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IVADAS

Vienas pagrindiniy Salies tkio infrastruktiiros elementy — transportas, turintis esminés
jtakos tiek ekonominiams, tiek socialiniams procesams. Neatsitiktinai Lietuvos Respublikos
vyriausybiy programose pabréziama transporto, kaip prioritetinés Salies iikio Sakos, reikSmé.
Transporto reikSme¢ Lietuvos tkiui didina ir patogi Salies geografiné padétis, kadangi du i$
deSimties svarbiausiy Europos transporto koridoriy kerta Lietuvos teritorija. Antra vertus,
transportas — tai daug resursy reikalaujanti tikio Saka, kurios normaliam veikimui reikalingi
milziniSki darbo, materialiniai ir energetiniai iStekliai, o jo modernizavimui bei tolimesnei
plétrai — didelés investicijos. Todél labai svarbu Sias sgnaudas mazinti, naudojant tiek
informacines, tiek technines, tiek organizacines bei kitas priemones. Tam biitina optimizuoti
vezimus transporto tinkle, uztikrinti racionalig visy transporto rusiy saveika, atitinkamai
paskirstant keleiviy ir kroviniy veZimo apimtis, paruoSti pagristas transporto sistemos
rekonstravimo bei jos tolesnio plétojimo programas. Tokiy programy rengimag palengvina
egzistuojancios informacinés sistemos, geban¢ios modeliuoti situacijas ir spresti transporto
uzdavinius. Vienas svarbiausiy tokiy uzdaviniy yra racionalaus transporto srauty paskirstymo
transporto tinkle uzdavinys, kurio sprendimas yra raktas ir daugelio kity uzdaviniy sprendimui
(Dievulis 2000:3).

Tyrimo aktualumas. Esant ekonomoniam nuosmukiui labai svarbu iSlaikyti pacius
maziausius kaStus imonéms, tiekianCioms prekes ir paslaugas vartotojams. Vis tobuléjancios
technologijos ir ger¢jancios gyvenimo salygos skatina populiacijos mobilumg, motorizacijos
lygi ir transporto srauty didéjimg Salies gatvése ir keliuose. Did¢jant kiekvieno Lietuvos
pilie¢io gerbuviui ir pleciantis didziyjy Lietuvos miesty infrastruktiirai, yra labai svarbu
palengvinti jmoniy logistinius sprendimus.

Transporto imonése reikia didinti automobiliy darbo efektyvuma, t. y. jy darbo nasuma
ir mazinti eksploatavimo islaidas. Tam biitina tobulinti transportavimo darby operatyvyji
planavimg ir valdyma. Krovininiy automobiliy darbo nasumas didé¢ja ir vezimo islaidos
maz¢ja optimizuojant vezimo marSrutus, sumazinus darbo laiko nuostolius, susidarancius dél
organizaciniy nesklandumy, tus¢iy automobiliy prastovy krovimo metu ir vezimo atstumo,
geriau naudojant transporto priemoniy jkrovuma.

Transporto sistemy optimizavimas yra vienas svarbiausiy Siuolaikinio transporto
uzdaviniy, kurio sékmingas sprendimas leisty zymiai sumazinti sagnaudy dydi transporte bei
efektyviai transportui atlikti savo funkcijas. Didelés praktiniy uzdaviniy apimtys bei sudétingi
rySiai transporto sistemose reikalauja ir adekvaciy metody transporto sistemai optimizuoti. Be

Siuolaikiniy modeliy ir metody panaudojimo, transporto tinklo plétra bei srauty planavimas



Siandieninése transporto sistemose negali biiti pakankamai efektyvus. Siandieng yra Zinoma
nemaza metody transporto tinklams bei srautams optimizuoti. Atsizvelgiant | problemos
svarbg ir aktualuma, reikSmingi ir nauji $ios srities rezultatai, ypac jei jie gali buiti panaudoti
praktiniams, tai yra didelés apimties uzdaviniams spresti. Tokie tyrimai yra aktualts ir placiai
atliekami daugelyje Saliy, i8 jy ir tokiose Europos Salyse, kurios savo dydziu artimos Lietuvai,
pavyzdziui, Olandijoje, kurios patirtis gali biiti ypac¢ reikSminga.

Tyrimo problema. Esant Siandieninei ekonomikos situacijai Lietuvoje, sunkiomis j€jimo
1 rinka ir iS¢jimo i§ jos salygomis, dideliam vartotojy ir konkurenty skaiCiui, prekiy ir
paslaugy jvairovei, jmonei svarbu islikti konkurentabiliai, t. y. teikti rinkai kokybiskas prekes
ar paslaugas, iSlaikyti auksSta aptarnavimo lygj ir patrauklig kaing, tuo paciu metu siekiant
pelno maksimizavimo. Si problema aktualesné paslaugas teikian¢ioms jmonéms, nes
paslaugos teikéjas tiesiogiai sgveikauja su paslaugos vartotoju. Todél jmonéms svarbu rasti
apyvartos optimizavimo modelj, kuris sumazinty kastus, ir jji pritaikyti savo veikloje. Siuo
metu didziausioje Baltijos Salyse elektroniniy atlieky perdirbimo jmon¢je UAB ,,EMP
recycling (EMP) néra patikimos informacinés sistemos, gebancios optimizuoti atlieky
surinkimo vaziavimo marSrutus.

Tyrimo tikslas: susipazinti su GIS programine jranga, skirta racionaliy marSruty
modeliavimui, ESRI ArcLogistics ir atlikti atlieky perdirbimo jmonés UAB ,,EMP recycling*
racionaliy vaziavimo marSruty optimizacijg.

Darbo objektas: elektroniniy atlieky perdirbimo jmonés UAB ,,EMP recycling” (EMP)
atlieky surinkimo vaziavimo marsrutai.

Darbo uzdaviniai:

1. Atlikti mokslings literatiiros analize;

2. Atlikti atlieky perdirbimo jmonés UAB ,,EMP recycling® racionaliy vaziavimo
marSruty optimizacija;

3. ISanalizuoti suplanuotus vaziavimo marSrutus ir palyginti su faktiniais jmongés tos
dienos marSrutais;

4. Nustatyti marSruty planavimo efektyvuma.

Darbo rengimo metodai.:

* Mokslinés literatiiros analizé;

* Optimizavimo metodai,

* Duomeny analizé programine jranga.

Darbo struktira. Darbg sudaro teorin¢ ir praktiné dalys. Teorin¢je dalyje pateikiama
transporto infrastruktiiros samprata ir esama situacija Lietuvoje bei Vilniaus mieste,

informaciniy sistemy taikymo transporto organizacijose patirtis, darbo realizavimui reikalinga



programiné jranga bei marSruty planavimo pavyzdziai uzsienyje. Praktinéje dalyje apraSomas
atlieky surinkimo vaziavimo marSruty optimizavimo kiirimo procesas, marsruty panaudojimo

galimybés. Pateikiamos su darbu ir tyrimo rezultatais susijusios i§vados ir apibendrinimai.



1. TRANSPORTO INFRASTRUKTUROS SAMPRATA

Transporto infrastruktiira — sausumos ir vandens keliy, eismo valdymo sistemy, su jais
susijusiy statiniy (tarp jy ir pastaty), specialiai jrengty teritorijy ir jrenginiy bei konstrukcijy
visuma, skirta transporto veiklai uztikrinti (LR Transporto veiklos pagrindy jstatymas, 2002).

Lietuvos transporto infrastruktiiros tinklas yra palyginti tankus, taciau néra tinkamai
subalansuotas, per silpna atskiry transporto riiSiy sgveika. Planuojama, kad augant vidaus,
tarptautiniams ir tranzito srautams, atitinkamy transporto infrastrukttros tinklo daliy
apkrovimas sparciai didés. D¢l neuztikrintos sgveikos su Vakary Europos gelezinkelio tinklu
bei apkrauty Lenkijos keliy - susisiekimas per Lenkija su kitomis ES valstybémis néra
kokybiskas. Modernios Siaurés - Piety transporto agies, formuojamos I visos Europos
transporto koridoriaus VarSuva-Kaunas-Ryga-Talinas pagrindu, nebuvimas neleidzia Lietuvos
gyventojams ir verslo subjektams patogiai ir su maziausiomis laiko sagnaudomis susisiekti su
kity ES Saliy kultiiros, turizmo ir verslo centrais. Be to, techniniai ir technologiniai
gelezinkeliy infrastruktiiros parametrai Salyje neleidzia visiSkai patenkinti augancios
paklausos kroviniy vezimui, uztikrinti reikiamg keleiviy aptarnavimo kokybe. Taip pat ir
automobiliy keliy (ypac valstybinés ir vietinés reikSmés), vandens transporto ir civilinés
aviacijos infrastruktiira savo techniniais parametrais dar gerokai atsilicka nuo ES Saliy
senbuviy lygio. Dél silpnai iSvystyto vieSojo keleivinio transporto tinklo Lietuva gerokai
atsilieka nuo ES vidurkio pagal keleiviy apyvartos rodiklj. Kartu Lietuvoje sparCiai auga
individualiy automobiliy skaicius, kuriy didzioji dalis yra senesni nei 10 mety. Tai kelia
transporto kamsciy didziausiuose miestuose ir jy prieigose problema, prisideda prie kity opiy
problemy — patiriami dideli laiko ir degaly nuostoliai, did¢ja keliy transporto (ypac lengvyjy
automobiliy) avaringumas, oro uZterStumas ir Zuvusiyjy kelivose skai¢ius, tuo tarpu pagal
saugaus eismo priemoniy kiekj ir jy diegimo tempus Lietuva atsilieka nuo Vakary Europos
valstybiy. Silpnai iSvystytas infrastruktiros pajégumas logistikos paslaugoms teikti stabdo
efektyvig atskiry transporto Saky sgveika, plétojant multimodalinio transportavimo paslaugas.

Atsizvelgiant | Salies geografinés padéties teikiamus privalumus, daugiausia démesio
Siuo atveju tenka subalansuoto transporto infrastruktiiros tinklo, atitinkancio mobilumo
poreikius bei sudarancio palankias salygas tranzitui, plétrai. Tesiant Sanglaudos fondo
strategijoje suformuluoty TEN-T tinklo Lietuvoje modernizavimo prioritety jgyvendinima,
toliau bus tobulinamos susisiekimo jvairiomis transporto rasimis salygos, plétojamos
nepakankamos sausumos transporto jungtys su kitomis ES valstybémis ir treciyjy Saliy
transporto tinklais Siaurés-Piety transporto ayje (Via Baltica, Rail Baltica) ir Ryty-Vakary

transporto asyje (IX multimodalinis transporto koridorius ir Klaipédos valstybinis jiiry



uostas). Be to, bus investuojama j kitus tarptautinés ir regioninés reikSmés automobiliy keliy,
gelezinkeliy, civilinés aviacijos, vandens transporto infrastruktiiros objektus bei gerinamas
saugus eismas ir mazinamas neigiamas transporto poveikis aplinkai. Kartu bus siekiama
efektyvios tarpusavio sgveikos tarp atskiry transporto rasiy plétojant multimodalinj
transporta, iSnaudojant jiiry magistraliy iniciatyvos atveriamas galimybes. Tai sudarys
salygas toliau didinti transporto paslaugy eksporto apimtj (Lietuvos 2007-2013m. ES

struktlirinés paramos panaudojimo strategija, 2006).

1.1. Keliy tinklas

Keliai pirmiausiai yra labai svarbus veiksnys padedantis susisiekti atskiriems Salies
regionams per kuo jmanoma mazesnj laiko tarpa. Keliy tinklas yra vienas i§ rodikliy rodanciy
Salies i$sivystymo lygj. Gerai iSvystytas keliy tinklas parodo Salies ekonoming bikle, o tuo
paciu ir ekonominio augimo laipsnj. Dél S$iy priezasCiy gerai iSvystyta keliy tinklo
infrastruktiira ir yra vienas prioritetiniy Lietuvos veiklos sri¢iy. Europos Sajungos didélé
teikiamos paramos dalis pagal Lietuvos strateginj plang yra nukreipta j keliy tinklo

renovavima bei tolimesn¢ plétra.

1.1.1. Lietuvos keliy tinklas

Lietuvos keliai laikomi vienu svarbiausiy Lietuvos, kaip tranzitinés Salies, pranaSumy.
Palanki tranzitui geografiné padétis, neuzSalantis Klaipédos valstybinis jury uostas, turintis
modernius terminalus, iSplétota infrastruktiira, trumpiausias sausumos kelias i§ Rusijos
Federacijos rytinés dalies per Lietuva i Kaliningrado sriti daro Lietuva patrauklia
tarptautiniams veZimams valstybe. Lietuvoje pakankamai gerai iSvystytas automobiliy keliy
tinklas. Valstybinés reikSmés keliy ilgis yra 21325 km, i§ jy magistraliniy keliy — 1750 km,
nacionaliniy keliy — 4946 km rajoniniy keliy — 14626 km. Panaudojant ES struktiiriniy fondy
1éSas, nuolat vykdomi keliy plétros ir priezitiros darbai. Lietuvos valstybinés reikSmes keliy
tinklo tankumas 1000-iui gyventojy sudaro 6,3 km, o 1000-iui kv. km teritorijos — 326,4 km.
Salies valstybiniuose keliuose yra 1530 tilty ir viaduky, i§ jy 1447 gelZbetoniniai tiltai, kuriy
bendras ilgis 45 789 m, 80 plieniniy — 5008 m. (V. Puodziukas, 2007). Lietuvos transporto
tinklas pateikiamas 1 paveiksle (A. Maciulis, 2006).
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1 pav. Lietuvos transporto tinklas
(A. Maciulis, 2006)

Lietuvai jstojus i Europos Sajungg keliuose smarkiai padid¢jo transporto srautai. Tenka

nuolat gerinti eismo salygas — stiprinti kelio dangas, platinti kelius, — vykdyti patvirtintus
transeuropinius projektus. Tai daroma seékmingai: per pra¢jusius 5 metus keliy infrastruktiiros
sektoriuje jgyvendinti 9 dideli investiciniai projektai (Sesi i§ jy patikrinti nepriklausomo
audito), bendrai finansuoti ES ir Lietuvos Respublikos 1éSomis. Tai rodo, kad keliy sektorius
yra pajégus tinkamai ir laiku panaudoti ES teikiamg parama.
Siekiant uztikrinti gerg keliy biikle ir nuosekly susisiekimo salygy gerinima, buvo patikslinta
,2002-2015 mety keliy priezitiros ir plétros programa 20062015 metams®. ]vertinant
dabarting padétj keliuose, patikslintoje programoje siiloma saugaus eismo salygy gerinima
pateikti kaip prioritetinj tiksla. ] programg jtrauktas ir papildomas tikslas — Nacionalinés
darnaus vystymosi strategijos principy jgyvendinimas, kuris formuluojamas Lietuvos bei
svarbiausiuose ES dokumentuose.

Lietuvai tapus ES nare, iSkyla biitinybé kelius projektuoti ir tiesti pagal tarptautinius
standartus: kad jvaziavimai ir nuvaziavimai automagistralése vykty per skirtingy lygiy
sankryzas, pasiekiamas aplinkiniais keliais (kartais vaZziuojant keliolika kilometry), o
aplinkkeliai visy pirma skirti tranzitiniam eismui. IS viso saugaus eismo priemonéms
igyvendinti iki 2015 m. planuojama skirti apie 512 mln. Lt, i§ kuriy apie 420 mln. sudaryty
ES parama.

Kitas svarbus tikslas — keliy ir tilty tinklo priezitira. Ir toliau bus siekiama gerinti keliy
tinklo biikle, tobulinti keliy tinklo priezitiros valdyma. 2006 m. naudojant Keliy prieziiiros ir

plétros programos léSas bei ES paramg buvo pasiekta dideliy rezultaty — suremontuoti ir



rekonstruoti tiltai ir viadukai, kuriy plotas sudare 29,1 tukst.. kv. m. Iki 2015 m. numatoma
suremontuoti ar rekonstruoti visus tiltus, kuriy naudojimo trukmé 25-eri ir daugiau mety.

Igyvendinant Nacionalinés darnaus vystymosi strategijos principus, siekiama mazinti
triukSmingumo lygj prie pagrindiniy keliy, aplinkos tarSa, jos poveikj pasaulio klimatui,
autotransporto keliamg pavojy Zmoniy sveikatai, i§saugoti krastovaizdzio biologing jvairove.
Pagrindinés keliy transporto sektoriaus silpnybés yra nepakankamai laidZios miesty gatveés ir
aplinkkeliy stoka, biotransporto taky triikkumas, didelis avaringumas, taciau Sios problemos
sprendziamos jau dabar, kadangi transporto poveikio aplinkai mazinimas yra Salies darnaus
vystymosi prioritetas (V. Puodziukas, 2007).

Transporto infrastruktiiros objektas - transporto infrastruktiiros elementas, kuris gali
biiti atribotas nuo kity infrastruktiiros objekty ir savarankiSkai funkcionuoti.

Didziausias Lietuvos miestas ir sostin¢ kasdien sutraukia didelius vidaus ir tarptautinius
transporto srautus. Miesto gyventojy skaiciy kasdien papildo iki 120-150 tiukstanciy kity
Lietuvos regiony gyventojy bei uZsienio turisty. Tai reikalauja gerai iSvystytos ir
subalansuotos Vilniaus miesto susisiekimo sistemos, kuri teigiamai jtakoty miesto socialinj —
ekonominj gyvybinguma ir tuo paciu uztikrinty saugias eismo salygas ir neuztersta aplinka.

Vilniaus miestas, turintis gerus transportinius rysius ir europinio lygio automagistrales ir
gelezinkelius, patogiai jungia Lietuvos sosting su Lietuvos regionais, Baltijos jiros miestais
ir uostais. Pakelés infrastruktiiros iSvystymo ir aptarnavimo lygis atitinka Siuolaikiniams
gyventojy ir vairuotojy poreikiams. Tacdiau Vilniaus miesto susisiekimo sistema dar néra
pakankamai integruota: bendry integruoty transporto koridoriy ir aplinkkeliy nebuvimas
sukelia diskomforta miesto teritorijoje vykstant tranzitiniams srautams.

Vilniaus miestas turi vieng i§ labiausiai i§vystyty miesto visuomeninio transporto tinkla,
kuris atskirose trasose sé¢kmingai konkuruoja su lengvyjy automobiliy pervezimais, nors
mieste ir triksta greito eismo marSruty. Vyksta pastovus autobusy ir troleibusy parky

transporto priemoniy atnaujinimas (Vilniaus miesto bendrasis planas iki 2015 mety, 2006).

1.1.2. Vilniaus susisiekimo sistema

Spar¢iai augant automobilizacijos lygiui, kuris Siuo metu sudaro 515 lengvyjy
automobiliy 1 tukstanciui gyventojy, miesto susisiekimo infrastruktiros plétra (tilty, gatviy
tiesimas, sankryzy rekonstrukcija, stovéjimo aikSteliy jrengimas) fiziSkai jau negali biiti
uztikrinta reikiamais resursais, o transporto poveikis aplinkai ir eismo pasekmés pateisintos
ekonominémis prielaidomis. Miestui biitina turéti Siuolaiking ir subalansuotg Vilniaus miesto
susisiekimo sistema, kuri daryty jtaka miesto socialiniam - ekonominiam gyvybingumui,

uztikrinty aplinkos kokybe ir saugias eismo salygas.



Daugiafunkciné Vilniaus miesto susisiekimo sistemos plétra tarptautiniu, valstybiniu ir
regiono lygiu iki 2015 mety sprendziama kompleksiSkai plétojant visas susisiekimo risis,
pirmenybe teikiant péstiesiems, dviratininkams ir miesto visuomeniniam transportui, kuris,
trikstant teritorijy ir resursy susisiekimo infrastrukttros plétrai, yra vienas i§ svarbiausiy
galimy ekonominiy ir ekologiniy sprendimy.

Susisiekimo sistemos plétros modelis yra tiesiogiai susietas su realizuojamu
kompaktisko miesto modeliu, mazesniu investicijy susisiekimo infrastruktiiros ir

visuomeninio transporto marsrutinio tinklo plétros poreikiu bei transporto poveikiu aplinkai.
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2 pav. Vilniaus gyventoju kelioniy struktiira (%)
(Vilniaus miesto bendrasis planas iki 2015 mety, 2006)

Planuojamu laikotarpiu biitina jgyvendinti svarbiausiy Vilniaus miesto gatviy ir iSorés
keliy tinklo karkasa, kad biity galima realizuoti pagrindinius transporto srautus ir
visuomeninio transporto marsrutinj tinklg tarp pagrindiniy miesto rajony, tarptautinio Vilniaus
oro uosto ir uzmiescio keliy. Planuojamas miesto automobilizacijos lygis 2015 metais — 600

lengvyjy automobiliy 1000 gyventojy.
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3 pav. Vilniaus miesto automobilizacijos lygis
(lengvuyju automobiliy skaicius 1000 gyventoju)
(Vilniaus miesto bendrasis planas iki 2015 mety, 2006)



ISorés susisiekimo tinklas

Sékminga miesto urbanistiné ir ekonominé plétra yra tiesiogiai susijusi su Vilniaus

miesto susisiekimo sistemos integracija i Lietuvos ir Europos transporto tinkla. Numatoma

toliau uztikrinti ankséiau parengty projekty testinuma ir jy realizavima, sujungiant miesto

greito eismo gatviy karkasa su iSorés jungtimis ir formuoti transporto koridoriy sistema:

inicijuoti tarptautinio Vilniaus oro uosto infrastruktiros modernizavimg ir
pagerinti transporto rysiy realizavimg su Vilniaus miesto terotorija ir uzmiescio
keliais. Numatoma po 2015 mety tiesti naujg Iéktuvy kilimo ir tipimo taka, kuris
galéty nukreipti skrydzius nuo esamy miesto gyvenamyjy rajony;

nutiesti Vakaring greito eismo gatve nuo Oslo gatvés iki Ukmergés
automagistralés, sujungiant iSorés automagistraliy tinkla;

nutiesti tiesioginj transporto jvada i§ Kauno automagistralés j Siauring Vilniaus
miesto dali per Pilaités rajong, nukreipiant dalj transporto priemoniy nuo
Grigiskiy rajono;

modernizuoti IXB transporto koridoriaus atkarpa Grigiskése, jrengiant

dubliuojancias gatves ir skirtingo lygio transporto mazgus bei pésciyjy peréjas;

Ateityje gelezinkelio transportas perves daugiau keleiviy ir ypac kroviniy. Gelezinkelis

yra viena i§ alternatyvy automobiliy transportui sprendziant aplinkos apsaugos ir ekologijos

problemas Vilniaus regione. Norint padidinti pervezimus S§ia transporto rii§imi, biitina

modernizuoti infrastruktiira, padidinti susisiekimo greitj ir jjungti gelezinkelj j europin;j tinkla.
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4 pav. Tarptautiniai keliy transporto koridoriai Lietuvos teritorijoje

(Vilniaus miesto bendrasis planas iki 2015 mety, 2006)



Miesto vidaus susisiekimo sistema

Siekiant konkuruoti regione ir Europos Sajungoje, buitina gerinti ne tik iSorinius miesto

ry$ius, bet ir turéti aiSkig vidaus susisiekimo sistemos plétros strategija. Siuo metu esamas

nepakankamo tankio gatviy tinklas jau pasieké laidumo ribg daugelyje Vilniaus miesto

sankryzy ir tapo viena i§ svarbiausiy miesto problemy. Dél to mieste kyla pavojus zmoniy

sveikatai, gamtos ir paveldo apsaugai. Reikalingos radikalios priemonés transporto ir

pésciyjy, dviratininky eismo salygoms pagerinti, visuomeninio transporto konkurencingumui

didinti.

Svarbiausi miesto vidaus susisiekimo objektai yra:

miesto greito eismo gatviy tinklo karkasas, kuris turéty tiesiogines jungtis su
iSorés keliais (eity Siaurine, Zvalgq, Zirmﬁnq, Olandy, Zarasy, P. Visinskio,
Sukiléliy, Dunojaus, Liepkalnio, Zirniq, Pietine, Oslo, Vakarine gatvémis.
Vidinés jungtys — Pilaités prospektu, T. Narbuto gatve, Konstitucijos prospektu,
Seimyniskiy, GeleZinio Vilko gatvémis). Svarbiausias sektorius yra pietrytinis,
kuris jvardytas kaip Centro apvaZiavimas;

miesto ir regiono greito eismo visuomeninio transporto marsrutinis tinklas, kurj
formuoty modernaus tramvajaus ir gelezinkelio linijos (jas gali papildyti
ekspresiniai autobusai). Ryty—vakary kryptimi kursuoty traukiniai marSrutu
Trakai—Lentvaris—Naujoji Vilnia—Mickiinai, Siaurés - piety kryptimi kursuoty
modernusis tramvajus marSrutu SantariSkés — Stotis — (oro uostas). Kitos
taikomos priemonés: prioritetinés eismo organizavimo priemonés, visuomeninio
transporto juosty tolimesné plétra;

troleibusy kontaktinio tinklo formavimo uZzbaigimas Siaurinéje miesto dalyje.
Tinklo plétra numatoma Siaurine ir Zvalgy gatvémis nuo Justiniskiy iki Zirmiiny
bei Laisvés prospektu ir Ateities gatve iki Fabijoniskiy galinio Ziedo, kuriame
numatomas visuomeninio transporto Siaurinis terminalas (kartu su priemiestine
autobusy stotimi);

Siuolaikinés eismo reguliavimo ir valdymo sistemos jdiegimas ir pagrindiniy
sankryzy geometriniy parametry pagerinimas;

pésCiyjy ir dviratininky eismui zaliyjy taky tinklas, kuris siejamas su eismo
dalyviy saugumo uZtikrinimu bei Sios transporto rtsies propagavimu. Vienas i$
svarbesniy objekty — Eurovelo 11 trasos miesto teritorijoje jrengimas;

transporto eismo sumazinimas pagrindinéje senamiesCio zonoje, centre,

pirmenybe teikiant péstiesiems, dviratininkams ir visuomeniniam transportui.



Taikomos $ios priemonés: visuomeninio transporto aptarnavimo gerinimas,
mokesCio nustatymas uz transporto jvaziavima ir stovejima;

e automobiliy stovéjimo viety plétra miesto gyvenamuosiuose rajonuose (ar Salia
ju), mokamy automobiliy saugykly jrengimas ir draudimas statyti automobilius
pagrindinése gatvése.

Planuojamo gatviy tinklo laidumo ir miesto visuomeninio transporto marsrutinio tinklo
plétrai uztikrinti reikalingas tankesnis magistraliniy gatviy tinklas, kurio tankis 2015 metais

turéty sudaryti 2,6 km/1 km”.
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5 pav. Vilniaus miesto magistraliniy gatviy struktara 2015 m. (km)
(Gatviy kategorijos: A - greito eismo, B - pagrindinés, C - aptarnaujancios,
C2* - riboto transporto eismo)

(Vilniaus miesto bendrasis planas iki 2015 mety, 2006)

Realizavus numatytg susisiekimo subalansuotos infrastruktiiros plétros programa ir
visuomeninio transporto plétra ir modernizavimg galima tikétis, kad 2015 metais metinis
kelioniy skaiius privaciais lengvaisiais automobiliais sumazés 6,2 mln. — o visuomeniniu
transportu iSaugs 6,9 min. kelioniy.

Priimtas miesto urbanistinés plétros modelis leis formuoti ekonomiSka susisiekimo
sistemg. KompaktiSka miesto plétra uztikrins geresnj ir patogesnj transportinj aptarnavima,
visuomeninio transporto marSrutinj tinklg, sumazins kelionés trukme. Vidutinis vienos
kelionés ilgis sumazés nuo 1,7 — 2,0 km (lyginant su esama dabartine miesto plétros schema).

Koordinuoto eismo reguliavimo sistemos jvedimas pagrindinése miesto gatvése
(numatoma pakeisti esamus UK ir Fiskars tipo Sviesoforus), dviratininky eismo atskyrimas
nuo transporto srauty, sunkiojo transporto srauty nukreipimas j transporto koridorius jgalins
sumazinti esamas neigiamas transporto pasekmes: padidins transporto srauty greitj ir eismo
saugumg. 2015 metais transporto srauto greitis piko valandomis pagrindinése gatvése turéty
padidéti nuo 29,3 km/val. (2005 m.) iki 31,0 km/val., Zuvusiy skai¢ius mieste turéty sumazéti
nuo 106 iki 75 (zuvusiy skaiCius tenkantis vienam milijonui gyventojy) (Vilniaus miesto

bendrasis planas iki 2015 mety, 2006).



1.2. Intelektualiosios transporto sistemos (ITS)

Transporto sistemos komponentai

Pagrindiniai transporto sistemos elementai yra transporto infrastruktiira, transporto
priemonés, transporto priemoniy vairuotojai, vezami daiktai (kroviniy, asmeny) ir transporto
logistika, pareigiinai, dalyvaujantys transporto srityje, transporto kontrolés centrai, tranzito
terminalai ir veZimo dokumentai.

Transporto sistema gali buiti sudaryta i$ trijy risiy sistemy su papildomais tikslais, kurie
yra struktiri$kai, funkciskai ir informacionaliai integruoti. Sios sistemos yra skirstomos j
operacines, valdymo ir informacines.

Pazangios transporto sistemos gali buti struktiirinés, atsizvelgiant ] funkcinj
sudétingumg ir taikymo sritj, kaip pazangios eismo valdymo sistemos, pazangiy transporto
sistemy valdymo priemonés, pazangiy sistemy informacija keliautojams, paZangios
visuomeninio transporto sistemos, sistemos komerciniam transporto priemoniy naudojimui,
avariniy situacijy valdymo sistemos, elektroniniy mokéjimy sistemos. (Eng. George Dionisie
Mihai, 2005).

Pazangiosios transporto sistemos yra kitas zingsnis transporto sistemos raidoje
nacionaliniu, Europos ir tarptautiniu lygmeniu. PaZangiosios transporto sistemos yra
»santuoka® tarp informacijos ir komunikacijos technologijy ir transporto priemoniy bei
transporto tinklo, kuriy tikslas - sukurti pazangy kroviniy ir asmeny judéjima, nes ITS teikia
papildoma prakting patirtj keliautojams ir vez¢jams. PaZangios transporto sistemos posistemiy
surinkimas, paremtas naujausiomis informacijos technologijomis, rySiy ir elektronikos
srityse transporto procesy valdymu, jgalinanc¢iu padidinti transporto efektyvumg ir sauguma.

Vienas i§ transporto kamsciy ir autotransporto keliamos oro tarSos mazinimo budy —
kurti intelektualias transporto priemones bei didinti jy efektyvuma. Siy sistemy kokybés
parametrai — duomeny surinkimo sistemos efektyvumas, valdymo apimtis, operatyvumas,
adaptyvumas, valdymo algoritmy efektyvumas.

Daugéjant miestuose automobiliy, did¢ja gatviy sankryzy apkrovimas, mazéja jy
pralaidumas, automobiliams ilgiau stovint sankryZose terSiama aplinka, be reikalo deginami
degalai. Sias problemas galima spresti keliais biidais: platinti kelius, didinti eismo juosty
skaiCiy, branginti degalus, tobulinti visuomeninio transporto sistema bei kurti intelektualias
transporto valdymo sistemas. Sparciai tobul¢jant kompiuterinei technikai, automatikos
sistemoms ir optinéms duomeny perdavimo sistemoms, kuriamos ir intelektualios transporto
valdymo sistemos (ITVS), didinamas jy darbo efektyvumas. Taigi norint optimaliai parinkti

ITVS sistemos sandarg, posistemius, pastatymo ir valdymo vietas, svarbu jvertinti jy sistemy



efektyvumg. ITVS paskirtis: kaupti informacija apie eismo salygas ir transporto srautus
keliuose ir pateikti jg neiSkraipyta (korektiska) valdymo sistemoms (GPS, marsruty valdymo
ir sudarymo, vieSojo transporto valdymo sistemoms, komercinio transporto valdymo
sistemoms, elektroninio apmokéjimo ir mokesciy rinkimo sistemoms ir kt.). Pa¢ias valdymo
sistemas galime apibrézti tokiais kokybiniais parametrais: valdymo apimtimi, operatyvumu,
adaptyvumu, valdymo algoritmy, duomeny surinkimo sistemy efektyvumais ir jy pateikiamos
informacijos jvairumu bei naudingumu.

Intelektualioji elektroniné transporto valdymo sistema paprastai btina sudaryta i§ tokiy
pagrindiniy daliy: 1) duomeny surinkimo posistemio; 2) duomeny apdorojimo posistemio; 3)
duomeny perdavimo posistemio; 4) valdymo posistemio; 5) atskiry hierarchiniy lygiy

tarpusavio s3sajy posistemiy (Marma ir kt. 2005).

Intelektualiyjuy transporto sistemu technologiju tyrimai ir ITS efektyvumas

ITS - tikslas rinkti informacijg apie eismo salygas ir eismo srauty kelius ir pateikti ji be
iSkraipymy kontrolés sistemoms. Valdymo sistemos gali pacios nustatyti kokybinius
parametrus: kontrolés taikymo sritj, ekspedicija, adaptacija, valdymo algoritmas ir surinkimo
sistemos veiksminguma, veislés ir naudingumo informacija.

Elektroninés ITS apima techniniy priemoniy kompleksa, susijusi su bendros
informacijos apdorojimu. Kai dirba pagal bendruosius algoritmus bent dvi sistemos, sujungtos
sasaja — jos gali biiti laikomos minimalia integruota sistema. Tokiu biidu elektronine ITS taip
pat gali buti laikoma integruota sistema (vaizdo stebéjimo signaly apdorojimo, kontrolés
sistema ir pan.)

Pagrindiné¢ sistemos dalis, kuri surenka informacijg i§ vaizdo kameros, yra skaitmeniniy
vaizdo kamery ir specialiyjy vaizdo signalo apdorojimo ir perdavimo stoteles, kurios yra
idiegtos kelio ruozuose ir keliy kryzkelése. Tokia sistema padeda gauti realaus laiko
informacija apie eismo salygas keliy ruozuose, todel visa i informacija gali buti efektyviai
naudojama siekiant kontroliuoti transporto eismg. Skaitmeninis vaizdas i§ visy kamery
signalais yra perduodamas j centrines sistemas, kurios analizuoja transporto srautus. Si
statistiné informacija yra renkama, realiame laike stebint veiklos objektus vaizdo kameromis,
kuriy programinés jrangos palaikymas yra susijes, kad galéty atpazinti automobiliy ir jy
valstybinius numerius. Kai gaunama S§i informacija, galima iSsamiai jvertinti posisteminj

informacijos rinkimo efektyvuma.



ITS komponenty funkcijos

Pazangiosios transporto sistemos yra skaitmeninés informacijos ir rySiy technologijy
revoliucijos produktas ir skaitmeninio amziaus pozymis. Dabar ITS remia tinkly integruota
transporto priemoniy kontrole, veikianciy tinkly ir efektyviai planuoja operacijas, kurios
naudoja S$ias transporto priemones (iskaitant individualy kelionés planavimg ir laivyno
logistika). Jos turi dideli spektra vartotojo pagalbos funkcijy - nuo paprastos informacijos
ispé&jimy iki labai sudétingy kontroliavimo sistemy.

IS esmés Sios ITS paslaugos gali biti suvokiamos kaip informaciné grandingé, kaip
parodyta 6 paveiksle. Grandinés informacija apima duomeny jsigijimg (nuo transportavimo
sistemos), komunikacija, duomeny apdorojimg, informacijos platinimg ir informacijos
panaudojimg (sprendimy ir valdymo parama vartotojams.) Atkreipkite démesj, kad tam tikry

iSores veiksniy, tokiy kaip ory prognozées taip pat patenka j informacing granding.

Transportavimo sistemos _

!
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Duomeny kaupimo hazé >
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Duomeny apdoroji T
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6 pav. ITS informacija grandinéje

(Jarastiniené, 2007)

Grandinés koncepcijos informacija néra nauja tiems, kurie tvarko visapusiskas eismo
sistemas. Technologijos ir sistemos koncepcijos sgvokos palyginimas:

* keitimasis informacija ir sprendimy koordinavimas su keliy centrais (pvz., tarp
srauto ir tranzito valdymo centry, jvairiartisés transporto paslaugos);

* informacijos gavimas ir integracijos tarp transporto priemoniy ir keliy
infrastruktiiros (tokios funkcijos kaip dinamiskas marsruto nurodymas);

* informacijos keitimasis su naujomis privataus sektoriaus organizacijomis (pvz.,
informacijos paslaugy teikéjus skatinti platinti informacija apie eisma per
mobiliuosius telefonus ar internetu);

* informacijos keitimasis su tre¢iosiomis transporto organizacijomis (pvz.,
elektroninés mokejimo sistemos, apimancios finansines institucijas, ir sienos
kirtimo punktai, susij¢ su muitinés ir migracijos tarnybomis) (Jarasiiniené,

2007).



1.3. Marsruty planavimo metodai

Vairuotojas, kuris kelyje priima sprendimus, turi asmeniniy pozymiy - tai reagavimas |
pateikta informacijg ir situacinius faktorius, tokius kaip dienos laikas, gamtinés salygos,
kelionés tikslas ir supancios eismo salygos. Gauti tikslius vairuotojy pasirinkimus j galimus
marSrutus yra tipiskai sudétinga todé¢l, kad jie labai paveikti pra¢jusios patirties, subjektyvios
eismo informacijos interpretacijos, jei ir asmeniniai pozitriai dinamiskai keiciasi nuo eismo
salygy. DaZniausiai pasirenkami modeliai yra apriboti jy geb¢jime surasti kartu veikiancius
padarinius jvairiy situaciniy faktoriy ir tipiSkai negali reguliuoti pavyzdiniy parametry dienos
metu. Paskutinis gebéjimas yra kritiSkas pastovumg tikrinan¢ioms procediiroms, skubiai
atliekamam naudojamam paZangiy informacijos sistemy iSdéstymui.

Kiti faktoriai, tokie kaip inercija, sutikimas, klydimas, Saltis, eismo informacijos
suvokimas ir pazinimas keiciasi ilgainiui ir yra reikSmingesni kasdieniniame kontekste.
Manoma, kad atskiri vairuotojai turi savo savita praéjusio laiko dalijima, kuris rodo jy
praéjusio laiko suvokimg. Sitas suvokimas yra atnaujinamas pragjusio laiko informacija,
pateikta specifing dieng ir praeities patyrimu.

Kelyje vairuotojo marSruto problema po informacijos perziiiros yra charakterizuota
subjektyviy/kalbiniy pozymiy, situaciniy faktoriy, ir apriboto duomeny tinkamumo.
Standartinis metodas tikimybiniuose atskiruose rinktiniuose modeliuose itraukia subjektyvius
ar kalbinius kintamuosius, taip pat pavadintus kokybiniais kintamaisiais, turi panaudoti
rodancius vietg eiléje ir/ar padirbtus kintamuosius. Abu duoda suprasti atskirg pozymio verciy
pavaizdavima.

Tai tinkama kintamiesiems (tokiems kaip giming¢), kurie yra atskiri i§ esmés. Taciau, jie
yra apribojantys kokybinius kintamiuosius, kurie yra nuolatiniai. Pavyzdziui, kaip 7 paveiksle
(kur p reiskia galimybg), pazinimas yra nuolatinis kintamasis, duodantis suprasti, kad toks
kaip “labai pazjstamas” (rodantis vietg eiléje 5 vertés ) ir “pazistamas” (rodantis vietg eiléje 4
vertes).

Ir tai toliau blogéja, nes siena tarp “labai pazjstamy” ir “pazjstamy” gali keistis per
asmenis suprantama kaip subjektyvumas. Tam tikriems kalbiniams pozymiams diskretizacija
galbiit net néra tinkama. Pavyzdziui, zinutés, rodytos informacijos eismo sistemos, kad
apibuidinty eismo situacijg, gali biiti “susigridimas priekyje”, ar “laukia uzlaikymas”, ir tai
trukdo reikSmingai diskretizacijai. Tokiuose pavyzdziuose rodanti vietg eil¢je padétis rangy

skaléje jungtiniam pozymiui (eismo informacija) néra reikSminga.



Rodancios vietg eiléje vertés panaudotos MNL modelyje
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7 pav. Vairuotojo susipaZinimo su marsSrutu modeliavimas

(Srinivas Peeta, Jeong Whon Yu 2005)

NeaisSkus modelis pavercia kokybinius duomenis j nuolatines neaiskias kintamas vertes,
manydamas, kad rinktiniai vairuotojo marSruto sprendimai yra pagristi paprasta taisykle, kaip

parodyta 1 lenteléje (Srinivas Peeta, Jeong Whon Yu, 2005).

1 lentele. Apytiksles taisyklés.

Pozymis LHS RHS
Jei vairuotojas yra “labai pazjstamas” su C e y
marérutu Jis ar ji pasirinks marsrutg
Jei vairuotojas yra “pazjstamas” su Jis ar ji turbut pasirinks
marSrutu marsruta
.. Jei vairuotojo pazinimas yra . .
Pazinimas “neap ;is pl))ren des” y Jis ar ji bus neutralus
Jei vairuotojas yra “nepazjstamas” su Jis ar ji turbiit nepasirinks
marSrutu marSruto
Jei vairuotojas yra “labai nepazjstamas” su . .. y
Jasy marsrutu pazl Jis ar ji nepasirinks marsruto
. . Jis ar ji turbut pasirinks
Je1 marSrutas yra paprastas ] 9 P
marsruta
Sunkumas Jei marsrutas yra normalus Jis ar ji bus neutralus
y
. . . Jis ar ji turbiit nepasirinks
Jei marSrutas yra sudétingas ] ¥ P
marsruto
. Jis ar ji turbut pasirinks
.. Jei eismo salygos yra geros ] WP
Kokybiné marsruta
eismo Jei eismo salygos yra normalios Jis ar ji bus neutralus
informacija . Jis ar ji turbiit nepasirinks
Jei eismo salygos yra blogos g
marsruto




1 lentelés tesinys

Sutikimas:

Jis ar ji turbiit seks

Jei oras yra geras rekomenduotg marSrutg

Oras — -
Jis ar ji turbiit neseks

Jei oras néra geras N
g rekomenduoto marsruto

Jis ar ji turbiit seks

o laik : k
Jei dienos laikas yra diena rekomenduota marsruta

Dienos laikas P =
Jis ar ji turbiit neseks

Jei dienos laikas néra diena N
rekomenduoto marsruto

Jis ar ji turbiit seks

Jei vairuotojas yra komandiruotés metu y
rekomenduota marSruta

Kelioncs tikslas Jis ar ji turbuit neseks

Jei vairuotojas yra laisvalaikio kelionéje y
rekomenduoto marSruto

Inercija:

Jis ar ji turbiit nukryps nuo

Jei oras yra geras . s »
€1lnamojo marsruto

Oras - ~ =
Jis ar ji turbiit nenukryps nuo

Jei oras néra geras . . y
€1lnamojo marsruto

Jis ar ji turbtit nukryps nuo

Jei dienos laikas yra diena . ! y
€1lnamojo marsruto

Dienos laikas — -
Jis ar ji turbiit nenukryps nuo

Jei dienos laikas néra diena : . .
€1lnamojo marsruto

Jis ar ji turbiit nukryps nuo

Jei vairuotojas yra komandiruotés metu . s y
€1lnamojo marsruto

Selfiomes sl Jis ar ji turbiit nenukryps nuo

einamojo marsruto

Jei vairuotojas yra laisvalaikio kelionéje

Dijkstros algoritmas

Dijkstros algoritmas — Edgar Dijkstra sukurtas algoritmas, randantis trumpiausius kelius
nuo vienos virsiings iki kity svoriniame grafe su neneigiamais svoriais. Pavyzdziui, jei grafo
vir§tinés vaizduoja miestus ir kraStiniy svoriai vaizduoja atstumg tarp ty miesty, sujungta
tiesioginiu keliu, Dijkstra algoritmas naudojamas surasti trumpiausius kelius tarp ty miesty.

Algoritmo pradiniai duomenys yra kryptinis grafas G su krastiniy svoriais ir Saltiniy
virSiine S grafe G. Mes pavadinsime V visy virsiiniy rinkinj grafe G. Kiekviena grafo krastiné
yra sutvarkyta vir§iiniy pora (u, v), parodanti ry§j tarp vir§iiniy u ir v. Visy krastiniy rinkinys
yra E. Krastiniy svoriai yra numatomi pagal svoriy funkcija w:E; ¢ia u(u, v) yra ne neigiama
kaina tiesiogiai einant nuo virStinés U iki vir§iinés V. Krastinés kaina yra laikoma atstumu
tarp Sity dviejy virStiniy. Kelio kaina tarp dviejy virStniy yra krastiniy kainy suma tame
kelyje.

Porai virStiniy s ir t visy vir§iiniy rinkinyje V algoritmas suranda kelig nuo s j t su
maziausia kaina (trumpiausias kelias). Jis taip pat gali biiti naudojamas rasti trumpiausiy keliy

kainai nuo vienos virSunés s iki kity vir§iiniy grafe.




Algoritmas dirba surasdamas kiekvienai virStinei trumpiausio kelio kaing d[v], rastg
tame kelyje tarp s ir v. I§ pradziy §i verté yra 0 Saltinio virStnei s (d[s]=0) ir begalybé kitoms
vir§tinéms, pripazjstant fakta, kad mes nezinome jokiy keliy iki ty virStniy (d[v]=o
kiekvienam v i§ V, i§skyrus s). Kai algoritmas baigsis, d[v] bus trumpiausias kelias nuo s iki
v, ar begalybé, jei toks kelias neegzistuoja.

Pagrindiné Djikstros algoritmo operacija yra krastiniy atlaisvinimas, jei yra krasStiné nuo
u iki v, tai trumpiausias zinomas kelias nuo s iki u (d[u]) gali biiti iSpléstas i kelig nuo s iki v,
pridedant krastine (u, v) prie galo. Toks kelias turés ilgj d [u]+w(u, v). Jei tai yra maziau negu
esamas d[v], mes galime pakeisti esama vert¢ d[v] nauja verte. Krastiniy atlaisvinimas yra
taikomas, kol visos vertés d[v] atitinka trumpiausio kelio kaing nuo s iki v. Algoritmas yra
organizuojamas taip, kad kiekviena krastin¢ yra atlaisvinama tik vieng karta, kai d[u] pasiekia
savo galuting verte.

Paprasciausias Djikstros algoritmo jvykdymas laiko rinkinio Q virSiines paprastame
tiesiniame saraSe ar masyve, ir operacija ISrinkti maziausig yra paprasta tiesiné paieSka per
visas virdiines Q. Siuo atveju algoritmo sudétingumas yra O(/?).

Retiems grafams, tai yra grafams su maziau nei /> krastiniy, Dijkstros algoritmas gali
biti pritaikytas zymiai efektyviau, tai yra laikant grafa kaimyniniuose sgraSuose ir naudojant
dvejetaing piramide (angl. heap) arba FibonaCio piramidg pritaikant ,,ISrinkti maziausig”
operacijag. Su dvejetaine piramide algoritmas reikalauja O((E+V)IgV) sudétingumo, ir
Fibonacio piramidé sumazina sudétingumga iki O(E + VIgV).

Vienas pranaSumas Dijkstra Zymejimo algoritmu yra toks, kad algoritmas gali buti
uzbaigtas, kai marSruto mazgas yra ilgam pazymétas. Dauguma kity algoritmy garantuoja
optimalius trumpiausius kelius tiktai terminuotam laikui, kai visas trumpiausias kelio medis

yra itirtas (prieiga per interneta: http://It.wikipedia.org/wiki/Dijkstros_algoritmas).



8 pav. Dijkstros algoritmo pavyzdys
(prieiga per interneta: http://It.wikipedia.org/wiki/Dijkstros_algoritmas)

SimetriSkas Dijkstra algoritmas

Pohl pritaiké Dijkstra trumpiausiag kelio algoritma, kad sumazinty paieskos erdves dydj.
Pohl algoritmas buvo pirmas panaudojes dvikryptj paieskos metoda. Sis algoritmas susideda
i§ priekinés paieSkos nuo kilmés mazgo | marSruto mazgg ir atgalin¢ paieska nuo marsruto
mazgo j kilmés mazga. Tai buvo padaryta pasiekiant sumazinti paieskos sunkuma iki O (6%
palyginta su O (b%) kaip su Dijkstra algoritmu. Sis paieskos metodas reiskia, kad dvi paiekos
auga simetriskai ir turi susitikti kazkokiame viduriniame rajone. Kartais tai taip nenutinka ir
tesiasi dvi O (b%) paieskos.

SimetriSko ar dvikrypcio Dijkstra algoritmas prie Pohl augina du paieSkos medZius,
vienas nuo kilmes, medj apimantj komplekta mazgy L, dél kuriy minimalus atstumas/laikas
nuo kilmés yra zinomas, ir sekundé nuo marsruto, kuris duoda komplekta mazgy Lg, dél kuriy
minimalus atstumas/laikas | marsrutg yra zinomas. Mes pasikartojanciai pridedame vieng
mazgg ar prie Lr ar prie Lg, kol ten neegzistuoja arka, susikertanti nuo Lr j Lp.

Kaip Dijkstra algoritmas Pohl dvikrypté paieska pasirenka mazgg su maziausia kainos
etikete, kad paZzyméty ilgam. Rinkdami nauja ilgam pazyméta mazgg ar i§ priekiniy, ar i$

atgaliniy faziy mes palaikome Dijkstra kriterijy, reikalingg optimizavimui.



A* PaieSka

Pasirinkdami tinkama multiplikacinj faktoriy mes galime padidinti apskaiCiuoto
komponento virStinés jnasg etiketés skai¢iavime (t.y. padidinti jvertinimo funkcijos inasa). I$
intuityvaus poziiirio tai atitinka tolimesnj nuteikimg priekinés paieskos | marsrutg ir atgalinés
paieskos ] kilme. Euristinis yra parametrizuotas faktoriaus, kurj pavadinama “perdétu”
parametru, panaudotu, kad apkrauty jvertinimo funkcija. Sis pasikeitimas apskritai neduos
optimaliy keliy, bet mes lauktume to toliau sumaZinti paieSkos erdve. Tikslas suranda
“optimaly” multiplikacinj ar faktoriy, kuriam trukmé yra Zymiai pagerinta tuo metu, kai
sprendimo kokybé yra vis dar priimtina. Tokiu bidu bus empirinés laiko/atlikimo prekybos,

kaip perdéto parametro funkcija (Faramroze Engineer, 2000).

Keliaujancio pirklio uzdavinys

Keliaujan¢io pirklio uzdavinys arba komivojazieriaus uzdavinys — grafy teorijos
uzdavinys, kai pilnajame svoriniame grafe ieSkoma maziausio svorio Hamiltono ciklo.
Neformaliai jis nusakomas taip:

Turint tam tikrq kiekj miesty, taip pat kelionés is vieno miesto j kitq kainas, reikia rasti
pigiausiq marsrutq, kad aplankius kiekvieng miestq marsrutas baigtysi pradiniame mieste.

Akivaizdziausias uzdavinio sprendimas — visy jmanomy marSruty perrinkimas. Taciau
tokio sprendimo sudétingumas N! (miesty skaiciaus faktorialas), taigi didé¢jant miesty skaiciui
sprendimas pasidaro nepraktiskas.

Tiksly atsakyma pateikiantys algoritmai sprendzia problemg tik su nedideliu miesty
skaiiumi:

* ]vairiis skaldyk ir valdyk algoritmai, dazniausiai tinkami suskaiciuoti sprendima
daugiausiai 40-60 miesty.
* Qeriau veikia algoritmai, kurie remiasi tiesiniu programavimu. Tokie algoritmai
gali biiti efektyviai naudojami tikslaus marSruto tarp 120-200 miesty radimui.

Hamiltono marsrutai. Keliaujancio pirklio uzdavinys yra atskiras atvejis bendresnio
uzdavinio apie Hamiltono marSruty radimg. MarSrutas, apeinantis visas grafo visiines po
vieng kartg vadinamas Hamiltono marsrutu. Jei pradiné ir galiné marSruto viriunés sutampa,
tai toks marSrutas vadinamas Hamiltono ciklu. Grafas turintis bent vieng Hamiltono marsrutg
vadinamas Hamiltono grafu. Norédami jrodyti, kad grafas yra Hamiltono, turime rasti bent
vieng marsSrutg. Daznai sprendziame ir sudétingesnj uzdavinj — ieSkome visy hamiltono
marsruty. Pavyzdziui, surade visus ciklus nesunkiai galime iSspresti keliaujancio pirklio
uzdavinj (prieiga per interneta:

http://www.techmat.vgtu.ly/konspektai/Algoritmai/Paskaital 1.pdf").



Keliaujancio pirklio uzdavinys fomuluojamas pagal tokj matematinj modelj:

Rasti min f(x)=EEcUxU, (1)
il j=l
Kai Ex,j =1, j=1n, i#J; Exj =1 i=1l..,n, j=i )
i=1 =
u—u;+nx;<n-1,1i,j=2,..n,i=j (3)
x; =0 arba x,=1,1i,j=1,..,n. 4)

Papildomos salygos Ex,.j =1ir Ex,.j =1 reiSkia ribojima, jog kiekviena virSiiné biity

i=1 J=1

aplankyta tik vieng karta. Taciau $iy ribojimy nepakanka paprastam ciklui, einan¢iam per
visas virSines, gauti. VirStiniy apéjimas gali iSsiskirti | keleta tarpusavyje nesusiety cikly,
einanCiy per mazesnj uz n virSuniy skaiciy. Tad salygos u, —u; +nx; <n-1,i,j=2,...,n, i=j
yra jvedamos tam, kad iSvengti tokio atvejo ir uztikrinti, jog apéjimo marSrutas biity vientisas.

2001 metais buvo suskaiciuotas tikslus marSrutas 15 112 Vokietijos miesty naudojant
tiesiniu programavimu paremta metoda. Skaiciavimui buvo naudojama 110 procesoriy
tinklas, vienam 500 MHz procesoriui buty prireike apie 22,6 mety tiems patiems

skai¢iavimams atlikti (zr. 9 pav.).

e

9 pav. Keliaujancio pirklio uzZdavinio sprendinys, Kkai reikia apeiti penkiolika didZiausiy
Vokietijos miesty ir briauny svoriai lygiis atstumams tarp miesty

(prieiga per interneta: http://It.wikipedia.org/wiki/Keliaujancio_pirklio uzdavinys)



2. INFORMACINIU SISTEMU TAIKYMO TRANSPORTO

ORGANIZACIJOSE PATIRTIS

2.1. GIS realizavimo programinés priemonés marsrutuy planavime

Realaus pasaulio atvaizdavimas keliy tinklo marSruto planavime su GIS

Bégant metams realus pasaulis tapo per daug sudétingas, kad modelis tinkamai
atvaizduoty pateikta informacija, tokia kaip GIS. Yra sukurta daugelis metodiky, taciau tai
viena i8 jy, kad tinkamai pateikti keliy tinkla geografin¢je informacijos sistemoje (GIS) tinklo
analizei. Idealiai, kai realy vaizda vizualizuojama tiek tiksliai kiek galima, GIS gali
interpretuoti atsakymg savo virtualiame pasaulyje vienaip ar kitaip, kuris gali ir nesutapti su
tiksliu realaus pasaulio atvaizdavimu. Taciau, egzistuojantys metodai, susieti su modeliavimu
kiekvienai daliai keliy tinklo marSruto planavimo analiz¢je, kuri apima tiktai atstuma ar laiko
kintamaji, neduoda deramy rezultaty. Vadinasi, Sis analizavimas nagrinéja, kaip keliy tinklas
gali atitikti realybe GIS ir pasitlyti marSruto planavimo jrankius. Siekiant iSspresti Sig
problema, pirma, reikia atsizvelgti | papildomus realistinius kintamuosius. Jie apima ora,
kelioniy informacija, keliy tipa, ir taip toliau. Antra, kad sukombinuoty Situos kintamuosius,
impedanso modelis (IM) siiilo naudoti analitinio hierarchinio proceso (AHP) metoda.
Pagaliau, visi modeliai yra jgyvendinti ir patikrinti su jautrumo analize. Modeliai buvo
s¢kmingai jgyvendinti. Visi marSruto planavimo analizés keliai buvo sékmingai suderinti su
vairuotojy keliais, kurie i§ tikryjy bus tinkamai parenkami. Laukiama, kad naudojimas kitos
technologijos, tokios kaip analitinis tinklo procesas (ATP) be AHP biity naudingas jveikti
anksCiau minétg problema (Abolghasem Sadeghi-Niaraki ir kt., 2010).

GIS kartu su eismo modeliavimu ir optimizavimu reaguojant j eismo incidentus

Dabartinése gatvése, kai siuo metu didelis automobilizacijos lygis, susidaro labai didelis
kiekis jvairiy konfliktiniy situacijy, kurios apsunkina vairuotojy keliones. Siy incidenty
priezastys yra jvairios, nuo nelaimingo atsitikimo, gamtiniy salygy iki Sviesoforo neveikimo
ar kity ypatingy salygu trukdanciy pasiekti kelionés tiksla.

Incidenty atsiradimo ir sprendimo priezastys yra be perstojo tiriamos, kad iSsiaiskinti
apie kiekvieng incidentg veiksmingais ir savalaikiais metodais. Viena sudétinga sudedamoji
reagavimo ] incidentg detalé veiksmuose yra tokia, kad atitinkamai reaguoti ir panaikinti
incidentg tiek skubiai kiek tik jmanoma. Bo Huang ir Xiaohong Pan pristaté nauja metoda,

kuris skubiai praneSty apie sprendimus, kurie jtraukia optimizavimo procesa daugialypiy



incidenty sprendimy valdymui. Incidento sprendimo valdymo jrankis (ISV]) buvo i§vystytas
pajungiant geografinés informacijos sistema (GIS) su eismo modeliavimo ir optimizavimo
varikliais. GIS buvo panaudotas apriipinti pirming vartotojy saveikg ir proceso tinklo
duomenis, gauti trumpiausio laiko kelig ir vizualizuoti rezultatus. Eismo modeliavimo variklis
buvo panaudotas, kad modeliuoty incidentus proceso tinkle, sujungty kelionés laikus
reguliariais tarpais ir perduoty informacija apie Siuos laikus j GIS. Pagaliau, optimizavimo
variklis buvo panaudotas, kad gauty optimalig skubaus pranesimo strategija, mazindamas visg
visy sprendimo vienety praé¢jimo laikg. Palyginus su tradicinémis strategijomis, pagristomis
vietos artimumu, manoma, kad ISV] zymiai sumazina sprendimo laikg ir palengvina istekliy

optimizavimg (Bo Huang and Xiaohong Pan, 2007).

Medienos perveZimas, nustatantis marSruta Airijoje: analizé, panaudojant GIS ir
GPS

Nuo 1980-yjy pabaigos GIS (geografinés informacijos sistemos) vystési, kad visiskai
jgalinty Sios srities pajégumus, biitinus transporto nukreipime, tyrin¢jime ir valdyme. Buvo
iSkeltas tikslas iSanalizuoti pervezimo marSruty Zymejimus nuo vieno centrinio sandélio |
jvairius marSrutus aplink Airijos Salj, atsizvelgiant j keliy kategorija, atstuma, greitj, kelioniy
laikg ir palyginti rezultatus su modeliuotais marsrutais, sukurtais GIS programine jranga. |
analiz¢ jtrauktas ir pervestas | skaitmening formag Airijos keliy Zemélapis, kur GPS marSrutai
gal¢jo buti persidengg, kartu su ESRI (Environmental Systems Research Institute Inc., CA)
ArcGIS programinés jrangos duomenimis. ArcInfo jrankis ,,Network Analyst Tool“ (NAT)
buvo panaudotas, kad palyginty marSrutus, sukurtus Dijkstra nukreipimo algoritmo pagalba su
tikrais GPS marSrutais iSreiSkiant keliy kategorijomis, atstumu, grei¢iu ir kelionés laiku
iSrinkto marsruto, t.y. marSruto planavimo trukme, terminai buvo naudojami apibudinti
trumpiausig optimaly marSruta, pagrista keliy kategorija, ilgiu, grei¢iu ir marSruto kelionés
laiku. Rezultatai parodé, kad trumpiausias kelias (iSreiSkiant atstumu) nustatytas NAT,
nekopijavo tikry GPS marsruty. Taciau, kai NAT buvo valdytas ir panaudotas, kad nustatyty
marSrutus, pagristus keliy kategorijomis, t.y. nustatantis marSruta j aukStesnes keliy
karegorijas, o ne atstumg (taikydamas kainos padidinimg geometrinio tinklo viduje), tada GPS
marSrutai buvo daugiau kaip 90 % panaSus ] tuos, kurie buvo modeliuoti GIS programine
jranga. Tai gali leisti GIS panaudoti vien tinklo analizei su sunkvezimiy nukreipimais ir ypac
medienos sunkvezimiy, nustatant marSruta nuo misko, zaliavos nuémimo vietos, ir jtraukti
GPS naudojimg kitos informacijos gavimui, tokiai kaip skubiai atliekamas sekimas ir

medienos judéjimo kontroliavimas (Devlin ir kt., 2008).



2.2. GIS ir GPS jrankiy komplektas rinktinei marsruto analizei

Galima teigti, kad kiekvienas pilietis prie§ pradédamas bet kokig savo keliong i§ pradziy
planuoja kelionés marsruta, kad jis butu trumpiausias laiko atzvilgiu. Si hipotezé daznai
netinka kai planuojama poilsingé, ekskursiné kelioné. Viena i§ svarbiausiy ir dazniausiai
pasitaikan¢iy kelioniy yra kelioné | darbo vieta ir atgal j namus. Pakalbékime apie marSruto
pasirinkimo analizés (MPA) rinkinio plétojimg ir taikyma. Sis GIS priemoniy rinkinys
generuoja daugiau kaip 40 kintamyjy, apibiidinan¢iy marSruto savybes tokias kaip atstumas,
kelionés trukmé, greiCio statistika, susikirtimy skaicius, posiikiy skaicius, sustojimy skaicius.
Ivestis ] rinkinio jrankiy komplekta gali biiti vienas ar daugiau marsruty, kurie gali biiti gauti
i$ globalios pozicionavimo sistemos (GPS) duomeny ar kazkokios kitos priemonés. Tuo metu,
kai jrankiy komplektas yra suprojektuotas, kad palaikyty rinktinj marSruto modeliavima,
kurdamas kintamuosius, kurie buvo iSbandyti ankstesniuose modeliavimuose, D. Papinski ir
D. M. Scott nustaté jo nauda, pagal iskelta hipoteze, kad darbuotojai pasirenka marSrutus, kad
sumazinty arba kelionés laikg arba atstuma tarp namy ir darbo. I§ didelio duomeny rinkinio,
237 stebéty kelioniy marSruty nuo namy iki darbo, automobiliy vairuotojai Halifakse,
Naujojoje Skotijoje, Kanadoje marsruta rinkosi pagal jy analize. Manoma, kad negaliojanti
hipotez¢ yra paneigta — tai yra, palyginimas esamy marSruty ir jy trumpiausio kelio
alternatyvy, atsizvelgiant | laiko ir atstumo statistika, rodo, kad vairuotojy pasirenkami
marsrutai yra Zymiai ilgesni palyginti su savo alternatyvomis. Si i§vada rodo, kad darbuotojai
gali pasirinkti marSrutus, pagristus kitais marSruto pozymiais. Pagrindinis sukurto MPA
jrankiy komplekto poZymis — jis palygina trumpiausio laiko ir trumpiausius atstumo
marSrutus, to pasekoje yra pastebéti reikSmingi skirtumai. Tokiam pasirinkimui jtaka gali
padaryti vairuotojy vengimas gatviy, kuriose gali susidaryti spiistys, ar net vengimas kokiy
nors pavojingy atkarpy, kuriose daug pavojingy manevry (Dominik Papinski ir Darren M.
Scott, 2011).

Kelionés sprendimai yra sudétingi ir apima pasirinkimg veiklos tikslo, biido ir galiausiai
kelionés marSruto. PanaSig problema D. Papinski ir D. M. Scott bandé¢ iSspresti kitame
moksliniame leidinyje, kuriame pateikiama iSsami informacija apie planuojamg ir laikomasi
marSruto pasirinkimg i§ namy | darbg vazinéti ir atvirkS$¢iai. Tiksliau, nagrin¢jama, kaip
zmones formuluoja savo marsruto planus ir apibiidina jy pozidirius ir pirmenybg¢ jy iSrinktiems
marsrutams. Geografiné informacijos sistema (GIS) jraso suplanuota marsruto informacija su
marSruto planavimo seka. MarSruto pasirinkimo stebéjimas yra sudétinga procediira, taciau,
naudojant globalig pozicionavimo sistemg (GPS), kiekvienas gali tiksliai jraSyti marSruto

pasirinkimg. SavarankiSkas veiklos kelionés susekimo algoritmas apdoroja GPS duomenis ir



rodo rezultatus internetu pagrista dienotvarkés sasaja. Dienotvarké yra panaudota, kad
patikrinty kelionés pradzios ir pabaigos laika. Si GPS, GIS ir dienotvarkés atsakymy
kombinacija suteikia puiky supratimg marSruto pasirinkimo sprendimy priémimo procese.
TrisdeSimt vienas asmuo i§ Ontarijo, Kanados dalyvavo apklausoje ir sutiko pateikti
atsakymus apie GPS duomeny rinkiniy kaupimg. Rezultatai rodo, kad pirmenybe jie teikia
kelionés laikui, kad marSrutas buty trumpiausias laiko atzvilgiu. Dalyviai taip pat patvirtino
norg sumazinti sustojimy skaiciy prie sankryzy ar Sviesofory, taip pat iSvengti spisCiy ir
maksimizuoti marSruto tiesumg. Palyginimui tarp suplanuoty ir taikyty marSruty, parodo apie
penktadalj dalyviy, kurie nukrypo nuo jy suplanuoto marsruto. Sis tyrimas rodo, kiekybinius
bei kokybinius tyrimo metodus, kuriuos bitina tyrinéti planuoti ir stebéti budingus

pasirinkimus (Dominik Papinski ir kt., 2009).

2.3. Komunaliniy atlieky surinkimo ir transporto marsruty

optimizavimas

Kiekvieno miesto ar miestelio gana didel¢ problema yra komunaliniy atlieky
surinkimas. Racionalizuoti komunaliniy atlieky surinkimg ir tvarkyma bei optimizuoti
rinkliavos panaudojimg - tokius siekius stengiamasi jgyvendinti, siekiant atitikimo veiklos
sagnaudoms.

Kietyjy komunaliniy atlieky surinkimas gali sudaryti daugiau kaip 70 % visy atlieky
tvarkymui skirto biudzeto, kurio didZioji dalis yra kuro kainoms. Todél labai svarbu
optimizuoti marSruty tinklg naudojama atlieky surinkimui ir transportavimui. G. Tavares, Z.
Zsigraiova ir kt. savo straipsnyje sitillo geografiniy informacijos sistemy (GIS) 3D marSruty
modeliavimo programing jrangg atlieky surinkimui ir transportavimui, kuri dar labiau
pagerina sistemos funkcijas ir leidzia optimizuoti marSrutus minimaliam kuro suvartojimui.
Modelis atsizvelgia | keliy pokrypio ir transporto priemonés svorio parametrus. Tai
pritaikoma dviem skirtingiems atvejams: tiesiausiam atlieky surinkimui mieste ir atlieky
transportavimui | deginimo gamyklg. Miesto sri¢iai, 3D modelis, kuris sumazino kuro
vartojima, sumazino iSlaidas 8 % palyginti su metodu, kuris tiesiog apskai¢iavo trumpiausia
3D marSrutg. Nepaisant to, tai buvo teisinga atsizvelgiant j tai, kad GIS rekomenduoto
marsruto kuro sumazéjimas buvo i§ tikryjy 1,8 % didesnis negu trumpiausias kelionés
marSrutas. Santjago Salos atvejui, skirtumas buvo net reikSmingesnis: 12 % kuro sumaZzéjimas
panasiu kelionés atstumu. Sitie skai¢iai rodo, kad atsizvelgiant tick j vietove, tiek j degaly
suvartojima, transporto priemoniy nukreipimo optimizavimas yra labai svarbus (G. Tavares ir

kt., 2009).



Atlieky surinkimo problemy yra, taciau, viena i§ sudétingiausiy veiklos problemy yra
iSspresti jas. T. Nuortio, J. Kytojoki ir kt. aprasé transporto priemonés marsruty ir tvarkarasciy
optimizavimg renkant kietasias komunalines atliekas ryty Suomijoje. Sprendimas buvo
sukurtas remiantis nesena patirtimi, vadovaujantis kintamu apylinkiy Zyme¢jimu
metaeuristiniu metodu, kuris yra pritaikytas spresti realiame gyvenime atlieky surinkimo
problemas. Buvo aptarti keli sprendimo metodai, kad pagreitinty darbg ir sumaZzinty atminties
vartojima. Atlieky surinkimo socialiniai tyrimai dvejose rytinés Suomijos srityse rodo, kad
reikSmingas kainos sumaZzéjimas gali biiti gautas palyginus rezultatus su dabartine praktika

(Teemu Nuortio ir kt., 2006).

2.4. Transporto priemoniy marSruto planavimas didelése gamtinése

vietovése su neaiskia informacija

2002-ais metais pasirodziusiame S. Al-Hasan ir G. Vachtsevanos straipsnyje, kuriame
jie pristato 2D marSruto planavima, siekiama palaikyti operacijas transporto priemonéms
esant kelyje, kurios juda dideliais greiciais ir didelése gamtinése teritorijose. Konfiguruojama
paieskos sistema buvo sukurta, kad ieSkoty i§ anksto parengtuose natiiraliy vietoviy
skaitmeniniuose zemélapiuose ir sukurty optimaly marsrutg atsizvelgiant j atstuma, sauguma,
ir manevravima. Optimalus marSrutas yra daugiau optimizuotas ir atrinktas marsruto filtro,
kuris planuoja optimaly marSruta su tam tikromis salygomis. Protingas, auksto lygio
kontroliuojantysis modulis formuoja paieskos sistemg ir paveda trims marSruto svoriams,
kainos komponentams, jvykdyti misijos tikslus ir misijos laiko apribojimus. Pasinaudodamas
ankstesne marSruty planavimo patirtimi, protingas analizavimo palaikymo variklis
naudojamas, kad rinkty duomenis apie iSlaidas ir kurti ziniy baze, kuri yra naudojama, kad
pateikty geresn¢ euristikg paieSkos sistemai. Pristatyti metodai ir rezultatai prisideda prie
visiSkai savarankiSkos transporto priemones, galinCios atlikti sudétingas misijas efektyviai ir
tiksliu laiku (S. Al-Hasan ir G. Vachtsevanos, 2002).

Tuo tarpu savarankiskos transporto priemonés vairavimas per neaiSkia zona, kurios
savybés gali pasikeisti nenusp¢jamai yra svarbi problema, kuri praeityje susilauké daug
démesio. To pasekoje buvo sukurtas projektas marSruto planavimo sistemos, pavadintos
RUTA-100, kuri dirba su neuzbaigta informacija, gauta i§ daugelio nepatikimy Ziniy Saltiniy,
ir planuoja optimaly marSrutag, mazindamas ir pavojy ir atstumg. MarSruto planavimo
operacija turi du pagrindinius etapus: pradinis marsruto planavimo etapas ir dinaminis plano
vykdymas. Kai tik iSvykimo ir atvykimo punktai yra identifikuojami, marsruto planuotojas

nustato optimaly marsSruta pagal pagrista informacija, pasiekiama tuo laiku. Jei per marSruto



vykdyma pasikei¢ia marSruto sglygos, marSrutas yra atitinkamai i§ naujo perskaiiuojamas.
Tai pakartojama tol, kol marSruto punktas yra pasiektas. Dempster-Shafer tikéjimo teorija yra
panaudojama kaip pagrindinis formalizmas, kad sujungti ir atstovauti abejoting informacijg ir

jos priezasties atsiradimg (Forouzan Golsahni ir kt., 1996).

2.5. Programiné jranga, turinti marsSruty planavimo funkcionalumag

AutoDispatch transporto marSruty optimizavimo sistemos

AutoDispatch transporto marSruty optimizavimo sistema yra sukurta kartu su
automatine optimalia transporto priemonés pristatymo branduolio strategija, kuri apriipina
labai efektyvy marSruto pristatymo planavima. Apriipinta protingu grafiko pristatymo
planavimu ir optimaliu apdirbimo branduolio varikliu, LUCINA padeda logistikos firmoms
sinchroniskai priimti optimaly pristatymo plang per jy uzimta darbo laika, kad pagerinty
pristatyma laiku ir transportavimo sutarties panaudojima, kad sumazinty iSlaidy kaing.
Ivertinama, kad Siuo produktu sumazinama 10% - 20% krovinio apimties ir Zymiai
padidinamas veiklos efektyvumas.

Funkcijos:

1. Protinga Zemélapio navigacija ir iSsidéstymas:

* Uztikrina geras sistemos veikimo galimybes, kurios leidZia lengvai orientuotis
zemelapyje;

* Sinchroniskai susijungia su "Google Earth" ir suteikia realiame laike zitiréti 3D
marsrutus;

* [P adreso jtraukimas automatiska elektroninés svetainés zemélapi.

2. Automatinis optimalaus marsruto pristatymo planavimas:

* Bendradarbiavimas su atnaujintu eismo tinklu vertina Zemélapj, kuris planuoja
optimaly judancio atstumo derinj su laiku, automatiSkai apskaiciuoja optimaly
pristatymo marSrutg ir tiksliai numato i§vykimo ir atvykimo laika;

* Daugialypiai krovimo biidai ir funkcijos leidZia planuoti pristatymo ir surinkimo
marSrutus.

3. Vizualizuotai lankstus grafiko planavimo ir redagavimas:

* Lankstus grafiko sudarymas arba savarankiSkai sukurtas pristatymo planas
atsizvelgiant | optimaly transporto priemonés modelj ir numerfj;

* Galimybe¢ taisyti plang pagal pridétus grafikus, mazinti transporto priemoniy

skaiCiy ir laikinas transporto priemoniy pakeitimo paskirstymas;



Pranesimy spausdinimas ir  duomeny importas / eksportas
Pateikiamos importo / eksporto sgsajos greitai klienty, prekiy ir uzsakymy

informacijos perziiirai, transporto priemoniy naudojimo ir prekiy riasiavimui.

Ypatybés:

o Vartotojo sgsaja:

Ivairiy kalby vartotojo sasaja, kad bty lengva naudoti, kad lanks¢iau taikyti
charakteristikas;
Per pelés spragtel¢jimg optimalus pristatymo sprendimy priémimas, kuris

tenkina klienty pageidavimus.

o Didelés spartos automatinio apdorojimo pagrindinis variklis:

Optimalus sprendimas daugialypiams pristatymo modeliams, apribojimui, ir
isigijimo salygoms;

Nekeiiant uzbaigto pristatymo plano, greitas pristatymo skaic¢iavimas gali biiti
padarytas, kai klientas daro daugiau uzsakymuy;

Optimalus transporto tiekimas, eil¢, pristatymo laikas, gali buti automatiskai
ieSkomas kontrolés islaidy pokytis pridedant naujus pristatymo punktus;

Kai yra daugiau paskirstymo uzsakymy, sistema automatiSkai ieSko transporto

priemonés netoliese esanCiame marsrute, nedidinant transporto priemoniy

skaiciaus.
o Sinchroninio pristatymo ir paémimo plano palaikymas:

* Suvokdami verslo plang pateikia ir pasitlo jvykdyti uzsakyma viena transporto
priemone;

* Automatiskai nustatoma vieta ir atstumas tarp klienty ir prioritetiniy pristatymo
uzsakymy ir marSruty;

* Maksimalus transporto priemonés pristatymo termino palaikymas (klienty
skaicius).

Privalumai:

1) Gerinamas risiavimo naSumas ir sutrumpinamas krovimo laikas;

2) AutomatiSkas transporto priemoniy skaiciaus planavimas, biitinam pristatymui ir

optimalaus pristatymo planavimui, nustato marsruta, kad sumazinty pristatymo

kaing 10% - 25 %;

3) Automatiskai skai¢iuojamas atvykimo, i§vykimo ir pakrovimo laikas, didinamas

veiklos efektyvumas;

4) Tikslus pristatymo laiko skaiiavimai laivo laiku, taip pat gerinama paslaugy

kokybé.



Tinkami klientai:
* Gamybos: automobiliy, maisto, buitinés technikos, farmacijos ir chemijos
pramoneé;
e Logistika: kurjeriy, nuo dury iki dury paslauga, konteineriy gabenimas,
logistikos, sandéliavimo ir paskirstymo sektoriaus paslaugos;
* Pavojingy kroviniy: naftos autocisternos, chemijos autocisternos (prieiga per

interneta: http://www.iisigroup.com/en/products/tra-lucina.html).

IT sistemos pramonei ir logistikai - ,,Plantour*
PLANTOUR® - tai efektyvus sprendimas kasdieniam marSruty planavimui ir

modeliavimui. Jame kaupiama informacija apie klientus, uZsakymus, automobilius bei

personala.
PLANTOUR® funkcijos:
. duomeny valdymas;
. tvarkara$¢iy planavimas;
. strateginis planavimas;
. vezimy istorija kroviniy gabenimo kasty kontrolé;
. savy ir nuomojamy automobiliy valdymas;
. daugelio sandé¢liy planavimas;
. buvimo vietos optimizavimas ataskaitos.

PLANTOUR® planuodamas marsrutg atsizvelgia | pristatymo datg, laika, klienty
priémimo valandas, uzsakymo charakteristikas, automobiliy galimybes. Vektorinis Zemélapis
suteikia galimybe¢ tiksliau jvertinti greiCius keliuose bei vaziavimo kryptis. Kartu su
rezultatais pateikiami preliminarts i§laidy grupiy skai¢iavimai, bendros i$laidos, automobilio

galimybiy panaudojimo suvestine.
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10 pav. PLANTOUR® programos langas
(prieiga per internetg: http://www.pralo.eu/index.php?id=355)

PLANTOUR® nauda:

. kasty sumaZzinimas, optimizuojant laiko ir nuvaziuoty kilometry sanaudas;
. efektyvus transporto priemoniy planavimas;

. operatyvesnis klienty aptarnavimas;

. darbo jégos poreikio optimizavimas;

. nedidelés sistemos palaikymo islaidos.

PLANTOUR® placiai naudojamas gérimy, dienraS¢iy ir spaudos, bakal€jos prekiy,
plataus vartojimo prekiy, farmaciniy gaminiy i§veziojimui, baldy, pinigy ir vertingy kroviniy
transportavimui, atlieky surinkimui ir t.t. (prieiga per internety:

http://www.pralo.eu/index.php?id=355).

»LocLogistics*

Darby optimizavimo ir marSrutizavimo sistema LocLogistics. Sistema, leidZzia
optimaliai paskirstyti jmonés vadybininky, iSveziotojy ar kito personalo, kuris turi lankyti
klientus ar objektus, darbus. Sistema paskirsto ir suplanuoja darbus taip, kad kiekvienas
darbuotojas per darbo dieng spéty atlikti visus jam pavestus darbus, kad visi klientai ar
objektai buty aplankyti laiku, kad imoné minimaliai naudoty resursy visoms uzduotims atlikti.
Sistema susieta su transporto kontrolés sistema LocTracker. Tai leidzia kontroliuoti kaip

vykdomos uzduotys ir pranesti apie nukrypimus nuo marsruto, grafiko.



LocLogistics savybés:

4 autoatinis objekty koordinac¢iy suradimas pagal adresus;

. marsruto sudarymas naudojant pazangius marsrutizavimo algoritmus;

. itin detaliis Zemélapiai. Patys detaliausi globaliis zemélapiai — ,,Google Maps*;

. galimybé jkelti uzduotis i§ Microsoft Office Excel;

4 darbui atlikti galimy naudoti resursy (darbuotojy/automobiliy) pasirinkimas;

. galimybé atsizvelgti i kliento darbo valandas;

. atsizvelgiama j buvimo objekte laika;

. suplanuoty marSruty — uzduociy pateikimas tekstiniu biidu bei zemélapyje;

. kilometrazo bei laiko poreikio suplanuotoms uzduotim atlikti ataskaitos;

. galimybé minimizuoti darbuotojy poreikj reikiamoms uzduotims atlikti,

suplanuojant uzduotis visai darbo dienai;

. interneto prieiga uztikrina tai, kad duomenis galésite stebéti bet kada ir bet kur.
Be to, nereikés jdiegti jokios programinés jrangos, riipintis Zemélapiy atnaujinimy, iSvengsite
kity nepatogumuy;

. suderinta su transporto kontrolés sistema LocTracker.

LocTracker sistemoje galima generuoti suplanuoty marsruty jvykdymo ataskaitas. Siuo
metu LocLogistics marSrutus planuoja i realiai egzistuojantj keliy tinklg. Toks planavimas
leidzia tiksliai jvertinti kilometraza, vienpusio eismo jpatumus, automagistrales ir t.t.

Taip pat savo darbo resursus ir uzsakymo taskus galima valdyti patogiau ir greiciau.
LocLogistics programoje yra idiegta patogi vartotojo objekty valdymo sistema, kuri leidzia
grupavimo biidu valdyti didelj vartotojo duomeny kieki.

Daugelis jmoniy, valdan¢iy transporto parka, ieSko sprendimy didinanciy darbo
efektyvuma ir mazinanciy transporto eksploatacijos kaStus. Sistema leidzia optimaliai
paskirstyti imonés vadybininky, iSveziotojy ar kito personalo, kuris turi lankyti klientus ar
objektus, darbus. Sistema paskirtsto ir suplanuoja darbus taip, kad kiekvienas darbuotojas per
darbo dieng spéty atlikti visus jam pavestus darbus, kad visi klientai ar objektai buty aplankyti
laiku, kad jmoné minimaliai naudoty resursy visoms uzduotims atlikti (prieiga per interneta:

http://www.locator.It/LocLogistics/GUl/login.jsf).
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11 pav. LocLogistics marsruty planavimo programos darbalaukis

Grwmian

Planavimo valdymas N
G

Pradeti iﬂ&

¥

2

Skaiciuojami taskai:
Skirta resursy: 1
Galiojantys parametrai

T Parinkti duomenis planavimui
Marsruty wkdymo diena

Rop 23, 2010

Veiksmai su marsrutais
Lazdijai

/Rodyli marsrutus tiesémis
ésaugnti paskutinj planavima
lﬁpakrauti i$saugota planavima
Weksportuotirezuttatus xLs-
E)Pridéli papildoma taska Druskininkai
Eperplanuuti pazymeétus

Rodyti zemélapyje
= Alt_VWLT_BDD768

Sapotskin
POWERED BY

[Z]‘F,“

; yvy =
lap .Pa[ydovas| Hibridas |

Sa

Vorana
Boparat

i

o |
Vilniug

Be l'\‘:

Google %—H

viso (km): 243.67 Viso panaudota resursy: 1

o
Baranavichy

29mélapio duomenys ©2010 PPWK, Tele Atlas - Mau

N

Trumpas vardas Greitis (kmh)  Talpa (kg) Dirba nuo Dirba iki Bendras atstumas  Viso aplanko Maksimalus pakrovimas Marsr_utn Priimti_nq _ﬁasku
(km) tasky ko) pabaiga tipai
BALVWLT BDDZ68 (Tran| | o) 2500 08.00 17.00 24367 2 16478 08-2314:59

AltBDD768 VW LT)

2004-2010 UAB "Mobiliuju sprendimy centras™ | Autorinés teisés | Kontaktai |

12 pav. MarSruto pavyzdys

Marsruto planavimo eiga:
Specialiame planavimo vedlyje pasirenkami atitinkami duomenys, resursai, uzsakymai

Ir t.t.



=1
ity Resursu waldvmas Taskn waldvmas Klientu waldvmas Panalha 15eiti
Planavimo duomeny parinkimo vedlys

1. Pasirinkite taskus >> 2. Patvirtinkite parinktus taskus ~ >> 3. Pasirinkite resursus  >> 4. Patvirtinkite parinktus resursus ~ >> 5. Nurodykite planavimo parametrus

® Rodyti tadkus pakrautus i$ isaugoto planavimo

O Rodytitaskus esanius sistemoje

Viso bendrai per grupes pasirinkta tasky: 22

o Pavadinimas $ Gatvé ¢ Miestas ¢ Salis ¢ Sisl\l:rc':rii"sio uzt:i‘r:;ir:-as Dyiu::)a :iiirhea :(f)"el Tipas ¢ Komentaras ¢
I T e U T Tl
13 pav. MarSruto planavimas
1) pasirenkami klientai, kuriems reikés pristatyti prekes. Zinoma, tie visi klientai

prie§ tai importuojami (arba suvedami ranka) 1 LocLogistics programg. Klientams

priskiriamos specialios koordinatés (t.y. atlickamas klienty geokodavimas zemélapyje).

Planavimo duomeny parinkimo vedlys
1. Pasirinkite taskus >> 2. Patvirtinkite parinktus tasSkus ~ >> 3. Pasirinkite resursus  >> 4, Patvirtinkite parinktus resursus >> 5. Nurodykite planavimo parametrus
Grupéje pasirinkta tasky: 0 i$ 41535  Viso bendrai per grupes pasirinkta tasky: 0
) Siuntinio | .. . Dirba i’
- 'g Pavadinimas ¢ Gatvé ¢ Miestas ¢ Salis ¢ svoris Uf‘"rlli":()'rfas nuo 3(': k;a ‘:(;).‘ Tipas ¢ Komentaras ¢
| \ ( boge M0 T o
A - Subatiaus mstl. .
[0 1 Adikiio Z(Subatiaus pard) Kupiskio r. Lietuva 405.6 10 08.00 17.00 @ 31531
[0 2  AKEPUS'(Priekalo)(v) Priekalo g.9,Vilnius Lietuva 1123 10 08.00 17.00 - 27713
Aksamitir ko" (UZusienio  UZusienio - .
O|s ) .44 Vilnius Vilnius Lietuva 1) 10 08.00 17.00 = 929
M Saules
O 4 Alijosienes I 0.2C Elektrenai Lietuva 17.7 10 08.00 17.00 - 32635
O 5 pmaininkduzelsa@nt=s pigsiojitg, vimus  vinius Lietuva 4 10 oeo0 1700 - MR ggrg
Angorana"(Pylimo Pylimo 58/Bazilijony . .
O s 58MBazilijony .1 Vilnius Vilnius Lietuva 8.8 10 08.00 17.00 - 32821
Anvkstiy RVK (Raguvélés  Raguvélés k., .
0|7 k) AnyKEEiY T Lietuva 16.9 10 08.00 17.00 e 26583
Anykséiy RVK (Surdegio  Surdegio k., .
O s k) AnyKEEY T, Lietuva 15.3 10 08.00 17.00 - 26585
O s f\;‘)v"“'“"'k(\"“'”“’g) VTR AT Lietuva 473 10 0800 1700 - 28562
.t Sarkines 13-1, .
[0 10 ARFIS" (Barkings) (v) Elekirénai Lietuva 27 10 08.00 17.00 - 27503
Vilniaus 14,
[0 11 BalioV. (parduotuve) Skapiskis, Kupiskio Lietuva 1) 10 08.00 17.00 S 26631 @
v
Anuliuoti viskg ‘ ‘ Pirmyn == | ‘ Uzdanyti ‘
. b4
14 pav. Klienty saraSas
2) po to parenkami automobiliai (resursai), kurie bus naudojami prekiy pristatymui
1 pries tai dami j i ialy lauk 1d “
resursai pries tai suvedami j programa, ] specialy laukg ,,resursy valdymas®).
Planavimo duomeny parinkimo vedlys
1. Pasirinkite taskus >> 2. Patvirtinkite parinktus taskus >> 3. Pasirinkite resursus >> 4. Patvirtinkite parinktus resursus >> 5. Nurodykite planavimo parametrus
Rodyti resursus i§ grupés: | *visi v Grupéje pasirinkta resursy: 03 56  Viso bendrai per grupes pasirinkta resursy: 0
Greitis (km/h) . . o A Buvimo vietos  Buvimo vietos Priimtiny P o
O Trumpas vardas . Talpa (kg) Dirba nuo Dirba iki ¢ platuma ¢ ilguma tasky tipai ¢ ‘ Apibudinimas

15 pav. Resursu valdymas



3) paskutinis planavimo zingsnis yra nurodyti planavimo parametrus: uztrukimo

laika pas klienta ir kt.

vedlys

1. Pasirinkite taskus  >> 2. Patvirtinkite parinktus taskus

Marsruty vykdymo diena
Spa 13,2010

[J Naudoti bendra utrukima tadkams

Uztrukimas tagke (min.) | 10 =

[] Suskirstyti tadkus pagal sandélius

>> 3. Pasirinkite resursus  >>

Nurodykite parametrus j kuriuos atsizvelgti planuojant marsrutus

[ Atsizvelgti | pakrovima
[ atsizvelgti j laiko langus
[] Gri#ti | pradin taska

[[] Atsizvelgti | tadky tipus

4. Patvirtinkite parinktus resursus >>

5. Nurodykite planavimo parametrus

[ Leisti planuoti j priekj
Kasdien planuoti huo pradinio tasko

Dieny skaicius | 7 2,

Resursy darbo dienos

| n [} N v Vi Vil

Resursy darbo laiko tolerancija | Viduting v

<< Atgal | Parinkli i | uzdanti |

Anuliuoti viska

16 pav. Planavimo parametrai

PASTABA: planavimo parametrai yra unikaliis atsizvelgiant | produkcijos i§veziojimo
planavimg. Nagrin¢jamu atveju, Siuos parametrus reikéty atitinkamai keisti, tobulinti, kai
kuriuos visai panaikinti.

4) pradedamas marsruto planavimas.

Prie§ planuojant marsSrutus reikalinga informacija suvedama “MENIU” eilut¢je:

LocLogistics
Planavimas | Resursy valdymas | Tasku valdymas | Klienty valdymas
17 pav. “Meniu” eiluté
1) Planavimas — jau misy aptartas planavimas, kuriame vykdomas jau konkretaus

mars$ruto planavimas.

2) Resursy valdymas — suvedama informacija apie automobilius.
3) Tasky valdymas — suvedama informacija apie uzsakymus.
4) Klienty valdymas — suvedama informacija apie klientus.

Visa informacija gali biiti atvaizduojama zemélapyje, failuose xls., txt., pdf. formatais.

Klienty atvaizdavimas zemélapyje (zr. 18 pav.).
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18 pav. Klientai Zemélapyje

Klienty atvaizdavimas lentel¢je (zr. 19 pav.).

L= Kurti Klienta ><Trinti pazymétus leskoti adresy Importuoti uEkspnnuoﬁ
CH | Id ¢ Pavadinimas # Salis ¢ Miestas @ Gatwe ¢ Namas @ Platuma # llguma # Komentaras #
1 Lietuva Stoties g.45 Vievis 54.7799036 24.8096714
Melioratariy
M2 Lietuva g.7-1,Noridny 55.8028035 24.8917813

19 pav. Klienty sarasas

“ArcLogistics Route”

ArcLogistics Route - programiné jranga, skirta logistikos uzdaviniams spresti naudojant
geografiniy informaciniy sistemy (GIS) technologijas. Norédami uztikrinti, kad preké
uzsakova pasiekty laiku bei nurodytu adresu, krovinius galite paskirstyti atsizvelgiant i
transporto priemonés darbo laika, tonaza, tiirj, darbo valandas ir kt. Be to, pagal esama miesto
gatviy tinkla, ArcLogistics Route pagalba yra galimybé kiekvienai transporto priemonei
sudaryti optimaliausius marSrutus. Taip uztikrinti vidiniy sgnaudy mazinimg ir teikiamy
paslaugy kokybe.

Panaudojant ArcLogistics programing jranga galima:

*  Efektyviai ir kokybiskai sudaryti marsrutus, atsizvelgiant j jusy verslo taisykles ir
procesus.

*  Modeliuoti vykdomo marSruto plang tam tikru laiko momentu.

*  Laiku jvykdyti visus jsipareigojimus.



*  Mazinti sanaudas.

*  Didinti klienty pasitenkinimg.

Be G Yon Sohe fevats Wndow teb
EE A - D e e e

X M 4 16017 > oM o=

Route Manifest

Print Date/Time: 2

Routing Folder: L

20 pav. Marsrutai optimizuoti su ,,ArcLogistics Route* programa
(prieiga per interneta: http://www.hnit-
baltic.lt/hbgis/Documents/ArcLogistics 2 20080926 3.pdf)

Nesvarbu, kokio tipo marSrutai yra atlieckami versle, ArcLogistics gali sumodeliuoti ir
rekomenduoti pacius optimaliausius marSrutus arba leisti vartotojams suformuoti savus
marsrutus, atsizvelgiant | transporto priemonés galimybes ir pristatymo laiko ,,langa“. Su
ArcLogistics nereikia i§ naujo kurti klienty duomeny bazés (prieiga per interneta:
http://www.esri.com/software/arclogistics/index.html).

Kad programa galéty suskaiCiuoti marsrutus, reikia uzpildyti uzsakymy kataloga,
sukurti autotransportg atsizvelgiant | vairuotojy ir transporto priemoniy ypatybes:

> 1. Transporto priemoniy marSruty modeliavimas vyksta pagal nustatytus
pravaziuojamus kelius ir gatves, sukuriama vieta kurioje pradedamas ir baigiamas marsrutas

(,,Location), taip pat autotransportas (zr. 21, 22 pav.).

21 pav. Keliai ir gatvés su jmonés ,,Jokacija



)

22 pav. SunkveZimiu parkas

> 2. Importuojami kliento uzsakymai i§ bet kurios suderinamos duomeny bazés,

Siuo atveju Microsoft Office Excel (zr. 23, 24 pav).

Drag each Field from the source field list and drop it on the appropriate ArcLogistics Route item. To
remove a field mapping, drag the item back to the source Field list.

Source:

ArcLogistics Route:

Field ~

Field

] Mapped From

Pildymo laikas
Skambinanciojo tel#
Statusas
Operatorius
Planuojama data

Organizacija
Memokamas/Pirkimas
Musiysta Failas
Informuoti

E-mail

Produktai

Kiekis

[Routing Folder]
Previous Route
Previous Sequence
Order Number
Customer Number

EkipaZas MName

Savivaldybe Delivery Type
Mikrorajonas Street

butas Zone

Adresas x

wairuototo eilizkumas Y

Dury kodas Ale X

Kont#asmuo Ale v

Kontakk#tel# Time Window1 Start
Tipas Time Window1 Finish

Time Window1l Start Day
Time Window2 Start
Time Window2 Finish
Time Window2 Start Day
Max. Violation Time
Max. Time on Yehicle
Priority

Cavuica Tima

Help cancel | <Back | |

23 pav. Importuojami uZsakymai nr. 1

Import Wizard

The data to be imported is For:

¢ Orders

Use this option for delivery of goods and services. Your data will typically have an
address and optionally time windows. You can specify pickup or drop-off delivery type
as well as weight and volume.

Use this option for providing transportation to people. Your data will typically have a
pickup address, drop-off address, and arrive or depart times. You can specify your
service rules. Pickup and drop-off Orders with time windows will be created.

Help cancel | <gack |[ mext= |

24 pav. Importuojami uzsakymai nr. 2



> 3. Importavus uzsakymus randami ir atvaizduojami adresai pagal geokodavima
(Zr. 25 pav.).

11 2 B R? Group By:|None ~|||& AEF2BQQEIM e n B
Name: Customer No.:
Input Address Meterss0 100 150 200 250 900 50
Street: m T T T
zone: [ Viius L Q‘ .
|
* *'L’ » —&—
L Te——
T ’
1 ®, |
ot | et | f Ll e e ey
| — E %
Current Candidate Currently Geocoded To | ‘ P
Street, Zone Street, Zone \ |
42 RYGOS, VILNIUS 42RYGOS, VILNIUS \ @ o
& i
3 L
B By lasendd
7 ‘
Filter Candidates: Show Al 2 | \ =
Score | Street [ zone [ -~ i
®100 42RYGOS VILNIUS ‘ \ _—
®73  42RAGES VILNIUS i
@70 44RYGOS VILNIUS
®70  46RYGOS VILNIUS |
®70  3BRYGOS VILNIUS
®70  30RYGOS VILNIUS 123 TAIKOS, VILNIUS X: 578115.3026
®70  26RVGOS VILNIUS ViE0es02. 01
®70  24RYGOS VILNIUS
®70  20RYGOS VILNIUS v
Help Close

25 pav. Adresy identifikavimas

> 4. Taip pat yra atsizvelgiama ] transporto priemoniy ir vairuotojy ypatybes,
tokias kaip 1 km ar 1 valandos kaina, transporto talpa, darbo dienos pradzig ir pabaiga, piety
metg ir t.t. (Zr. 26 pav.).
Set Defaults 3]

Default Order Properties ] Default Trip Request Properties

Capacities Costs Lunch Break

Yolume: 1257 Fixed: IO,UT Length: W mins
Weight: ]0—' per km: W Start between:

Custom: [0 || pertiws  [16ooe || 10000 =T Day2
Custom 2: rﬂ— per Hour OT: I—Z‘h—UULT— i

Maximum Orders: ]_25—

‘Work Day Locations

Eatliest Start: 07:00:00 = [ Day2 Time at Start: 0 mins
Latest Start: 0g:00:00 —= [ Day2 Time at End: 0 mins

130000 = [ Day2

Max. Travel Distance: 482,58 km Time at Renewal: [u_ mins
Max. Travel Duration: 12,0 hours
May. Total Duration: 12,0 hours
Time before OT: '8.5— hours

Cancel

26 pav. Transporto priemoniy ir vairuotoju ypatybés

> 5. Marsrutai kuriami pasinaudojant ne tiesaus kelio atstumu, o faktiniu

vaziavimo laiku ir verslo taisyklémis (zr. 27 pav.).



Atlieku surinkimas EMP - ArcLo

X
Ele Edt View Soive Reports Hep

IE AR R AR R

Trumpesnis VSI AUTO Roukes

& [ ame [ Driver [ orders [cost
- Locations = Mercedes Be... Jonas 16 20311t
R Vehicles == Mercedes Be... Jonas 17 176,831t
€ Orders Inbox = Mercedss Be... Jonss 15 151,221

23 Rouking Folders Mercedss Be... Jonss 3 35730

% (L] Trumpesns Viiaus VIE R 20080227
‘+ (1) Faktins Viiaus V1E R 20080227
% (] Trumpesnis Viiaus VIE 20080227
% (] Faktinis Viniaus VIE 20080227
% (] Trumpesnis Viniaus V2E R 20080227
1+ (] Faktins Viniaus V2E R 20080227
(1 Trumpesnis Viniaus VZE ¥ 20050227
i+ () Faktins Viiaus V2€ v 20080227
= (] Trumpesnis VIST AUTO

%} Unassigned Orders.

= 2

Total 6 684,091t

erceds Benz VIR
= Mercedes Benz V2R
= Mercedes Benz V1V
= Mercedes Benz V2V

= (2 Faktins VIST AUTO.

) Unassigned Orders
= = Routes

Mercedes Benz VIR
= Mercedes Benz V2R
= Mercedes Benz V1V
= Mercedes Benz V2V

K

XX )

Route

Mercedes Benz VIR

Mercedes Benz V2R

Mercedes Benz V1¥

Mercedes Benz v2v

4 Route(s)

27 pav. Sumodeliuoti marSrutai kiekvienai transporto priemonei, atsizvelgiant i

uzsakymus ir transporto darbo laika

> 6. Yra galimybé kurti operatoriaus suvestinés ataskaitas, marSruty zemélapius,
gatviy kryptis, bei siysti duomenis apie sustojimus i ArcLogistics navigacija, kuri yra
prieinama navigacijai transporto priemonéje (zr. 28, 29 pav.).

Route Manifest

Vehicle:  Mercedes Benz VIR Prrt DateMme: 2010.10.18 215857
Driver: Jonas Routing Folder:  Trumpesnis VIS AUTO

Start at 16 Jasinskio
Gowest on J. Jasinskio g., drive 0.1 km
Tum left on A. Gostauto g., drive 0.5 km
Continue on Gelezinlo Vilko g.,dilve 0.9 km
(| Atforkkeep eft on V. Pietarlo 9. drive 0.5 km
| Tum ket on Savanoriy pr..drive 0.1 km
(L| Fiish at 13 Savanoriu . on the lef

[Customer Time Order
Delivery: Lina Grikiene 13 Savanoriy , Vilnius ETA 1123553 #10b
HM 867027889 TW1 08:00:00 - 13:00:00 wrT 1
WK ™2 VoL {

SRVC 15.0 cr 1

Priority  Normal cT2 0
DESC  skalbykle CUST. SIGN._
DEsC2

COMMENT pries vaziuojant paskambinkit, nes namie bus namie iki 13.00
COMMENT2 54

28 pav. Ivairios ataskaitos nr. 1



Vehicle:  Mercedes Benz VIR Print Date/Time:  2010.10.18 22:00:58

Driver:  Jonas Routing Folder: Trumpesnis VISI AUTQ
Comments2

Start (EMP bustine)

1 Delivery :#1 WeT 1 voL 1 cTh 1 cTM2 0

DESC saldytuvas COMMENT  Kiienté bus namie ik 11 val

DESC2 COMMENT 2

2 Delvery :#a WeT 1 voL 1 cTM 1 cTM2 0

DESC lyginimo presas COMMENT  labai sunkus, ivertinkite ar galite pakeli. jei ne-

DESC2 COMMENT 2 Néimkite, nes apgalbos Is darbuotoju nebus, dirba iki
19 val

3 Delvery :#2 WeT 1 voL 1 ] etz o

DESC viryklé COMMENT  8a paliks/duru kodas 13R6544//

DESC2 COMMENT 2

4 Delivery :#a WeT 1 voL 2 cTM 1 cTM2 0

DESC  saldytuvas.virdulys COMMENT  siuo vardu yra dar viena registracia | seskines gatve

DESC2 COMMENT 2 18l is sake palydes jus nestuo adresu daiktai yra rus
jis bus su savo transportu

S Delivery :#7 W6T 1 voL 1 ] cTmM2 o

DESC virkle COMMENT  duru kodas 4

DESC2 COMMENT 2

6 Delivery :#7a WeT 1 voL 2 cTM 1 cTM2 0

DESC  Skalbimo masina, televizorius COMMENT

DESC2 COMMENT 2

T Delivery :#a WeT 1 voL 3 cTh 1 cTM2 0

DESC televizorius smulkus dalktai ‘ COMMENT _atvyke paskamblniki jam ileis  laiptine

29 pav. Ivairios ataskaitos nr. 2

2.6. Marsruty optimizavimo patirtis uZsienio valstybése

AA Route Planner — Jungtinés Karalystés ir Airijos kelioniy planavimo jrankis

AA Route Planner yra nemokama interneto marsruto planavimo svetainé, specialiai
sukurta Jungtinei Karalystei, Airijai ir kitiems Europos miestams. A4 Route Planner yra
neginCijamai viena i§ placiausiai naudojamy i§ patikimy Saltiniy marSruto planavimo

svetainiy, kurioje pateikiami:

. Keliy zemélapis;

. Gatvé, pasto kodas, miesto ir miestelio info;
. Vaziavimo kryptys;

. Kelioniy atstumai ir laikas.

Nors galima naudotis daugeliu AA Route Planner funkcijy: draudimo, automobiliy
patarimy ir vairavimo mokykly informacija, taciau jis galite naudoti sau naudingiausia
marSruto planavimo paslauga, teikiamg nemokamai apsilankius adresu www.theaa.com.

Taip pat vienas i§ didziausiy Sios svetainés privalumy yra ,,Eismo naujienos“. Galima
vienu mygtuko spusteléjimu atnaujinti daugelio Europos miesty eismo naujienas, uzdarytus
kelius ar apkrautas atkarpas (prieiga per interneta: http://www.theaa.com).

AA Route Planner i§ esmés yra tobula savo saugyklose saugomais marsruty planais bei

kelionés informacija Jungting¢je Karalystéje bei Airijoje.



wSOMCET-Net* - protinga sistema, plétojama Rumunijoje

Integruota elektroniné sistema elektroniniam verslui, transporto optimizavimui ir
transporto priemoniy kontrolei kelyje — ,,SOMCET-Net*.

Bendros Savybés

WWOMCET-Net“ yra moderni, integruota, pazangi parama transporto priemoniy
steb¢jimui ir marsSruty optimizavimui bei interaktyvi priemon¢ elektroniniams komerciniams
sandoriams (priklausomai nuo poreikiy ir pasitilymy) administruoti.

Si sistema leidzia ieskoti transporto poreikiy ir siilymy bei juos registruoti, palaiko
deryby procesus ir transporto susisiekimg tarp verslo partneriy, vykdo keliy optimizavima su
marSruto vizualizacija skaitmeniniame zemelapyje, vietos ir realaus laiko transporto
priemoniy tyrima.

Struktira

Sistema sudaro trys j vartotoja orientuoti, integruoti posistemiai:

* pirmas posistemis skirtas ekonominiams sandoriams tarp transporto klienty ir
transporto paslaugy teikéjy paremiant prekyba, derybas ir sutarciy sudarymo
veikla;

* antras posistemis atlieka marSruto optimizavima, paremta deryby ir sutarCiy
veikla;

* treCiasis posistemis atlieka transporto priemoniy steb¢jima keliuose.

Sistema turi taip pat "Administracijos" posistemg, sujungta su kitomis posistemémis.

Klasikinés komunikacijos pagrindas, rySio priemonés: telefonas, faksas, ar elektroninis
paStas buvo pakeista | internetinj ryS$j ir leidziama keistis informacija, kuri tvarkoma
WOMCET-Net* (duomeny baze ir geografiniy duomeny baze).

WOMCET-Net“ sistemos teikia veiksmingas ir efektyvias elektronines paslaugas, kurios
siekia remti konkurencingomis ziniomis paremtg ekonomikos vystymasi kroviniy vezimo
keliais transporto srityje Europos lygiu ir tiesiogiai prisideda prie Europos darbo
produktyvumo ir bendro konkurencingumo didinimo Sioje srityje.

Apibuadinimas

Sistema teikia elektronines paslaugas, kurios remia konkrecig pagrindinés transporto
grandingés veikla:

* Rinkodara, transporto rinkos tyrimas per transporto paklausg, ir transporto
pasitlymy registravimas bei paieskos. Sistema gali valdyti transporto paklausa,
kuri yra viena i§ n rusiy prekiy, kurios turi biiti gabenamos, nurodant pradzios
taska ir pabaiga, pakrovimo datg ir vieta, iSkrovimo datg ir vietg, geras savybes,

reikalingas transporto paslaugy jmonéms.
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Sistema gali administruoti transporto pasitlymus, kuriuose yra po “n” rasiy
transporto priemoniy, nurodanciy pradzios taska ir pabaiga, pakrovimo datg ir
vietg, iSkrovimo datg bei vieta (tarpines vietas tarp starto vietos ir pabaigos
vietos), transporto paslaugos ir bendrasias prekes, kuriomis gali biiti remiamos.
Derybos ir sutar¢iy sudarymas: d¢l el. paSto teikiamos sistemos, sudaroma
galimybe komunikuoti partneriams ir sistemos siiilytojams.

Masruty optimizavimas: norint nustatyti marsrutg, j kurj turi jeiti nurodyta vieta,
ir optimaliausias biidas nuvykti | ja atsizvelgiant | tam tikras salygas, sistema
teikia el. paslaugos prieinamumg internetu. Yra sitilomi trys optimizavimo
modeliai: greitas marSrutas, trumpas marsrutas, pageidaujamas marsrutas.
Elementai, kurie turi biiti nurodyti visiems modeliams yra: marsruto planuotojas,
vaziavimo greitis, kuras, dienos vaziavimo planas.

Transporto priemoniy transporto apzvalga realiu laiku arba nurodytu laikotarpiu
gali biiti atlieckama naudojant sukurta mobiligja jrangg sumontuotg transporto

priemonése tarptautiniuose arba nacionaliniuose keliuose.

Sistema naudoja atvirus pozicionavimo standartus (GPS technologija - Global

Positioning System), kurios pagrindas yra palydoviné informacija skirta geografiniam

informacijos valdymui (GIS - Geografin¢ informaciné sistema) ir Europos skaitmeniniy

zemelapiy ir duomeny perdavimo (GSM - globaliné judriojo rySio sistema) tarp instaliuotos

mobiliosios jrangos, sumontuotos transporto priemongje ir sistemos stebéjimo centro. Sukurta

Mobilioji jranga, susideda i$ $iy komponenty:

Padéties nustatymo bei rysio irenginys (DPPC);
Borto kompiuteris;
Jutiklis GPS;

Kuro jutikliai.

Mobilioji jranga, uztikrina:

Realaus laiko nuotolinio transporto priemoniy stebéjima;
Transporto priemonés parametry jgijima;

PraneSima tarp transporto priemongs vairuotojo ir vadybos centro.

Surinkta stebéjimo informacija susideda is:

GPS informacijos: pozicijos (platuma, ilguma), aukscio, laiko (GPS -
HHMMSS),matomy palydovy skai¢iaus, sekamy palydovy, skiedimo ir
tikslumo faktoriaus;

GSM modemo statuso;



* Transporto priemoniy kuro lygio, temperatiiros, signalizacijos, informaciniai
pranesSimai, steb¢jimo pranesimy.

Visi praneSimai gali biiti: punktas - punktui, punktas - daugumai punkty bendrauti tarp
mobiliojo rySio prietaiso ir valdymo centro ir dauguma punkty - daugumai punkty tarp
transporto paslaugy teikéjy ir transporto priemoniy parky.

Sistema funkciskai strukttirizuota ir vystoma modulio principais, siekiant, kad ji bty
atvira dé¢l savo lankstumo.

Techninés ir programinés jrangos komponentai, kurie buvo sukurti jgyvendinti
veiksmingus, rezultatyvius ir novatoriSkus sprendimus, padidina kroviniy keliy transporto
efektyvumga ir remia Europos informacijos visuomeneés integracija. (George Dionisie Mihai,

2005).
3. ELEKTRONINIU ATLIEKU SURINKIMO VAZIAVIMO

MARSRUTU OPTIMIZAVIMAS

3.1. Tyrimo metodika

Racionalus marsrutas daZnai tapatinamas su trumpiausiu marSrutu. Taciau skirtingi
transporto sistemos subjektai kelio ilgj suvokia skirtingai ir §] suvokimg lemia $iy subjekty
interesai. Kelio ilgis gali buiti matuojamas vezimy nuotoliu, pristatymo laiku, pristatymo
sgnaudomis ar kitokiais dydziais. Siekiant suderinti jvairiy transporto sistemos subjekty
interesus, trumpiausio kelio uzdavinius tekty formuluoti kaip daugelio kriterijy uzdavinius (A.
Baublys, 1997). Taciau toliau pateikiant trumpiausio kelio radimo algoritmus nesigilinama |
kelio ilgio fizing prasm¢ ir jis suvokiamas kaip apibendrintas dydis, kurj galima traktuoti
nevienareik§miskai.

Trumpiausio kelio tinkle radimo uzdavinys svarbus pats savaime, taCiau jo svarba
didina ir tai, kad jis daznai yra sudétiné dalis uzdaviniy, susijusiy su srauty paskirstymo tinkle
optimizavimu arba transporto tinklo plétra. Kadangi trumpiausio kelio algoritmas paprastai
yra pagrindine kity uzdaviniy dalis, tai jo sprendimo efektyvumas lemia ir viso uzdavinio
sprendimo efektyvuma. Pasidaro aiSku, kodél démesys Siems uzdaviniams nemazéja, nors ir
yra nemaza darby, kuriuose sprendziami trumpiausio kelio uzdaviniai (Dievulis, 2000).

Racionalaus marSruto paieskai naudojami diskreciosios matematikos ir kombinatorikos
grafy teorijos uzdaviniy sprendimy algoritmai. Racionalaus marSruto paieSka i§ esmeés yra

panasi | keliaujancio pirklio uzdavinj, kuriame, turint tam tikrg kiekj miesty, taip pat kelionés



i vieno miesto ] kita kainas/atstumus, reikia rasti pigiausig/trumpiausia marSruta, kad
aplankius kiekvieng miesta marSrutas baigtysi pradiniame mieste. Jvairiis aproksimaciniai
algoritmai gana greitai ir su pakankamai dideliu tikslumu sprendzia keliaujancio pirklio
uzdavinj. Moderniausi algoritmai gali rasti sprendimus su ypatingai dideliu kiekiu (milijonais)
miesty per protingg laika ir yra jrodyta, kad atsakymas nuo optimalaus sprendimo néra nutoles
toliau nei 2-3%. DaZniausiai uzdavinio sprendimui naudojami artimiausio kaimyno,
pigiausios jungties, dviejy pasirinktyjy sukeitimo metodai (prieiga per internets:
http://1t.wikipedia.org).

Artimiausio kaimyno metodas. Pradedant nuo kazkurios grafo virStnés, pastoviai
renkamasi pati ,,artimiausia® (su kuo mazesniu briaunos svoriu) i§ neaplankyty virstniy. Kai
nebelieka neaplankyty virStiniy — griztama j prading.

Pigiausios jungties algoritmas. Pradedant nuo bet kurios grafo virStnés,

1. Imama maziausio svorio briauna (jei yra kelios vienodai mazo svorio —
pasirenkama bet kuri). Pasirinkta briauna paZymima.

2. Imama ir pazymima kita maZiausio svorio briauna. Briauna yra tinkama, jei

* jinepazyméta;
* jineuzdaro mazesnio ciklo;
* jinéra paskutiné nepazyméta briauna, iSeinanti i§ vienos virSunés;

3. kartojamas antras zingsnis, kol gaunamas Hamiltono ciklas.

Dviejy pasirinktyjy sukeitimo algoritmas. Sio algoritmo veikimo principas yra dviejy
briauny panaikinimas, sujungiant virStnes kitokiu biidu, tikintis gauti trumpesnj marsrutg. Jei
pasitlytas naujasis kelias yra trumpesnis (jei panaikinty briauny svoriy suma didesné¢ uz
sujungty kitokiu biidu), tuomet juo pakeiciamas pradinis kelias. Visada yra tik vienas buidas
perjungti lankus, kurie jeina § marsSruta, kad islikty ciklas.

Racionalaus marsruto paieskai gali biiti naudojami keletas algoritmy. Svarbiausi i§ jy
yra §ie:

* Dijkstra algoritmas

* Bellman - Ford algoritmas

* A* algoritmas

* Floyd - Warshall algoritmas

Praktikoje naudojamos jvairios $iy algoritmy modifikacijos.

Dijkstra algoritmas. Tai algoritmas, kurj sukiir¢ olandas kompiuteriy specialistas Edgar
Dijkstra. Jis sprendzia vieno Saltinio trumpiausiy keliy problemg kryptiniame grafe su ne
neigiamais kraStiniy svoriais ir yra naudojamas rasti kelig tarp dviejy virStiniy tokiuose

grafuose, kur kiekvienos briaunos svoris ne mazesnis uz 0. Siame algoritme naudojamas



godaus metodo principas: kiekviename Zingsnyje pasirenkamas geriausias lokalus sprendinys.
Algoritmu pakankamai efektyviai galima skaiCiuoti ir trumpiausius kelius nuo pradinés
vir§tinés s iki bet kurios kitos virStnés.

Bellman - Ford algoritmas. Sprendzia vieno Saltinio trumpiausiy keliy problema
kryptiniame grafe. Ilgiau sprendzia tokj patj trumpiausio kelio radimo uzdavinj kaip ir
Dijkstra algoritmas, taciau veikia, kai briauny svoriai yra neigiami. Pla¢iai naudojamas
kompiuteriy tinkluose, pavyzdziui RIP informacijos marSrutizavimo protokole.

A* algoritmas yra euristinis algoritmas marSrutui tarp dviejy vir$iiniy rasti. Pirmg karta
apraSytas 1968 metais (Peter Hart, Nils Nilsson, and Bertram Raphael). Dijkstra algoritmas
yra konkretus A* algoritmo atvejis (kai visy briauny svoriai yra teigiami).

Floyd - Warshall algoritmas randa trumpiausius kelius tarp kiekvienos vir§iiniy poros.
Naudojamas sprendziant trumpiausiy keliy problemg svertiniame kryptiniame grafe.
Algoritme panaudotas dinaminio programavimo metodas (prieiga per internets:
http://www.techmat.vtu.lt).

Vienas i§ $iy algoritmy — Dijkstra, naudojamas ir ESRI geoinformacinése sistemose
(Eliasson ir Mattsson 2000). ArcGIS programinio paketo dalis Network Analyst leidzia
vartotojams rasti trumpiausia kelig per linijy segmentus pagal jy geometrinj ilgj. Sukurtas
duomeny modelis leidzia vartotojams linijy (gatviy) segmentams priskirti atributus (pvz.
vaziavimo laika, eismo srauta, sagnaudas ir kt.) Taip galima apskaiciuoti ne tik trumpiausia, bet
ir greiCiausia, pigiausig ar maziausiai apkrauta marSrutg. Optimizavimo kriterijus priklauso
nuo vartotojo pasirinkimo. Network Analyst naudojamas sudarytiems marSrutams
apskaiciuoti.

IS esmés analizuojami trys marSruty tipai:

*  Trumpiausias marsrutas;

* QGreidiausias marsrutas;

* Marsrutas, nustatytas pagal alternatyvas, naudojant apskaiciuota apkrova gatvés

segmentui.

Racionalaus marsruto skaiCiavimas atlieckamas, kai kiekvieno gatvés segmento svoris
(skaitiné verté, pvz. ilgis) minimizuojamas. Supaprastintas gatviy tinklo pavyzdys pateiktas

30 paveiksle (M. Jakimavicius, A. Macerinskieng¢, 2006).
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30 pav. Supaprastintas gatviy tinklo pavyzdys su koeficientais

Kai atliekama optimalaus marSruto nuo tasko y¢ i taSka ys paieska, parenkamas
marsrutas, kur koeficienty suma yra maziausia. Duotame pavyzdyje yra dvi alternatyvos:

1) Marsrutas per sekcijas Se1, S12, S24, S4s;

2) Marsrutas per sekcijas Sg1, S13, S34, S4s.

Optimalus marsrutas bus tas, kur sekcijos svoriy suma bus maziausia: minz S -
7

Matematinis trumpiausio marSruto nustatymo modelis

Matematiniame modelyje norint surasti trumpiausia marSrutg tarp dviejy specifiniy
taSky gatviy tinkle, koeficientai S, kuriy skaitinés vertés yra lygios ty sekcijy ilgiams, turi
bti priskirti tam tikroms gatviy sekcijoms. Pavyzdziui, turimos tokios sekcijos, parodytos 31

paveiksle (M. Jakimavicius, A. Macerinskiené, 2006).

\
s25 y5

X
s57

50m

s67
200m

31 pav. Gatviy tinklo pavyzdys su koeficientais

Trumpiausias marSrutas randamas, kai gatviy sekcijy ilgiai ir judéjimo jomis kryptys
yra zinomos. UZdavinio matematinis modelis suvedamas j funkcijos minimizavima, esant

nustatytiems atitinkamiems apribojimams. Tikslo funkcija atrodo taip:



JX) min = S12°%12 T S13°X13 T S14X14 T S25X25 T 835 X35 + Sa5:X45 + S26X26 + S36°X36 T Sa6-X46

+ 857°%x57 + S67%67, (5)

kur: s;; — gatvés sekcijos ilgis; xj; — marSruto koeficientas, su galimomis reikSmémis 0

arba 1.

Zemiau pateikta sistema apibiidina funkcijos apribojimus:

X, + X5+ X, =1

= Xpy + X5 Xy, =0

=Xy + Xy5 + X5 =0

= Xpy + Xys + Xy =0 ©)
= Xp5 = Xy = Xyg + X5, =0

=Xy =Xy = Xgg + X =0

x,.ij

Septintam taskui nereikia kapribojimq, kadangi lygtis turéty tiesiogine priklausomybe. Si

uzduotis sprendziama taikant Dijkstra algoritma. Tai pateikta 2 lentel¢je.

2 lentelé. Trumpiausio marsruto paieSkos uzdavinio sprendimas

1) Iteracija | y1 =0
2) Iteracija | y» =300
=200
V4 = 250

3) Iteracija

ys =min(yy + s2s, Y3+ 835, ¥4 + 545) = min(300 + 250, 200 + 300, 250 + 450) = 500 m

Yo = min(yy + 826, V3 + 536, ¥4 T S46) = min(300 + 400, 200 + 350, 250 + 150) = 400 m

4) Iteracija

7 =min(ys + 557, Y6 + S67) = min(500+50,400+200) = 550 m

Atlikus veiksmus gaunamas atsakymas: trumpiausias atstumas tarp tasky 1 ir 7 eina per

taSkus 1;3;5;7 ir yra 550 metry ilgio. Tai matoma 32 paveiksle (M. Jakimavicius, A.
Macerinskien¢, 2006):

D
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32 pav. Trumpiausias marSrutas

Matematinis grei¢iausio marSruto nustatymo modelis

Siekiant rasti greiiausia marSrutg tarp dviejy konkreCiy taSky gatviy tinkle, gatviy

segmentams turi buti priskirti koeficientai, kuriy skaitinés reikSmés atitinka vazZiavimo tuo




segmentu laikg. LeidZiamos eismo kryptys turi baiti Zinomos. PavyzdZiui, turimi tokie gatviy

segmentai, kaip parodyti 33 paveiksle (M. Jakimavicius, A. Macerinskiene, 2006):

| 7 Ny

33 pav. Gatviy tinklo pavyzdys su vaziavimo laiko koeficientais

Greiciausias marSrutas randamas, kai gatviy segmenty pravaziavimo laikai ir judéjimo

jais kryptys yra zinomos. UZzdavinio matematinis modelis suvedamas | funkcijos

minimizavima, esant nustatytiems atitinkamiems apribojimams. Tikslo funkcija atrodo taip:

JX) min = S12°%12 T S13°X13 T S14X14 T S25X25 T 835 X35 + Sa5:X45 + S26X26 + S36°X36 T Sa6-X46

+ 857°%57 + S67%67, (7)

kur: s;; — gatvés segmento pravaziavimo laikas; x;; — marSruto koeficientas, su galimomis

reikSmémis 0 arba 1.

Zemiau pateikta sistema apibidina apribojimus:

X, + X5 + X =1

= Xpy + X5 Xy, =0

=Xy + Xy5 + X5 =0

= Xpy + Xys + Xy =0 ®)
= Xp5 = Xy = Xyg + X5, =0

=Xy =Xy = Xgg + X =0

x,.ij

Septintam tagkui nereikia apribojimy, kadangi lygtis turéty tiesiogine priklausomybe. Si

uzduotis taip pat sprendziama taikant Dijkstra algoritmg. Sprendimo metu atlieckamy veiksmy

saraSas pateiktas 3 lentel¢je.

3 lentelé. Greiciausio marsruto paieskos uzdavinio sprendimas

1) Iteracija | y1 =0

2) Iteracija | y» =512 =30
y3=513=20
ya=s14=25

3) Iteracija

V5 = min(yz + 8525, 13 "‘7535,)/4 + S45) = 1’1’111’1(30 + 25, 20 + 30, 25+ 45) =50s

Y6 = min(yz + 8526, V3 + 536, 24ﬂ46) = 1’1’111’1(30 + 15, 20 + 35, 25 + 15) = 40 S

4) Iteracija

V1= min(y5 + 857, X6ﬂ67) = min(50+5, 40+10) =50s




Atlikus veiksmus, gaunamas atsakymas: greiciausias marsrutas tarp tasky 1 ir 7 eina per
taskus 1;4;6;7 ir jame uztrunkama 50 sekundziy. Tai matoma 34 paveiksle (M. Jakimavicius,

A. Macerinskien¢, 2006):

Ry ¥
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s14 &
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34 pav. Greiciausias marSrutas

Panagrinéjus pateiktus matematinius modelius akivaizdu, kad matematinis modelis,
taikomas rasti trumpiausig ir grei¢iausig marSrutus gatviy tinkle, yra praktiSkai vienodi.
Analogiskai randamas ir maziausiai apkrautas, pigiausias (gali buti kitas vartotojo pasirinktas
kriterijus) marSrutai. Taip yra todé¢l, kad rasti racionaliam marSrutui naudojama minimizavimo

funkcija pagal pasirinktg kriterijy.

3.2. MarSruty sudarymas

Pirmiausia buvo sukurtas Vilniaus miesto keliy ir gatviy transportinis tinklas.
Transportinis tinklas kaip ir paprastas tinklas kuriamas duomeny rinkinyje ,Dataset
(ArcMap—ArcCatalog). Jo duomenis sudaro: linijiniai ir taskiniai objektai. Pradiniai
duomenys formuojant transporto tinklg buvo tik linijiniai objektai, tai keliy ir gatviy atkarpos
(35 pav.), taciau sukirus tinklg i$ pradiniy duomeny buvo sugeneruoti tinkliniai duomenys,

kurie turi briaunas ir virSiines.
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35 pav. Keliy ir gatviy tinklas

sutampa su pradiniais jeities duomenimis.

Tinkliniy duomeny vir$iinés yra sukuriamos linijiniy objekty trukiy vietose, o briaunos

Transporto tinkle papildomai buvo jvertintas galimy posikiy atributas. Tai linijinis

sluoksnis, kuris gali nurodyti i§ kokios briaunos i kurig briaung eismas yra galimas arba ne.
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36 pav. Transportinis tinklas

Véliau Sis sukurtas transportinis tinklas buvo jkeltas j ArcLogistics programa.

3.3. Tyrimo lyginamoji analizé

Buvo atliktas UAB “EMP recycling” keturiy vienos dienos marSruty optimizavimo
modeliavimas. Modeliavimas atliktas naudojant ESRI ArcLogistics programing jrangg. Taip
pat programos efetyvumui nustatyti, tie patys marSrutai buvo sumodeliuoti LocLogistics
programiniu paketu.

Pirmu atveju pateikiaml ESRI ArcLogistics pagalba sumodeliuoti marSrutai.

Esamos situacijos vertinimas:



37 pav. Faktiniai dienos marsrutai

Naudojant faktinius tos dienos marsSrutus buvo suskaiciuota, kad nuvaziuota 305,9 km,
ir tai sudaryty 920,05 Lt iSlaidas. Taip pat modeliuojant buvo nustatyta, kad vienas i§ ryto
masruto vairuotojy nespés pas klientg laiku atvykti. Tai yra vienas i§ jrodymy, kad racionaliau
marsrutus planuoti programinés jrangos pagalba.

Tuo tarpu optimizavus faktinius marSrutus galimas kaSty sutaupymas matomas

akivaizdZziai. Optimizuoti marsrutai:

38 pav. Optimizuoti marsrutai (4rcLogistics)



Optimizavus faktinius marSrutus keitési uzsakymy jvykdymo eilés tvarka, atstumas ir

kastai, taip pat programa nustaté, kad visiems klientams aptarnauti uzteks tik 3 automobiliy.

Tai smarkiai mazina jmonés iSlaidas. Nuvaziuota — 231,0 km, islaidos — 807,07 Lt.

Lyginamosios analizés metu buvo nustatytas marSruty planavimo efektyvumas (4

lentel¢). Atliekant modeliavima, programa ArcLogistics suplanuoti vaziavimo marSrutai buvo

palyginti su faktiniais jmonés tos dienos marsrutais.

4 lentelé. SkaiCiavimy rezultatai su ArcLogistics

. Atstumas | SugaisStas laikas _
Marsrutai (km) kelyje (val.) ISlaidos (Lt)
Faktiniai 305.9 10,09 920,05 Lt
Optimizuoti 231,0 8,28 807,07 Lt
Sutaupoma (per vieng darbo dieng) 74.9 1,81 112,98 Lt
Sutaupoma (%) 24,5% 17,94% 12,28%
Sutaupoma (per metus, jeigu
metuose ya 250 d.d.) 18750 452,5 28245,0 Lt
Kompanija ESRI  pateikia internetinj puslap; (prieiga per internety

http://roi.esri.com/costsavings2009/index.cfm), kuriame galima palyginti su ArcLogistics

apskaiciuoty kasty ir iSmetamyjy dujy santaupas (39 pav., 40 pav.).

Kastai buvo apskaiciuoti pasirenkant tokius kriterijus:

* Lengvieji sunkvezimiai - 4;

* 1 km kaina - 0,72 Lt;

* Degaly sanaudos - 17 1/100km;

*  Per metus vidutiniskai planuojama nuvaziuoti — 200000 km (su 4 sunkvezimiais).
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39 pav. ESRI pateikti kaStai (per metus): 40 pav. Apskaiciuoti kastai (per diena):
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Tiems patiems marSrutams pritaikius LocLogistics programinj paketa, buvo gautas
toks rezultatas. SkaiCiavimams buvo parinkti tokie patys parametrai kaip ir ArcLogistics
programai - 1 h kaina = 25,60 Lt ir 1 km kaina = 0,72 Lt.

Esamos situacijos vertinimas (zr. 41 pav.):
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41 pav. Faktinis marSrutas (LocLogistics)

Susumavus visy keturiy automobiliy marSrutus gauname toki nuvaziuotg atstumag —

285,1 km. Tai sudaryty 984,79 Lt islaidas.

Toliau pateiktas optimizuoty marSruty iSsidétymas (42 pav.). Optimizavus marSrutus

klienty eiliSkumas taip pat keitési.
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42 pav. Optimizuoti marSrutai (LocLogistics)

Matyti, kad optimizavus marSrutus programa parinko tik tris automobilius vietoj

buvusiy keturiy. Tai labai mazina jmonés kastus. Nuvaziuotas atstumas $iuo atveju yra 235,42

km, tai sudaryty 794,65 Lt iSlaidas.

5 lentel¢je matyti kaip pakito automobiliy rida ir i§laidos.

5 lentele. Skaiciavimy rezultatai su LocLogistics

Atstumas | Sugaistas laikas

Marsrutai (km) kelyje (val.)

ISlaidos (Lt)

Faktiniai 285,10 5,69 984,79 Lt

Optimizuoti 235,42 4,69 794,65 Lt

Sutaupoma (per vieng darbo dieng) 49,68 1,00 190,14 Lt

Sutaupoma (%) 17,43% 17,57% 19,31%

Sutaupoma (per metus, jeigu
metuose ya 250 d.d.) 12420 250 47535,0 Lt

6 lenteléje patekti rezultatai marSruty efektyvumo palyginimui su ArcLogistics ir su

LocLogistics programomis.



6 lentelé. Lyginamoji analize

Faktiniai Optimizuoti Sutaupymas (%)
Marsrutai Sugaistas Sugaistas
Atstumas laikas Islaidos | Atstumas laikas Islaidos Atstumas SugaiStas Klaidos
(km) kelyje (Lt) (km) kelyje (Lt) laikas kelyje
(val.) (val.)
ArcLogistics 305,9 10,09 920,05 231,0 8,28 807,07 24,5% 17,94% 12,28%
LocLogistics 285,1 5,69 984,79 235,42 4,69 794,65 17,43% 17,57% 19,31%

Lyginamosios analizés lentel¢je matosi, kad LocLogistics yra patrauklesné programa
marSruty optimizavimui nei ArcLogistics lyginant jmonés iSlaidas. Taciau tai yra tik skaiciai,
kurie praktiSkai neatitinka realybés. Tokia iSvada galima formuluoti panagringjus Sios
programos iSvesties duomenis, tokius kaip automobiliy kelionés iSklotinés (zr. Priedas 3).
Kaip anksciau buvo paminéta, kad programa LocLogistics naudoja gana detalius globalius
“Google Maps” zemelapius, visgi jie néra tokie detaliis kaip antai | ArcLogistics ikeltas keliy
ir gatviy tinklas, kuris yra paremtas naujausiais kartografijos duomenimis.

Vienas 1§ pavyzdziy, kuris leidzia daryti prielaida, kad verta abejoti LocLogistics
programos racionaliais sprendimais, tai yra kelionés laikas nuo vieno kliento iki kito, kuris
lygus 0 sekundziy (Zr. 43 pav.) arba atstumas tarp klienty yra jveikiamas per 7 sekundes (zr.
44 pav.). 45 paveiksle matyti kokj atstuma ir kokj kelionés laikg numato UAB “Hnit-Baltic”
kompanijos sukurta interneto svetaine www.maps.lt, kuri turi tiksly Vilniaus mieto gatviy

tinkla.

umpas vardas: utomobilis ndras atstumas L 8d. alpa
Id |Pavadinimas |Adresas Laiko parametrai Tasko parametrai Komentaras
| 4
Atvyks: 2011-03-07

u |2 I’asilgiéi_u 20-

68, Vilnius
| 4

\ e |12:32:
5 |n ?tar}cquam H.:
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| 4
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Paimama

43 pav. LocLogistics Kkelionés iSklotiné nr. 1
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45 pav. UAB “Hnit-Baltic” duomenys

Remiantis Siomis iSvadomis galima teigti, kad su ArcLogistics galima panaudoti itin

detaly keliy ir gatviy tinkla, kuris yra patikimesnis nei “Google Maps” Zem¢lapiai (46 pav.).

Gauti nuorodas Mano Zemélapiai
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46 pav. “Google Maps” duomenys



ISVADOS

1) Racionalaus marsruto paieskai gali buti naudojami keletas algoritmy. Svarbiausi i8 jy

yra §ie:

Dijkstra algoritmas;

Bellman - Ford algoritmas;

A* algoritmas;

Floyd - Warshall algoritmas.

2) Transporto imongse reikia didinti automobiliy darbo efektyvuma, t. y. jy darbo
nasumg ir mazinti eksploatavimo iSlaidas. Tam biitina tobulinti transportavimo darby
operatyvyji planavimg ir valdyma. Krovininiy automobiliy darbo nasumas padidéja ir vezimo
iSlaidos sumazéja optimizuojant vezimo marsrutus, sumazinus darbo laiko nuostolius,
susidarancius dél organizaciniy nesklandumy, tus¢iy automobiliy prastovy krovimo metu ir
vezimo atstumo, geriau naudojant transporto priemoniy jkrovuma.

3) Nustatyta, kad suplanuoti vienos dienos marSrutai sutrumpé¢ja 75 km, tai yra net
24,5% maziau palyginus su faktiniais jmonés tos dienos marsrutais. Tos dienos kastai
sumazéja 112 Lt. Per metus sutaupoma ~28000 Lt (per 250 darbo dieny).

Per metus ESRI prognozuoja kaSty sutaupymag — 26250 Lt. Taip pat oro uzterStumo
anglies dioksidu (CO2) sumazinimg — 18143 kg.

Atlikus ty pafiy marSruty optimizavimg LocLogistics programiniu paketu, buvo
pastebétas dar didesnis jo efektyvumas, taciau iSanalizavus kelionés laika tarp atskiry klienty,
buvo pastebéti duomenys kurie neatitinka realybés. Tokiu atveju ArcLogistics iSlieka
patrauklesné marsruty planavimo priemoné nei LocLogistics.

Taigi didZiausias skirtumas tarp S§iy programiniy pakety yra tas, kad LocLogistics
naudodamas “Google Maps” Zemélapius labiau tinka organizuojant keliones platesnése
erdvése, sprendziant logistinius uzdavinius keletos valstybiy teritorijoje. Tuo tarpu
ArcLogistics turédamas savo transportinj tinkla, kuris yra tiksliai apdorotas pagal esama
situacija, geba tiksliau planuoti marSrutus pateikdamas logiskus sprendinius visose teritorijy
plotuose.

4) UAB “EMP Recycling” dispeceris tokj, 4 marSruty darbo dienos tvarkarastj planuoja
visg darbo dieng, t.y. 8 val. Perpratus ArcLogistics programinio paketo ypatumus, tokiam
paciam klienty kiekiui suplanuoti marSruty tvarkarastj prireikty nuo 1,5 iki 2 val. laiko tarpo.

Tai suteikia galimybe plésti jmonés autoparka ir didinti darby nasuma ~20%.
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