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Santrauka. Uzsienio ir Lietuvos mokslininkai jvairiais aspektais tiria ITS taikymo naudg ir plétros galimybes. Dél spartaus
technologijy vystymosi dauguma autoriy pabréZia naujy ar bent pakartotiniy tyrimy, susijusiy su intelektinémis transporto
sistemomis, biitinuma. Sio straipsnio tikslas — teoriskai pagristi ir empiriskai jvertinti intelektiniy transporto sistemy
plétra lemiancius veiksnius. Tikslas siekiamas atliekant intelektiniy transporto sistemy taikymo ir plétros teoring analize,
sudarant intelektiniy transporto sistemy plétra lemiancia sistema, atliekant intelektiniy transporto sistemy plétros
veiksniy daugiakriterj vertinima, eksperting apklausa. Intelektiniy transporto sistemy taikymo ir plétros tyrimai vykdomi
siekiant jvertinti intelektiniy transporto sistemy veiklos efektyvuma ir nauda, nustatyti efektyviausias intelektines transpor-
to sistemas, i$analizuoti valstybiy bendradarbiavimo reiksme diegiant intelektines transporto sistemas. Sio straipsnio rezul-
tatai nurodo, kokie veiksniai labiausiai lemia intelektiniy transporto sistemy plétra. Taip pat nustatoma, kuri i§ nagrinéjamy
valstybiy turi didZiausig intelektiniy transporto sistemy plétros potenciala.

Reik$miniai ZodZiai: intelektinés transporto sistemos, intelektiniy transporto sistemy taikymas, transporto spustys,
avaringumas, intelektiniy transporto sistemy plétra, daugiakriteris vertinimas, eksperty apklausa, globalizacija.

Ivadas

Tyrimo aktualumas. Didéjant globalizacijai ir vystantis ekonomikai Zzmonés turi daugiau galimybiy keliauti ir siekia
gauti kokybiskas susisiekimo paslaugas (Rodrigue, 2020). Statistiniai duomenys rodo, kad nuosavas automobilis yra
labai populiari susisiekimo priemoné - vien 2019 m. pasaulyje buvo parduota 74,9 mln. automobiliy (Global Car
Sales 2010-2020 | Statista, n. d.). Didelis naudojamy asmeniniy transporto priemoniy skai¢ius sukelia problemy
transporto sistemoje, pavyzdziui, padidéja avaringumas, pailgéja spas¢iy trukmeé. Remiantis Pasaulio sveikatos organi-
zacijos duomenimis, pasaulio keliuose kasmet zasta apie 1,35 mln. Zmoniy, o kai kurios valstybés dél eismo jvykiy
praranda mazdaug 3 proc. BVP (World Health Organisation, 2015). Transporto sistemoje kilusioms problemoms
spresti ir susisiekimo efektyvumui didinti jvairiose valstybése taikomos intelektinés transporto sistemos. Didéjantis
tarptautinis bendradarbiavimas diegiant intelektines transporto sistemas ir pasaulio institucijy raginimas jas taikyti
skatina analizuoti intelektiniy transporto sistemy teikiamg naudg ir reik§me valstybéms, atlikti intelektiniy transporto
sistemy plétros tyrimus.

Tyrimo problema: kokie veiksniai lemia intelektiniy transporto sistemy plétra?

Tyrimo objektas - intelektinés transporto sistemos.

Tyrimo tikslas - atlikti intelektiniy transporto sistemy plétrg lemianciy veiksniy tyrima.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Atlikti intelektiniy transporto sistemy taikymo ir plétros teoring analize.

2. Pagrindziant intelektiniy transporto sistemy plétra nusakanciy veiksniy metodologija, sudaryti intelektiniy

transporto sistemy plétra lemianciy veiksniy sistemg.
3. Atlikti intelektiniy transporto sistemy plétra lemianciy veiksniy daugiakriterj vertinima.
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Tyrimo metodai: mokslinés literatros analizé, daugiakriteris vertinimas, ekspertinis vertinimas.

Tyrimo ribotumai — dél statistiniy duomeny trakumo analizei ir vertinimui pasirinktos astuonios $alys, o pats
analizés laikotarpis — kas dveji metai. Kitas tyrimo ribotumas susijes su eksperty apklausos jgyvendinimo problema,
apklausoje dalyvavo dviejy $aliy ekspertai.

1. Intelektiniy transporto sistemy teoriniai aspektai
1.1. Intelektiniy transporto sistemy samprata ir klasifikacija

Intelektinés transporto sistemos paveikia infrastruktarg ir transporto priemones, yra naudingos tiek transporto
sistemai, tiek vairuotojams ar keleiviams (Perallos et al., 2016). Intelektinés transporto sistemos (toliau — ITS)
padidina transporto sistemos, infrastruktiros efektyvuma, lemia greitesne informacijos sklaidg globaliu mastu
(Haseeb, 2017). ITS naudingos keleiviams, nes padeda sutrumpinti kelioniy laikg ir didina saugg (Haseeb, 2017).
Dél didéjancios globalizacijos ir technologijy plétros auga ir moksliniy tyrimy, kuriy objektas — intelektinés
transporto sistemos, skai¢ius. Mokslininkai tiria ITS panaudojimo budus, klasifikacijos principus, analizuoja ir
vertina jy teikiamg naudg. Neegzistuoja vienintelis oficialus ITS sgvokos apibudinimas, o jvairais autoriai savo
moksliniuose darbuose §ig sgvoka apibrézia remdamiesi su transporto sistema ir ITS susijusiais dokumentais,
standartais ir moksliniais darbais. Beveik kiekvienoje ITS apibréztyje nurodoma, kad intelektinés transporto sis-
temos yra informacinémis ir rysiy technologijomis grindziamos programos, taip pat isvardijama jy diegimo vieta
(infrastruktira ar transporto priemonés) ir atliekamos funkcijos (eismo valdymas, saugumo didinimas, tarSos
ir transporto spisc¢iy mazinimas, transporto sistemos efektyvumo ir paslaugy kokybés gerinimas) (JanusSova ir
Ci¢mancova (2016); Sarkar ir Jain (2018).

Mokslinéje literattiroje pateikiami skirtingi I'TS klasifikavimo buidai. Pavyzdziui, ITS skirstomos pagal taikymo sritj
(Hassanpour et al., 2016), (Januovd ir Ci¢mancové, 2016), transporto risj (Giannopoulos et al., 2012), (Janusov4 ir
Ci¢mancova, 2016), valdymo bidg (Katerna, 2019), isdéstyma (Matecki et al., 2014), atliekamas funkcijas ir teikiamas
paslaugas (Jarasiiniené, 2007), (Giannopoulos et al., 2012), (Janu$ova ir Ciémancovd, 2016), (Sarkar ir Jain, 2018).
Kalbant apie skirstymg pagal taikymo sritj, Jarasiiniené (2007) bei Janusova ir Ci¢mancové (2016) teigia, kad ITS yra
diegiamos arba infrastruktiroje, arba transporto priemonése. Tai yra vienas paprasciausiy klasifikacijos budy, kadangi
nesigilinama j ITS atliekamas funkcijas, veikimo pobudj.

Taigi, néra oficialaus ITS klasifikavimo modelio. Valstybés, miestai ar ITS asociacijos gali intelektines transporto
sistemas klasifikuoti savo pasirinktu principu, keisti ITS grupes. Mokslinéje literataroje pateikiami ITS klasifikacijos
pagal taikymo sritj, transporto rasj, valdymo buda, iSdéstyma, atliekamas funkcijas ir teikiamas paslaugas modeliai.
Autoriai nenurodo tinkamiausio grupavimo bido, sujungia jvairias ITS skirstymo technikas tarpusavyje ir ieSko naujy
klasifikavimo metody.

1.2. Intelektiniy transporto sistemy taikymo svarba transporto sistemoje

Teigiama, kad rinkdamos duomenis, juos apdorodamos ir teikdamos informacija ITS suteikia galimybe kokybiskai ir
efektyviai valdyti eisma, mazinti transporto spustis, greitai fiksuoti eismo jvykius ir pagalinti klittis keliuose, infor-
muoti vairuotojus apie eismo situacija ir parinkti optimaliausig kelionés marsruta, palengvinti stovéjimo vietos paieska
ir atsiskaityma uz paslaugas elektroniniu budu, padidinti saugg (Who Benefits from ITS?..., n. d.). ITS teikia nauda
transporto sistemos vartotojams — eismo dalyviams, keleiviams, taip pat vieSojo transporto keleiviams, Zmonéms,
turintiems judéjimo negalig, susisiekimo ministerijoms ir kitoms su transporto veikla susijusioms institucijoms (Who
Benefits from ITS?..., n. d.).

Toulouki et al. (2017) atliko ITS naudos tyrimg Graikijoje, kurio metu taiké apklausos metoda ir nustaté, kad
dauguma respondenty mané, jog idiegtos ITS gali padidinti gyventoju asmenines pajamas, sutrumpinti kelioniy laika
ir paskatinti pasirinkti ekologiskesnj keliavimo buidg. Taip pat autoriai teigia, kad ITS gali pagerinti vie$ojo transporto
paslaugy kokybe, tvarkarasciy tiksluma (Toulouki et al., 2017). Kalbant apie ekonoming nauda, ITS gali sumazinti
prekiy (paslaugy) gamybos ir prekybos islaidas, daryti teigiama poveikj nekilnojamojo turto vertei ir nuomai, didinti
metines pajamas bei sukurti naujy darbo viety (Toulouki et al., 2017). Siekiant jvertinti ekonomine ITS teikiama
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nauda, aktualu nustatyti, kokia piniginé zala patiriama dél transporto sistemoje kilusiy problemy, kurias tikimasi
isspresti jdiegus ITS. Pagrindinés islaidos transporto sektoriuje yra transporto spustys ir eismo jvykiai, todél politikos
formuotojai siekia sumazinti jy poveikj visuomenei (Vencataya et al., 2018).

Janugova ir Ciémancova (2016) pazymi, kad intelektinés transporto sistemos naudojamos transporto sistemoje
kilusioms problemoms spresti ir padidina keleiviy sauguma, sumazina kelioniy trukme bei degaly sanaudas. Turint
reikiamg informacija, kurig renka ir apdoroja ITS, eismo dalyviams gali biti pasitlyti tinkamiausi su transporto sis-
temos paslaugomis susije sprendimai (Janugové ir Ciémancovd, 2016).

Kalbant apie atskiry intelektiniy transporto sistemy teikiamg ekonomine naudg, yra nustatyta, kad elektroniné
rinkliavos uz naudojimasi keliais sistema JAV padidina mobiluma, taip pat generuoja apie 1 mlrd. USD per metus,
o kameros, fiksuojancios vairuotojus, vaziuojancius per sankryza degant draudziamam $viesoforo signalui, padidina
sauga, kurios verté gali bati iSreiksta mazdaug 1 mlrd. USD suma per metus. Taip pat nustatyta, kad eismo valdymo
sistema JAV padidina mobilumg ir ekonominé $ios sistemos nauda gali bati jvertinta 276,5 mln. USD per metus, o
vairuotojy informavimo sistema dar labiau padidina mobiluma, kurio apskai¢iuota nauda — 543,1 mln. USD (Intel-
ligent Transportation Systems — Benefits..., n. d.).

Vadinasi, panaudojant intelektines transporto sistemas galima sudaryti galimybe gauti reikiamg informacijg apie
eisma realiuoju laiku ir taip sumazinti eismo jvykiy skai¢iy, transporto spusciy trukme, Siltnamio efekta sukelianciy
dujy emisijos kiekj, taip pat paskatinti visuomene kelionéms rinktis vie$aji transportg ar kita ekologiska susisiekimo
buda, pagerinti transporto paslaugy kokybe, padidinti eksporta ir kt.

1.3. Intelektiniy transporto sistemy plétros isSukiai

Didelé ITS gausa ir teigiami jy taikymo rezultatai skatina pasaulio valstybes diegti jas ir savo Salies viduje. Taciau kai
kuriy $aliy transporto sistema, infrastruktaira néra tinkama naujoms technologijoms, o valstybés neturi 1ésy, kuriy
pakakty infrastruktarai, transporto priemoniy parkui atnaujinti (Wang et al., 2016). Silpna ekonomika ir institucijy
politika trukdo diegti ITS besivystanciose $alyse (Khan et al., 2014). Aukstas nedarbo lygis ir mazos pajamos vienam
gyventojui lemia visuomenés paramos ITS trikumg ir naujy technologijy nepalaikyma (Khan et al., 2014). Taip pat
Khan ir kt. (2014) teigimu, investicijos  ITS diegimg daZzniausiai buna prioritety saraso pabaigoje. Dél silpnos insti-
tucinés paramos besivystanciose Salyse tritksta kompetentingy specialisty, reikalingy ITS infrastruktiiros planavimui,
projektavimui, eksploatavimui (Khan et al., 2014).

Didelé ITS jvairové taip pat apsunkina reikiamos ITS parinkimg. [sigijus prastesne jrangg yra prarandami finansi-
niai i$tekliai, negaunama nauda, kurios buvo tikétasi. Taip pat dél didelio ITS gamintojy skaiciaus kai kurie subjektai
teikia pirmenybe savo $alies gamintojui ir uzsienio jmonés negauna pajamy, arba pasirenka pasaulyje lyderiaujancios
jmoneés siuloma produkcijg, tokiu atveju ekonomiskai nukencia vietinés Salies jmonés.

Dar viena problema, pasireiskianti ITS taikymo srityje globalizacijos salygomis, yra neefektyvus valstybiy tarpusa-
vio bendradarbiavimas, nesidalijimas informacija (ERTICO - ITS Europe, 2019). Nors kasmet yra rengiami pasauli-
niai ITS kongresai, kuriy metu technologiskai pazangesnés valstybés dalinasi savo patirtimi ir konsultuoja ITS plétra
norincias jgyvendinti valstybes, ne visi dalyviai yra pakankamai motyvuoti vykdyti pokyc¢ius savo $alyje, pasinaudoti
kity valstybiy sitlomais patarimais, sietinais su ITS diegimu.

ITS plétra globalizacijos salygomis gali apsunkinti ilgas sistemy diegimo procesas. Taip pat, jei ITS Salyje diegs
kitos valstybés jmoné, bitinas abipusis pasitikéjimas. ITS renka, apdoroja, saugo ir skleidzia duomenis, todél batina
uztikrinti duomeny apsaugg.

ITS plétrai globalizacijos salygomis didele reik§me turi tinkamai parengti jstatymai ir dokumentacija (ERTICO -
ITS Europe, 2019). Nustatyta, kad ITS turi atitikti tam tikrus standartus, vadinasi, jmonés, jsigydamos ITS, turi tuo
jsitikinti (ERTICO - ITS Europe, 2019). Skirtingy standarty ar jstatymy priémimas gali apriboti prekyba tarp valstybiy
ir sumazinti alternatyviy intelektiniy transporto sistemy skaiciy.

Taigi, globalizacijos salygomis pasireiskiancias problemas, susijusias su intelektiniy transporto sistemy plétra,
spresti turi I'TS jsidiegti siekiancios valstybés, jy institucijos, Sias technologijas vystancios jmoneés, j ITS plétra inves-
tuojantys subjektai, ITS vartotojai, eismo dalyviai.
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2. Intelektiniy transporto sistemy plétros vertinimo metodologija

Pirmame $io straipsnio skyriuje atlikus mokslinés literatiiros analize nustatyta, kad vertindami ITS plétra ir teikiama
naudg autoriai taiké skirtingus metodus. Pavyzdziui, Toulouki et al. (2017), atlikdami ITS teikiamos naudos tyrima,
taiké apklausos metods, o Plaksin et al. (2015), Vencataya et al. (2018) skaiciavo spisciy kaing. Siekiant jvertinti ITS
plétrai skirty investicijy socialinj ir ekonominj pelninguma, daznai yra pasitelkiama naudos ir kasty analizé (Oérni,
2019). Sis metodas taip pat leidzia palyginti ITS skirtas investicijas su kitoms veikloms skirtomis investicijomis (Oérni,
2019). Tam, kad buty galima atlikti naudos ir kasty analize, reikalingi atskiri metodai saugai, tar$ai, eismo efektyvu-
mui vertinti ir naudai pinigine iSraidka nustatyti (O6rni, 2019). Kai kurios valstybés nustato Zzmogaus gyvybés verte,
ekonomine 7alg, patirtg dél eismo jvykio metu suzeisto ar Zuvusio asmens (Odrni, 2019). Veryard (2016) teigia,
kad siekiant nustatyti ITS poveikj ekonomikai makroekonominiu lygmeniu vien naudos ir kasty analizés neuztenka
(Veryard, 2016). Naudos ir kasty analizé turi tam tikry apribojimy, pavyzdziui, néra galimybés atsizvelgti j poveikj,
kuriam nustatyti néra tinkamy metody ar apskai¢iuotos sumos (O6rni, 2019). Vadinasi, atliekant ITS ekonominj ir
socialinj vertinimg, naudos ir kasty analizé turi biti derinama su kitais metodais — pateikiamas daugiakriterés analizés
metodo pavyzdys (Oérni, 2019).

Taigi, tyrimy apie ITS daromg poveikj ekonomikai néra daug. Tyrimy metu svarbiausia surinkti visus reikiamus
duomenis, dauguma autoriy siilo tai daryti atliekant apklausas, stebint eismg arba renkant ITS teikiamus duomenis.
Kai kurie mokslininkai teigia, kad ITS poveikis ekonomikai pasireiskia per daroma jtaka saugai, aplinkai, transporto
sistemos efektyvumui. Tai skatina ir ITS plétrg. Dauguma autoriy, analizuodami konkrecius ITS taikymo tam tikrame
teritoriniame vienete atvejus, pasitelké naudos ir kasty analize, koreliacine regresing analize.

Siame tyrime remiantis mokslinés literatiiros $altiniais sudaroma ITS plétrg lemianciy veiksniy sistema, labiausiai
plétra lemiantys veiksniai identifikuojami taikant daugiakritere naudingumo teorija pagrista daugiakriterio vertinimo
SAW metoda. ITS plétra lemianciy veiksniy svorio koeficientai nustatomi atliekant ekspertinj vertinima.

Tyrimo ribotumai — dél statistiniy duomeny trikumo analizei ir vertinimui pasirinktos astuonios $alys, o pats
analizés laikotarpis — kas dveji metai. Kitas tyrimo ribotumas susijes su eksperty apklausos jgyvendinimo problema,
apklausoje dalyvavo 2 $aliy ekspertai.

2.1. Ekspertinis vertinimas

Ekspertinis vertinimas atliekamas apklausiant analizuojamos intelektiniy transporto sistemy srities ekspertus. Parinkti
ekspertai privalomai turéjo atitikti Siuos kriterijus: turéti aukstajj i$silavinimg (bakalauro, magistro laipsnj), dirbti ITS
srityje ne maziau nei trejus metus, turéti bendradarbiavimo su uzsienio valstybémis patirties ITS srityje (Zr. 1 lentele).

1 lentelé. Eksperty atitiktis reikalavimams (sudaryta autoriy)

Ekspertai I II III v \Y% VI VII VIII IX

Bakalauro laispnis + + + +

Magistro laipsnis

Darbo ITS srityje trukmé metais 3 15 7 5 12 9 6 12 7

Tyrimo metu remiantis mokslinés literatiiros $altiniais sudaroma ITS plétra lemianciy veiksniy sistema (Zr.
2 lentele).

2 lentelé. Intelektiniy transporto sistemy plétra lemianciy veiksniy sarasas (sudaryta autoriy)

ITS plétra lemiantys veiksniai Autoriai, nurode atitinkamus veiksnius

1. |Interneto sparta Brondoni (2014), Choosakun et al. (2021)

Wang et al. (2016), Choosakun et al. (2021), ERTICO - ITS Europe
(2019), United Nations (2017)

Tarpvalstybinés prekybos plétra Brondoni (2014), (ERTICO - ITS Europe, 2019)
4. | Darbo jégos judéjimas Brondoni (2014)

2. | Investicijos
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2 lentelés pabaiga

ITS plétra lemiantys veiksniai Autoriai, nurode atitinkamus veiksnius
Siekis sumazinti transporto spustis Taie ir Elazb (2016), Khan et al. (2014), Hasegawa (2015)
6. | Siekis padidinti sauga Road Traffic Injuries (n. d.), Khan et al. (2014), Hasegawa (2015)
Turizmo, kelioniy skaiciaus didéjimas Taie ir Elazb (2016)

Iransporto daromo neigiamo poveikio aplinkai Intelligent Transportation System Market Size... (n. d.)

mazinimas

9. | Moksliniy tyrimy skai¢iaus didéjimas Wang et al. (2016), Choosakun et al. (2021)

10, Efektyvus valstybiy bendradarbiavimas tarpusavyje | ERTICO - ITS Europe (2019), Wang et al. (2016), United Nations
ITS diegimo srityje (2017), Hasegawa (2015)

11. | Sékmingi pavyzdziai (gerosios praktikos) United Nations (2017), Wang et al. (2016)

12 Tinkamai parengti jstatymai ir dokumentacija, ERTICO - ITS Europe (2019), Choosakun et al. (2021), Lu et al.

" |i$many mobilumg orientuotos strategijos (2018), European Commission (2016)

13. | Gerai i$vystyta infrastruktara Wang et al. (2016)

14. | Aktyvus vieSojo ir privataus sektoriy jsitraukimas %zuoig;i 1 (2018), Choosakun et al. (2021), European Commission

15. | Didelis specialisty kiekis Khan et al. (2014)

Ekspertai pagal svarbg jvertina veiksnius desimtbaléje skaléje. Sio tyrimo metu apklausiami devyni ITS srities
ekspertai i§ Lietuvos ir Latvijos. Kadangi apklausiami daugiau nei trys ekspertai, pagal formules skai¢iuojamas Kendall
konkordacijos koeficientas, kuris nurodys keliy eksperty nuomoniy suderinamumo lygj (Podvezko, 2005):

128
- 1
kz(n3—n) W
(R 4R, +4R, | & k(n+1))
~ + +...+
3B o]
i=1 i=1

Formuléje i%: - j-ojo rangy suma, n — imties dydis, k — eksperty skaicius.
Kuo konkordacijos koeficiento W reik§mé yra artimesné 1, tuo eksperty nuomonés yra labiau suderintos (Pod-
vezko, 2005).

2.2. SAW metodas

Paprastasis adityvus svoriy metodas (angl. Simple Additive Weighting) yra vienas i§ paprastesniy ir placiausiai taiko-
my metody, pagristy svertiniu vidurkiu (George et al., 2018). Sio metodo pranagumas yra pasitelkiama proporcinga
pirminiy duomeny transformacija (George et al., 2018). Norint taikyti SAW metoda, kiekvienam veiksniui turi bati
priskirtas svoris (George et al., 2018). Jvykdzius apklausa, gauti eksperty duomenys yra suraSomi j lentele ir norma-
lizuojami pagal formule:

S )

i=1}
j=1Y

Formuléje r; - i-tojo rodiklio reik§mé j-ajam objektui (Ginevicius ir Podvezko, 2008). Véliau duomenims yra

priskiriami svorio koeficientai w, kuriy suma turi buti lygi 1 (Ginevicius ir Podvezko, 2008):
dw;=1. 3)

Rodiklio reik§mingumas apskai¢iuojamas rodikliy vidurkio suma dalijant i§ kiekvieno rodiklio vidutinés jvertini-
mo reik§meés pagal formule (Ginevicius ir Podvezko, 2008):

2

tj

. (4)
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Skaiciuojama §; - j-osios alternatyvos daugiakriterio vertinimo reiksmé (SAW) pagal formule (Ginevicius ir Pod-
vezko, 2008):

Sj = Zwirlj. (5)

Gauta didziausia S; reik§meé yra geriausia (George et al., 2018). Pagal gautas §; reikSmes imties dydZiai yra reitin-
guojami nuo geriausio (didziausia Sj reik§meé) iki prasé¢iausio (maziausia Sj reik§me).

3. Intelektiniy transporto sistemy plétros vertinimas
3.1. Ekspertinis vertinimas

ITS plétros tyrimai vykdomi siekiant jvertinti I'TS veiklos efektyvuma ir teikiamg nauda, nustatyti efektyviausias ITS,
iSanalizuoti valstybiy bendradarbiavimo reikime diegiant ITS. Sio tyrimo metu buvo sudaryta anketa, kurioje pateik-
tas ITS plétra lemianciy veiksniy sarasas. I'TS srities ekspertai buvo prasomi jvertinti kiekvieng veiksnj desimtbaléje
skaléje pagal svarbg. ITS plétra lemianciy veiksniy jvertinimai pateikti 1 paveiksle.

o PR
g 8 3 -55 E .? g = & =0 R R 3 g = 3 g
= <) =IR7] S v = a2 R S = P25 T8 2
g_ (3] > E =3 B2 o« o S é._ S g Z o — B v e O oy =
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Ekspertas | Ekspertas II Ekspertas IIl ~ ®Ekspertas [V~ ®EkspertasV B EkspertasVI ~ BEkspertas VIl W Ekspertas VIII B Ekspertas IX

1 paveikslas. ITS plétrag lemianciy veiksniy eksperty apklausos rezultatai (sudaryta autory)

Analizuojant apklausos rezultatus, galima nustatyti, kokie veiksniai, eksperty manymu, daro didziausig jtaka ITS
plétrai globalizacijos salygomis. Auksc¢iausius jvertinimus ekspertai skyré Siems veiksniams: sékmingiems pavyzdziams,
aktyviam vie$ojo ir privataus sektoriaus jsitraukimui, investicijoms, efektyviam valstybiy bendradarbiavimui tar-
pusavyje ITS srityje, siekiui padidinti eismo sauga, gerai i$vystytai infrastruktarai. Eksperty manymu, maziausiai ITS
péltra lemia $ie veiksniai: turizmo plétra, didelis specialisty skaicius, interneto sparta.

Apskaic¢iavus Kendall konkordacijos koeficientg nustatyta, kad eksperty nuomonés yra suderintos (buvo gauta
0,704 reiksmé). Véliau tam, kad buty galima atlikti skai¢iavimus taikant SAW metoda, buvo atrinkti tik kiekybigkai
iSreiSkiami veiksniai ir skai¢iuojamas jy reik§mingumas.

Analizei buvo parinkti tokie ITS plétra lemiancius veiksnius apibadinantys rodikliai: interneto sparta (X1 -
vidutinis interneto greitis), investicijos (X2 - tiesioginés uzsienio investicijos), tarpvalstybinés prekybos plétra
(X3 - prekiy ir paslaugy eksportas), darbo jégos judéjimas (X4 - imigranty skaicius), siekis sumazinti transporto
spastis (X5 - dél transporto spusc¢iy prarastos valandos), siekis padidinti eismo sauga (X6 - jskaitiniy eismo
jvykiy skaicius), turizmo plétra (X7 - turisty skaicius), siekis sumazinti transporto daroma neigiama poveikj
aplinkai (X8 — CO, emisijos transporto sektoriuje kiekis), moksliniy tyrimy skai¢iaus didéjimas (X9 - studenty
skaicius), gerai i§vystyta infrastruktara (X10 - greitkeliy ilgis). Pirminiai duomenys (2018-2019 m.) surinkti
$iose duomeny bazése: Eurostat, OECD, World Bank. 3 lenteléje pateikti SAW metodo skai¢iavimai esant skirt-

ingiems koeficientams w.
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3 lentelé. Normalizuotos ITS plétra lemianciy veiksniy reikSmés ir SAW metodo rezultatai (S)) esant skirtingiems koeficientams
(sudaryta autoriy)

Valstybé X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 S; Rangas

1. Vokietija 0,098 | 0,111 | 0,542 | 0,637 | 0,128 | 0,904 | 0,319 | 0,396 | 0,499 | 0,614 | 0,433 1
2. Norvegija 0,143 | 0,044 | 0,045 | 0,034 | 0,128 | 0,011 | 0,047 | 0,131 | 0,046 | 0,028 | 0,066 5
3. Latvija 0,127 | 0,038 | 0,006 | 0,008 | 0,126 | 0,012 | 0,067 | 0,013 | 0,129 | 0,009 | 0,044 8
4. Danija 0,122 | 0,071 | 0,061 | 0,046 | 0,113 | 0,009 | 0,266 | 0,213 | 0,050 | 0,062 | 0,093 4
5. Svedija 0,145 | 0,382 | 0,075 | 0,094 | 0,135 | 0,042 | 0,061 | 0,044 | 0,069 | 0,100 | 0,132 2
6. Suomija 0,126 | 0,053 | 0,032 | 0,022 | 0,095 | 0,013 | 0,027 | 0,049 | 0,047 | 0,043 | 0,050 7
7. Nyderlandai | 0,129 | 0,255 | 0,226 | 0,138 | 0,108 | 0,002 | 0,162 | 0,122 | 0,142 | 0,129 | 0,130 3
8. Lietuva 0,109 | 0,046 | 0,013 | 0,021 | 0,167 | 0,009 | 0,050 | 0,032 | 0,019 | 0,015 | 0,051 6
w 0,03 0,17 0,04 0,05 0,16 0,16 0,03 0,16 0,04 0,16

Gautoms S; reik§méms suteikiami rangai nuo didZiausio iki maZiausio. Galima teigti, kad didZiausia Sj reikSme

turinti valstybé turi daugiausia ITS plétros galimybiy. Esant skirtingiems koeficientams, pirmoje vietoje yra Vokietija,

paskutinéje — Latvija. Atlikus skai¢iavimus su vienodais svorio koeficientais, buvo gauti labai panasts rezultatai (zr.

2 pav.). Siuo atveju pirmoje vietoje yra Vokietija, paskutinéje — Lietuva.

e SAW metodo rezultatai taikant skirtingus koeficientus

SAW metodo rezultatai taikant vienodus koeficientus

Vokietija

Lietuva 0,4 | ‘ Norvegija
0,3 |
0,2
0,1

Nyderlandai 0 Latvija
v
Suomija Danija

2 paveikslas. SAW metodo rezultatai analizuojant ITS plétra lemiancius veiksnius (sudaryta autoriy)

Taigi, atlikus skai¢iavimus SAW metodu identifikuota didZiausig ir maziausia ITS plétros potencialg turincios

valstybés. Abiem atvejais pirmoje vietoje buvo Vokietija, paskutinéje — Latvija ir Lietuva.

ISvados

1. I$analizavus moksline literatiira nustatyta, kad ITS gali bati klasifikuojamos pagal taikymo sritj, transporto rasj,
atliekamas funkcijas ir yra naudingos vairuotojams, keleiviams, su transporto veikla susijusioms institucijoms,
nes sutrumpina kelioniy trukme, pagerina vie$ojo transporto paslaugy kokybe, sumazina aplinkos tar$g, eismo
jvykiy skaiciy, transporto spusciy trukme.

2. Identifikuotos problemos, kylancios ITS srityje Siuolaikinémis globalizacijos salygomis. Daugiausia sunkumy
patiria ITS parduodancios jmoneés, ITS jsidiegti siekiancios valstybés. Dazniausiai problemos isryskéja dél dide-
lio konkurencingumo, Zmoniy migracijos, nepakankamo lésy kiekio norint jsigyti ITS, nepakankamo bendra-
darbiavimo su kitomis pasaulio valstybémis diegiant ir taikant ITS.

3. Remiantis apzvelgtais moksliniais darbais nustatyta, kad ITS plétros analizei yra siiloma naudoti daugiakri-
terio vertinimo metoda. I$nagrinéjus mokslinés literatros $altinius sudarytas ITS plétra lemianciy veiksniy

sarasas.
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4. Gauta Kendall konkordacijos koeficiento W reik§mé atlikus ekspertinj ITS plétra globalizacijos salygomis
lemianciy veiksniy vertinima nurodo, kad eksperty nuomonés yra suderintos tarpusavyje. Vadinasi, ekspertai
buvo parinkti tinkamai ir jy jvertinimai gali bati naudojami tolesniuose skai¢iavimuose.

5. Atlikus daugiakriterj ITS plétra lemianciy veiksniy vertinimga, pritaikius SAW metoda, identifikuotos didziausig
ir maziausig ITS plétros potencialg turincios valstybés. Esant tiek skirtingiems, tiek vienodiems svertams, pir-
moje vietoje yra Vokietija, o paskutinéje — Latvija (kai svertai skirtingi), Lietuva (kai vienodi).
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INTELLIGENT TRANSPORT SYSTEMS AND DETERMINING FACTORS OF ITS DEVELOPMENT

Marta NOVIKOVA, Laima OKUNEVICIUTE NEVERAUSKIENE

Abstract. Foreign and Lithuanian researchers study the benefits of intelligent transport systems (ITS) application and development
opportunities in various aspects. Due to the rapid development of technology, most authors emphasize the need for new
researches on ITS. The aim of this article is to identify the factors determining the development of ITS, based on theoretical and
methodological provisions for the development assessment of ITS. The aim is achieved by performing a theoretical analysis of
the application and development of ITS, compiling a system of indicators indicating the development of ITS, conducting and
expert survey and a multi-criteria evaluation of indicators of development of ITS. Research on the application and development
of intelligent transport systems is carried out in order to evaluate the efficiency and benefits of ITS, identify the most efficient
ITS, analyze the significance of cooperation between states in the implementation of ITS. The results of this article indicate which
factors are most influential in the development of ITS. It also identifies which of the analysed countries has the greatest potential
for the development of ITS.

Keywords: intelligent transport systems, the application of intelligent transport systems, congestion, safety, development of
intelligent transport systems, multi-criteria evaluation, expert survey, globalisation.
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