaikymo, transporto priemoniy jrenginiy
jsigijimo, bandymy, mokymuy, avarijy likvidavimo

i8laidos; x,— pajamos i keleiviy vezimo;
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1 lentelé. Techninés sqveikos naunda

Infrastruktiiros
valdytojas

Veiéjas

Klientas

Galimybé lengviau gauti ES

finansavimg

Produkty unifikacija ir rinka,
geresnis prieinamumas ir galimybe
sumazinti jrenginio ir priemonés
kaing

Daugiau galimybiy pasirinkti vezéja ir
pasitlymy riisj

Sklandus eismas ir geresné
kontrole, didesnis greitis,
trumpesnis traukiniy atvykimo
laikas

Sklandesnis traukiniy eismas,
galimybé padidinti greitj,

trumpesnis vaziavimo laikas

Didesnis greitis ir trumpesnis keleiviy
vaziavimo laikas

Patrauklesné linija, intensyvesnis
eismas

Paslaugy, pasiilymy dél kroviniy ir
keleiviy vezimo pletra , maZesnis
infrastrukt@iros mokestis

Mazesné avarijy rizika, sklandus traukinio
eismas, nauji ir modernizuoti traukiniai,
atitinkantys kliento poreikius

Produkty unifikacija ir jy rinka,
didesnis prieinamumas, galimybe

Mazesnés energijos sanaudos dél
traukinio eismo sklandumo

sumazinti jrenginiy kainas pageréjimo

Didesnis eismo saugumo lygis

¢) kliento atveju:

PRADRES

¢ia x — kelionés islaidos; x — laiko ekonomija,
transporto patogumo, prieinamumo nauda.

Procesui reikalingas pereinamasis laikotarpis, kad
likusi salies gelezinkeliy infrastruktara baty
pritaikyta pagal pagrindinius reikalavimus.
Pagrindinis dalykas, nustatantis gelezinkeliy tinklo
saveikos reikalavimy jgyvendinimo apimtj ir laika,
yra tokiems pokyc¢iams reikalingy sanaudy ir
naudos nustatymas, atsizvelgiant j visy gelezinkeliy
transporto sistemos suinteresuoty $aliy sprendimus.

Socialinis kelionés efektyvumas vertinant keleiviy
vezimo gelezinkeliais tobulinimo galimybes

Vienu svarbiausiy keleivinio transporto
efektyvumo  ir
reiksmingumo rodikliy ekspertai laiko sutaupyto
kelionés laiko naudg. Manoma, kad 30-80 proc.
naudos, gautos jgyvendinus transporto projektus,
yra sutaupytas kelionés laikas, per kurj keleivis
nedalyvauja kuriant pridéting vertg. Sutrumpinus
$j laika sudaromos salygos bendrajam vidaus
produktui padidinti, produktyviai naudoti
laika, dvasiniams,
poreikiams patenkinti.

ekonominio socialinio

keleivio kultiriniams
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Dél to greitesnis keleiviy vezimo laikas laikomas
svarbiu veiksniu parenkant investicinius keleiviy
vezimo efektyvumo rodiklius.

Traukinio keleiviy sanaudos susijusios su traukinio
laukimu, padiu vaziavimu traukiniu, persédimais,
komfortu ir pan. Apibendrinus literatiroje
analizuojamas keleiviy sanaudy komponentes,
siiloma $io rodiklio optimizavimo matematiné
iSraiska kaip funkcija:

F (xll., X,y X, x4)—>m1n,

Cia x,,— i-tojoje stoteléje jsedusiy keleiviy kiekis;
X, — laiko intervalas tarp traukiniy marsrute; X, —
vienos keleivio valandos verté; V — vidutinis
traukinio greitis, km/val.; X, — vidutinis keleivio
vaziavimo atstumas (Adagéa 2010).

Formuléje naudojamas vidutinis vienos keleivio
valandos finansinis ekvivalentas x, apskaiciuojamas
kaip bendrojo vidaus produkto dalis, tenkanti
vienai dirbanciy gyventojy valandai. Atliekant
pradinius skai¢iavimus gali biiti naudojamas tam
tikras Sio rodiklio diapazonas, priklausantis nuo
keleiviy srauto socialinés struktiiros.

Vienas pagrindiniy veiksniy, turin¢iy jtakos keleiviy
vezimo gelezinkeliais efektyvumui, yra keleiviy
skai¢iaus didéjimas. Nuo Sio skaiciaus priklauso
gaunamy pajamy dydis. Besikeidianti regiony
ekonominé padétis, emigracija, automobilizacija
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labai konkuruoja su vieSuoju, taip pat ir gelezinkeliy
transportu. Todél ieSkoma budy, kaip padidinti
gelezinkeliais keliaujanciy keleiviy skaic¢iy. Sunku
tikétis didelio gyventojy prieaugio netolimoje
perspektyvoje, taciau taikant komforto gerinimo
priemones nemazai keleiviy galima pritraukei is
kity transporto risiy, pirmiausia i§ automobiliy
transporto. Sis procesas siejamas ir su keleiviy
aptarnavimo kokybés korporatyvinés vadybos
sistemos jdiegimu. Jos paskirtis — | klienta
orientuotos ir efektyvios keleiviy aptarnavimo
technologijos sukiirimas bei jgyvendinimas.

Todél kalbant apie keleiviy vezimo proceso
optimizavimg svarbu jvertinti socialing nauda,
gaunamg sukirus didesnj komforta ir pagerinus
keleiviy aptarnavimo kokybe.

Socialing nauda, susijusia su keleiviy aptarnavimu,
siiloma jvertinti ekspertiniu badu. Tam tikslui
galima naudoti kokybinius kelionés laiko, kelionés
saugumo, patikimumo, komforto, transporto
priemonés pasiekiamumo, aptarnavimo stotyse
kokybés, informacinio aptarnavimo rodiklius ir
pan. Kelionés traukiniu kokybe rodo visuma
kriterijy, priklausanciy nuo gelezinkelio kelio ir
riedmeny (traukinio elementy) parametry,
keleiviy vezimo organizavimo, technologijos
proceso rodikliy ir kelionés traukiniu saugumo
(Sivilevi¢ius 2012; Maskelitinaité 2013).
Eksperimentiniais metodais nustatytas kelionés
traukiniu kokybes kriterijy reik§mingumas ir $iy
kriterijy grupiy svarba (pirmumas), suformuluotas
TKVG kompleksinis daugiakriterinis vertinimo
modelis leidZia nustatyti traukinio, vaziuojancio
tam tikru marsrutu, vienareik§mj kiekybinj
rodiklj, vertinimo metodologija.

Keleivio patogumui nepaprastai svarbus yra
mikroklimatas vagono viduje (Torunski 2009).
Fiziné vagono tar$a — tai netinkamas apsvietimas,
vibracija, triuk$mas, létéjimo ir greitéjimo
pagrei¢iai. Traukinio vaziavimas yra jvairiy
veikianéiy jégy padarinys. Traukinys, kartu ir
vagonas, gali vaziuoti tolygiai (pastoviu greiciu),
letedamas arba greitédamas (jsibégédamas). Nuo
stabdymo ir jsibégejimo efektyvumo priklauso
dinaminés vagono savybés, kartu ir keleiviy
vaziavimo patogumas. Vibracija ir triuk§mas gali
kelti pavojy didelés sveikatos rizikos grupés
zmonéms. Keleiviai traukinyje btna palyginti
neilgai, tad pirmiau minéti veiksniai negali
paveikti jy sveikatos, taciau gali erzinti (neleisti
miegoti) vibracija ar bégio ir rato saveikos garsas.

Todeél detaliai nagrinéjamas vienas i§ komforta
lemiandiy kriterijy — vibracijos poveikis traukiniu
vaziuojantiems keleiviams (Dailydka 2011).
Keleivius veikianti vagono vibracija priklauso nuo
kelio konstrukcijos buklés, naudojamy riedmeny
pakabos gebéjimo palaikyti tokius kébulo virpesius,
kurie atitikty Zmogaus komforto salygas ir
reikalavimus. Tobuléjant traukos priemonéms,
didéjant greiciui ir grieztéjant saugos reikalavimams,
vis daugiau démesio skiriama dinaminiams riedmeny
procesams nagrinéti, optimaliy pakaby parametrams
parinkti. Vibracija jvertinama kaip judesio funkcija,
priklausoma nuo pagreicio, greicio arba padéties.

Vibracija jvairiai veikia Zmogaus organizmg. Jos
poveikis priklauso nuo svyravimo proceso galios
saly¢io vietoje, poveikio laiko, salyc¢io vietos,
vibracijos krypties, kiino slopinamuyjy savybiy,
rezonanso veiksniy ir kity savybiy. Ypa¢ zmogui
kenksmingi virpesiai, kuriy daznis yra artimas
skirtingy kiino daliy savajam (rezonansiniam)
dazniui (Corbridge 1989; Howarth 2004;
Komkin 2004; Mechaniniai... 2004; The
method for... 2009; Rekomendacijos... 2009).

Keleiviy, vaziuojanciy traukiniu, patogumui jtakos
turi perioding, atsitiktiné ar pereinamoji vibracija,
kuri veikia zmogaus kiing kelionés metu. Jvertinant
keleiviy patoguma dazniausiai nagrinéjamas 0,5—
80 Hz vibracijos diapazonas. Sio diapazono vibracija
juntama keleivio seédynés adyse, sédynés nugaréléje
ir sédin¢io zmogaus pédose. [vertinamas vibracijos
dydzio, daznio, krypties poveikis keleiviy komfortui.

Egzistuoja keli vibracinio komforto vertinimo budai.
Daugelyje standarty ir metodiky matuojami
vibracijos pagreiciai. Vibracija jvertinama
apskaiciuojant svertinio pagreicio viduting kvadrating
reik§me kaip daznio ar laiko funkcija. Kai
registruojamas nekoreguotas (nesvertinis) vibracijos
pagreicio signalas, duomenims perskai¢iuoti taikomi
standarte pateikdi svertiniai veiksniai, apskai¢iuojamas
bendras svertinis pagreitis.

Komforto kriterijus siejamas su ribomis,
uztikrinanéiomis patogias salygas, kai keleivis
nejaudia trukdancio vibracijos poveikio arba jj jaucia
minimaliai. Pirminis keleivio viety komforto
jvertinimas atlieckamas $iy parametry spektrinés
analizés metodu. Nustatomi tre¢dalio oktavos dazniy
diapazone normuojamy signaly spektrai ir
apskai¢iuojami jy statistiniai rodikliai. Analizei
patikslinti pateikiamos vibracijos svertiniy pagreiciy
pasiskirstymo histogramos ir kumuliatyvinés kreivés.
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Toliau apskaitiuojami E. Sperlingo tolygiosios
eigos rodikliai, kuriais remiantis jvertinamas
virpesiy intensyvumas, jy spektras — pagreiciy
amplitude, vibracijos kryptis, daznis. Ple¢iant
tyrimus tikslinga atlikti normuojamy parametry
daznio integraling analizg. Siekiant $io tikslo
vibracija, veikianti sédintj keleivi, matuojama
visomis jos slinkimo kryptimis, visuose taskuose,
kurie turi jtakos keleivio patogumui.

Siekiant jvertinti riedmeny vibracinio komforto
lygi, Lietuvos gelezinkeliuose buvo atlikti EJ575
serijos  dviauks$¢io elektrinio traukinio
kompleksiniai vibracinio komforto rodikliy
matavimai ir tyrimai. Traukiniui vaziuojant
skirtingomis kryptimis iki 120 km/h grei¢iu buvo
atlikti priekinio, tarpinio ir motorinio vagony,
grindy ir keleiviy sédyniy pavir§iy matavimai.

Rezultatai rodo, kad visose matavimo vietose visu
dazniy diapazonu, tiek horizontalios, tiek
vertikalios krypties, maksimalts vibracijos
pagreicio lygiai nevirsija ir praktiskai nesiekia
komforto ribg apibudinanéiy rodikliy.
Statistinei analizei papildyti apskaiciuotos
vibracijos pagrei¢io lygio tankio funkcijos —
histogramos ir kumuliatyvinés kreivés. Rezultatai
parode¢, kad vibracijos pagreiciy lygiy intervaliniai
pasiskirstymai taip pat skiriasi nedaug. Bendrosios
vibracijos lygio dazniniai pasiskirstymai grafiskai
palyginti su apskaiciuotais vidutiniais dydziais ir
taip nustatyti vibracijos dazniy intervalai,
kuriuose vibracijos dydziai vir$ija vidutines
reikSmes, t. y. maksimaliai veikia keleivius.

Pagrindinis elementas, mazinantis kelio sukeliamus
virpesius, yra vagony vezimélio pakaba. Naudojant
tinkama gelezinkelio riedmeny pakabg ne tik
gerinamas keleiviniy traukiniy komfortas, bet ir
didinamas vaziuokliy, visy riedmeny elementy
patikimumas ir ilgaamziskumas, taip pat ir
gelezinkeliy saugumas. Sudarant skai¢iavimo
modelius, pakaby efektyvumas isreiskiamas jvairiais
tampriyjy ir klampiyjy elementy deriniais,
jvertinamas dinaminiais klampos koeficientais ir
kitais parametrais.

Siekiant nustatyti optimalius vagono pakabos
parametrus, sudaryta tikslo funkcija ir pateikta
metodika, leidZianti apskai¢iuoti tinkamiausius
dinaminius rodiklius esant bet kokiam
leidZiamajam vaziavimo greic¢iui. Tyrimai parode,
kad nustatant optimalius vaziuokliy pakaby
parametrus pagrindiniu tikslo funkcijos rodikliu
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reikia laikyti stovumo koeficienta, nes Sis
parametras pirmasis riboja vaziavimo greitj. Tokiu
badu pagerinus vagony komforto salygas galima
tiketis pritraukti daugiau traukinio keleiviy. Tai
puikiai iliustruoja komfortisko traukinio
eksploatavimo Vilniaus—Kauno ruozu pirmaisiais
metais pavyzdys — per metus $iuo ruozu
vaziavusiy keleiviy skai¢ius padidéjo 15 proc.

Skirtingi keleiviy vezimo komforto lygiai susieti
su nevienodomis sanaudomis. Techninio
komforto, taip pat keleiviy vezimo paslaugy
kokybés gerinimas susijes su  vezéjuy,
infrastruktiiros valdytojo sanaudy didéjimu
(Xn — 1 < Xn). Optimaliai padidinus $ias
islaidas sumazeés keleiviy islaidos

(Yn—1 > Yn), nes padidinus vaziavimo greitj,
pagerinus aptarnavimo kokybe sutrumpéja kelionés
laikas, sumazéja nelaimingy jvykiy ir pan. Taciau
dar padidinus technologinio komforto lygj keleiviy
iSlaidos taip pat padidés (Yz -1 < Yn), nes
pabrangs bilietai, paslaugos. Butent $iy parametry
dinamikos kryptingumo pasikeitimo taskas atitinka
optimaly keleiviy vaziavimo kokybés lygj. Todel
labai svarbu tinkamai jvertinti ir optimaliai
sumodeliuoti keleiviy vezimo proceso dalyviy
patiriamy i$laidy ir keleiviy komforto lygio
priklausomybe.

Isvados

1. Keleiviy vezimas gelezinkeliais — ne tik verslas,
bet ir socialiné valstybés funkcija, tenkinanti
gyventojy darbo ir asmeninio gyvenimo poreikius.
Sios veiklos modernizavimo rezultatas vertinamas
atsizvelgiant | tai, kokig nauda i§ to gauna keleiviai,
vezéjai ir Salys (regionai), t.y. jvertinus, kiek
sutrumpéjo kelionés laikas, sumazéjo kelionés
sanaudos, kaip tai padéjo uztikrinti eismo ir ekologinj
saugumg, pagerinti kelionés komforta, kokie yra
regiono sanglaudos ir ekonominés plétros pokyciai.

2. Vienu svarbiausiy keleivinio transporto
ekonominio ir socialinio efektyvumo rodikliy
laikoma kelionés laiko ir sgnaudy verté. Jai
jvertinti ir optimizuoti siilomas vienu traukinio
reisu vaziuojancio keleivio ir jo vezéjo patiriamy
sanaudy matematinis modelis, remiantis kuriuo
ir atsizvelgiant j tam tikru mar$rutu vaziuojanciy
keleiviy skai¢iaus pokycius nustatoma, koks turi
bati traukinio ilgis, trauka, kitos komponentes.
Tyrimai parodeé, kad tokiu badu keleiviy vezimo
atskirais Lietuvos gelezinkeliy marsrutais
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nuostolius galima sumazinti keturis kartus, o i§
keleiviy vezimo tais reisais, kuriais vaziuoja pilni
traukiniai, gauti teigiama rezultata.

3. Remiantis atliktos detalios keleiviy vezimo tam
tikrais marsrutais srauty analizés duomenimis ir
atsizvelgiant j $iy srauty kaitos tendencijas,
transporto priemoniy poreikj, buvo nustatyta, kad
tikslinga riedmeny parka papildyti greitai ir
lengvai transformuojamomis keleiviy vezimo
priemonémis, pvz., komfortiniais moduliniais
traukiniais, kurie ypa¢ tinka, kai yra mazas keleiviy
skai¢ius, o vaziavimo atstumai néra dideli.

4. Naryste Europos Sajungoje jpareigoja Lietuva
prisitaikyti prie transeuropiniy gelezinkeliy
koridoriy techninés saveikos salygy. Nustatomas
pereinamasis laikotarpis, per kurj likusi $alies
gelezinkeliy infrastruktara turi bati pritaikyta
pagal pagrindinius reikalavimus. Pagrindinis
dalykas, nustatantis gelezinkeliy tinklo sgveikos
apimtj, yra tokiems pokyc¢iams reikalingy sanaudy
ir gaunamos naudos apskaiciavimas atsizvelgiant
i visy gelezinkeliy transporto sistemos
suinteresuoty Saliy sprendimus.

5. Tikslinga sukurti tokj imitacinj modelj, kuris,
atsizvelgiant j jvairias sagnaudy ir naudos salygas ir
atskiry  gelezinkeliy transporto
suinteresuoty Saliy sprendimy apribojimus, leis
keliais budais jvertinti transporto sistemos technines
saveikos reikalavimy jgyvendinimo galimybes.

sistemos

6. Parinkta kompleksiné statistiniy rodikliy sistema
ir metodika, leidzianti pateikti vibracijos pagreiciy
spektring duomeny analizg, vagono tolygios eigos
rodiklius, apskaiciuoti integralinius parametrus ir
jvertinti keleiviy komforta skirtingose traukinio
vietose ir lygiuose, parengti pasitlymus gerinti
keleiviy komforta, optimizuoti keleiviy vezimo
proceso dalyviy sanaudas. Keleiviy vezimo
gelezinkeliais proceso gerinimas susijes ir su keleiviy
aptarnavimo kokybés korporatyvinés vadybos
sistemos jdiegimu. Jos paskirtis — sukurti ir
igyvendinti j klientg orientuoty ir efektyvia keleiviy
aptarnavimo technologija. Keleiviy vezimo
paslaugy plétra turi bati plétojama atsizvelgiant |
$io proceso ekonominj efektyvuma, ekologinj
racionalumg ir socialinj pagristuma.
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Santrauka

Keleiviy vezimas gelezinkeliais istoriskai turi
didele jtaka jvairiy saliy ekonomikai, todél
gelezinkeliy transporto paslaugy plétros strategija
visada nukreipta j kokybisky keleiviy vezimo
paslaugy uztikrinimg. Keleiviy veZzimas
gelezinkeliais, ypa¢ vietiniais, priemiestiniais
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marsrutais, tradici$kai vertinamas ne tik kaip
verslo, bet ir kaip socialiné funkcija. Dél to ypac
aktualus iSlaidy ir pajamy, gauty keleiviy vezimo
gelezinkeliy transportu, valdymo tobulinimas,
orientuotas | keleiviy vezimo efektyvuma bei
integravimasi ] tarptautines transporto sistemas.

Vienu svarbiausiy keleivinio transporto ekonominio
ir socialinio efektyvumo rodikliy laikoma kelionés
laiko ir sgnaudy verté. Jai jvertinti ir optimizuoti
sitilomas vienu traukinio reisu vaziuojancio keleivio
ir jo vezéjo patiriamy sanaudy matematinis
modelis, kuriuo remiantis ir atsizvelgiant j tam tikru
marsrutu vaziuojanciy keleiviy skaiciaus pokycius
nustatoma, koks turi bati traukinio ilgis, trauka,
kitos komponentes. Tyrimai parodé, kad tokiu
budu keleiviy vezimo atskirais Lietuvos gelezinkeliy
marsrutais nuostolius galima sumazinti keturis
kartus, o i§ keleiviy vezimo tais reisais, kuriais
vaziuoja pilni traukiniai, gauti teigiama rezultata.
Remiantis atliktos detalios keleiviy vezimo tam
tikrais marsrutais srauty analizés duomenimis ir
atsizvelgiant | $iy srauty kaitos tendencijas,
transporto priemoniy poreikj, buvo nustatyta, kad
tikslinga riedmeny parka papildyti greitai ir lengvai
transformuojamonmis keleiviy vezimo priemonémis,
pvz., komfortiskais moduliniais traukiniais, kurie
ypa¢ tinka, kai yra mazas keleiviy skaicius, o
vaziavimo atstumai néra dideli.

Naryste Europos Sajungoje jpareigoja Lietuva
prisitaikyti prie transeuropiniy gelezinkeliy
koridoriy techninés saveikos salygy. Nustatomas
pereinamasis laikotarpis, per kurj likusi $alies
gelezinkeliy infrastruketira turi bati pritaikyta
pagal pagrindinius reikalavimus. Pagrindinis
dalykas, nustatantis gelezinkeliy tinklo sgveikos
apimtj, yra tokiems pokyc¢iams reikalingy sanaudy
ir gaunamos naudos apskai¢iavimas, atsizvelgiant
i visy gelezinkeliy transporto sistemos suintere-
suoty Saliy sprendimus.

Straipsnyje analizuojama keleiviy vezimo proceso
dalyviy patiriamy iSlaidy ir keleiviy komforto lygio
priklausomybé. Parenkama kompleksiné statistiniy
rodikliy sistema ir metodika, leidzianti pateikti
vibracinio komforto jvertinimg skirtingose
traukinio vietose ir lygiuose, parengti sitlymus
gerinti keleiviy komforta, optimizuoti keleiviy
vezimo proceso dalyviy sagnaudas. Keleiviy vezimo
gelezinkeliais proceso gerinimas susijes ir su keleiviy
aptarnavimo kokybés korporatyvinés vadybos
sistemos jdiegimu. Jos paskirtis — sukurti ir
igyvendinti j klientg orientuoty ir efektyvia keleiviy
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aptarnavimo technologija. Keleiviy vezimo
paslaugy plétra turi bati plétojama atsizvelgiant |
ekonominj Sio proceso efektyvuma, ekologinj
racionalumg ir socialinj pagristuma.
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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 vebicles, 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.

Keywords: railway, passengers transportation,
improvement, optimization, economic aspects
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