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1 Bendroji informacija 
 

Šios dalies tikslas – supažindinti su kurse vartojamais terminais ir naudojamais metodais. 
Pirmiausia aptariamos GIS technologijos ir GIS �g�dži� turin�i� darbuotoj� funkcijos 
organizacijose. Toliau pateikiamas apibendrintas planavimo proceso modelis, tinkantis 
visiems GIS projektams – nuo mažiausi� iki stambiausi�, su kuriais dirba daug žmoni� ir 
kuriems naudojamos �vairios technologijos. Šis apibendrintas modelis vadinamas sistemos 
pl�tros ir gyvavimo ciklu (SPGC) (Systems Development Lifecycle). Tre�ioje dalyje 
išsiaiškinsime, kaip š� apibendrint� model� galima taikyti �vairaus dydžio projektams, ir 
pritaikysime j� konkretiems atvejams. Taip pat aptarsime, kurios šio kurso dalys bus skirtos 
konkretiems SPGC komponentams. Šios dalies pabaigoje bus analizuojamas pasi�lymas 
teikti paslaugas, jo pob�dis, tikslas ir strukt�ra bei �vertinimas. 

Dalies turinys 

GIS vaidmens ir GIS profesij� apžvalga 

Projekto gyvavimo ciklai 

Metodikos apžvalga 

Pasi�lymai 
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1.1 GIS vaidmens ir GIS profesij� apžvalga  

1.1.1 GIS vaidmuo 
Pastaraisiais metais kyla daug gin�� d�l GIS s�vokos. Vieni teigia, kad GIS – tai erdvin�s 
analiz�s priemon� �vairi� sri�i� specialistams: kaip mikroskopas mokslininkams, be kurio 
jie negal�t� tirti paprasta akimi nematom� objekt�. Kiti tvirtina, kad GIS – tai profesija, 
kurios atstovai gali pritaikyti savo žinias �vairiausi� sri�i� užduotims spr�sti, jei tik šios 
užduotys – erdvin�s. Tre�i� nuomone, GIS – tam tikra platesn� informacini� technologij� 
specializacija: GIS tiesiog papildo duomen� bazi� technologijas erdviniu komponentu. 
Visai �manoma, kad visos šios nuomon�s teisingos, o kaip j�s suprasite GIS, daugiausia 
priklausys nuo j�s� pa�i� poži�rio. 

Aišku viena – GIS jau tapo neatsiejama darbo dalimi daugeliui specialist�. Ištekli� 
valdytojai, planuotojai, inžinieriai, aplinkosaugininkai ir kiti specialistai savo darbui atlikti 
naudoja erdvinius duomenis ir analitinius procesus. Be to, vis daugiau ši� specialist� laiko 
erdvini� duomen� apdorojim� vienu iš savo profesini� �g�dži�. 

1.1 pav. pateiktas GIS ir �vairi� veiklos sri�i� specialist� �g�dži� ryšys. Kiekvienos srities 
specialistas turi šiek tiek GIS �g�dži� ir aišku savo sri�iai b�ding� �g�dži�. GIS, kaip 
pagrindin� specialyb� papildan�ius �g�džius, daugiausiai mini techniniai darbuotojai. O, 
pavyzdžiui, planavimo skyriaus vadybininkui techniniai GIS �g�džiai n�ra tiek svarb�s – bet 
jis turi bendrai suprasti specifinius GIS projekt� reikalavimus. 

O ar yra „GIS profesija“? Š� klausim� galima suformuluoti taip: 1.1 pav. pateikta pilka sritis, 
nepersidengianti su kitomis – tai išimtinai GIS �g�džiai. Ta�iau ar tai iš ties� tik GIS 
informacini� technologij� (IT) dalis? Kadangi yra b�tent GIS teorijos ir metod� išmokyt� 
bei pagal ši� specialyb� dirban�i� žmoni� ir daugelis j� per savo karjer� dirba GIS 
specialistais skirtingose taikomosios veiklos srityse, GIS tur�t� b�ti laikoma atskira 
profesija (GITA, 2005 m.).  

 

1.1 pav. Srities ir GIS �g�dži� turin�i� darbuotoj� ryšiai 

Galite pritarti šiam poži�riui arba nepritarti. Esm� ta, kad skirting� organizacij� darbuotoj� 
GIS �g�džiai pasiskirst� skirtingai. Mažesn�se �mon�se jie gali b�ti srities specialist� 
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technini� �g�dži� dalis; didesn�s - daug l�š� GIS skirian�ios organizacijos, gali specialiai 
samdyti darbuotojus tik geografinei analizei palaikyti ir atlikti. 

GIS technologijas � organizacijos veikl� integruoti galima taip pat skirtingai. Integravimas 
skiriasi mastu ir strukt�ra. 

Integravimo mastas parodo, kiek GIS prisideda prie organizacijos užduo�i� vykdymo. Kai 
GIS yra minimaliai taikomos projektuose, tok� atvej� galima vadinti projekt� lygmens GIS. 
Šiuo atveju vienas ar keli darbuotojai naudoja GIS vienai užduo�iai atlikti ar vienam 
projektui �gyvendinti. Kiti organizacijos darbuotojai nenaudoja nei GIS technologijos, nei 
duomen�, tod�l pakanka keli� GIS programine �ranga mokan�i� naudotis darbuotoj�. 

Didžiausias GIS integravimo mastas dažnai vadinamas �mon�s lygmens GIS. Šiuo atveju 
GIS galimybes ir duomenis naudoja visa organizacija, o GIS technologija moka naudotis 
daug žmoni�. Didel�se organizacijose gali b�ti darbuotoj�, kuri� vienintelis darbas – kurti, 
priži�r�ti ir pl�stiGIS funkcionalum� ir duomenis. �mon�s lygmens GIS – sud�tinga 
sistema, tod�l b�tina tiksliai apibr�žti duomen� srautus, technin�s prieži�ros proced�ras ir 
reikalavimus kokybei, bei griežtai kontroliuoti, ir vykdyti j� monitoring�. 

Taip apib�dinamas GIS funkcij� �mon�je ar organizacijoje mastas – pagrindin� šio kurso 
s�voka. Toliau nagrin�jama, kaip GIS apibr�žiama, valdoma bei �gyvendinama ir projekto, 
ir �mon�s lygmeniu. 

GIS integravimo strukt�ra nurodo, kaip GIS technologija dera su grup�s organizacine 
strukt�ra; ši s�voka dažniausiai apib�dina �mon�s lygmens GIS. Anks�iau buvo manyta, 
kad GIS gali b�ti centrinis organizacijos skyrius, jungiantis technologijas, duomenis ir 
vartotojus. Pagal š� model� „GIS skyrius“ tenkint� visos organizacijos GIS poreikius, o 
dauguma jo darbuotoj� b�t� GIS ekspertai, apmokyti t� speciali�j� disciplin�, kurioms 
reikia GIS paslaug�. 

Atrodo, kad GIS dar labiau �siskverb� � kitas sritis ir ne jungia skyrius, o yra neatskiriama 
kiekvieno skyriaus dalis. D�l to tik�tina, kad profesiniame pasaulyje gali sumaž�ti „gryn� 
GIS“ profesij� ar pareig� (Kratzschmar, 2004). Su konkre�ios srities duomenimis dirbantis 
asmuo turi vienodai gerai žinoti ir duomenis, ir darbo priemones. Pagal Kratzschmar, „GIS 
yra priemon�, o ne skyrius“. 

1.1.2 GIS profesionalai 
GIS profesionalai kasdien atlieka �vairiausias užduotis, tarp kuri� yra: 
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duomen� bazi� projektavimas; 

projekt� valdymas; 

kartografija; 

taikom�j� program� projektavimas; 

taikom�j� program� k�rimas; 

mokymas; 

planavimas; 

vadovavimas; 

duomen� bazi� tvarkymas; 

duomen� apdorojimas; 

tinklalapi� projektavimas; 

tinklalapi� tvarkymas; 

sistem� integravimas; 

ataskait� rengimas; 

prognozavimas; 

duomen� rinkimas vietoje; 

erdvin� analiz�.
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Daugelis ši� užduo�i� atrodo bendro pob�džio ir nesusijusios su GIS, bet tokios užduotys 
visuomet bus GIS projekto dalis, ir už j� atlikim� turi atsakyti GIS darbuotojai. D�l to su 
GIS naudojimu susij� profesionalai turi tur�ti ši� �g�dži�. 

Min�tus darbus galima apytiksliai sugrupuoti � tris panašios veiklos sritis: 

technin�, „išskirtinai GIS“: 
kartografija; 

duomen� apdorojimas; 

erdvin� analiz�; 

ataskait� rengimas; 

duomen� rinkimas vietoje; 

mokymas. 

 

technin�, IT pakraipos, ta�iau darbas susij�s ir su erdviniais duomenimis: 
duomen� bazi� projektavimas; 

duomen� bazi� tvarkymas; 

taikom�j� program� projektavimas; 

taikom�j� program� k�rimas; 

tinklalapi� projektavimas; 

tinklalapi� tvarkymas; 

sistem� integravimas. 

 

vadyba, taip pat sutelkiant d�mes� erdvinius duomenis ir GIS projektus: 
projekt� valdymas; 

planavimas; 

ištekli� valdymas. 

 

Pagal š� suskirstym� galima teigti, kad kuo aukštesn�s darbuotojo pareigos, tuo mažesn� 
reikšm� turi GIS jo kasdieniame darbe (1.2 pav.). Kuo daugiau patirties jis �gis ir kuo 
aukštesnes pareigas eis didel�je, �mon�s lygmens GIS naudojan�ioje organizacijoje, tuo 
svarbesni jam bus kiti �g�džiai. 
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1.2 pav. GIS svarba pagal darbuotoj� funkcijas 

Pavyzdžiui „technin�s IT pakraipos“: vyresnieji GIS analitikai vis dažniau spr�s sud�tingus 
standartini� GIS produkt� pritaikymo uždavinius, rašydami savo automatizavimo 
scenarijus arba taikom�sias programas. Daug laiko jie skirs šioms programoms ir 
reikalingoms duomen� strukt�roms kurti. Nor�dami pateikti duomenis arba analiz� 
platesnei auditorijai, jie gali prad�ti kurti internetines programas. Jiems reik�s sukurti ir 
priži�r�ti dideles ir sud�tingas s�ryšini� duomen� bazi� sistemas. Ir nors pagal atliekamas 
funkcijas jie liks GIS analitikai ir nuolat dirbs su erdviniais duomenimis bei analiz�mis, j� 
naudojamos priemon�s ir metodai (programavimas, duomen� modeliavimas, tinklalapi� 
k�rimas) bus universalesni ir mažiau susij� su geografini� duomen� apdorojimu. Šiems 
darbuotojams vis tiek reik�s gana ger� GIS �g�dži� ir metodikos žini�, j� išsilavinimas yra 
labiau techninis, iš kompiuterijos srities. 

Taip pat ir „GIS projekt� vadov�“ pareigas einantiems asmenims reik�s universalesni�, 
pavyzdžiui, projekt� valdymo �g�dži�. Šie darbuotojai taip pat tur�s gerai išmanyti GIS 
s�vokas ir metodus, bet vargu ar jie vis� dien� patys naudos GIS programas ir duomenis. 

Šioje kurs� dalyje pagrindinis d�mesys skiriamas b�tent pastarajai funkcijai, t. y. GIS 
veiklai valdyti. J� atliekantis asmuo turi sugeb�ti planuoti, vykdyti ir steb�ti GIS veikl� nuo 
projekto iki �mon�s lygmens. D�l to daugelis gaut� �g�dži� tiks ir ne GIS projektams 
valdyti, o visi pratimai ir pavyzdžiai bus susij� su geografiniais duomenimis ir uždaviniais. 

1.1.3 GIS darb� aprašai 
Thomlinson (2003) dar išsamiau suskirsto tris pirmiau apibr�žtas pagrindines grupes. 
Intensyviai GIS naudojan�ioje organizacijoje jis išskiria šešias pagrindines GIS darbuotoj� 
funkcijas, pagal kurias pateikiame GIS darbuotoj� funkcij� aprašus: 

 

 

Kartografas / GIS technikas 

Šis asmuo atsako už daugum� išimtinai technini� GIS aspekt�. Viena iš jo pagrindini� 
funkcij� yra rinkti ir integruoti duomenis iš �vairiausi� šaltini� bei efektyviai pateikti 
rezultatus.  
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Paprastai tokio darbuotojo pareigas sudaro: 

žem�lapi� projektavimas ir gamyba; 

erdvini� duomen� kompiliavimas / redagavimas; 

papildom� žem�lapio element� k�rimas; 

kartografinis geografini� duomen� redagavimas; 

teksto išd�stymas; 

simboli� k�rimas. 

 

GIS analitikas 

Šis darbas turb�t labiausiai priklauso nuo konkre�ios organizacijos ir gali apimti labai daug 
GIS veikl�. GIS analitiko pareigos labiau susijusios su organizacijai reikalingomis 
analitin�mis funkcijomis. Šis asmuo atsako už organizacijos GIS duomen�, produkt� ir 
paslaug� k�rim� bei teikim�. Jei organizacija pakankamai didel� ir samdo technin� GIS 
darbuotoj�, analitikas neatlikin�s kartografini�, duomen� kompiliavimo ir redagavimo bei 
panaši� užduo�i�, ta�iau dažnai pasitaiko, kad šiuos du darbus atlieka vienas žmogus. 
Dažniausiai analitikai gerai išmano s�ryšini� duomen� bazi� strukt�r� ir taikom�sias 
programas, sugeba pritaikyti GIS programin� �rang� konkre�iai užduo�iai, o nedideles 
taikom�sias programas gali parašyti ir patys. GIS analitikai dažniausiai atsako už: 

mažesni� projekt� duomen� bazi� k�rim� ir prieži�r�; 

duomen� rinkim�, sisteminim� ir pradin� apdorojim�; 

proced�r� rengim� ir duomen� kokyb�s kontrol�; 

smulkias programavimo ir program� pritaikymo užduotis; 

erdvin� analiz�. 

Paprastai jie turi 2–5 met� techniko darbo patirt�. Papildomi analitiko �g�džiai – reliacini� 
duomen� bazi� valdymo sistemos (RDBVS) ir programavimas. 

 

GIS duomen� bazi� administratorius 

Šios funkcijos b�tinos didesn�je organizacijoje, kurios GIS duomen� baz� tokia didel�, 
kad jai priži�r�ti reikia atskiro darbuotojo. Pagal savo funkcijas – tai duomen� baz�s 
administratorius (DBA), turintis darbo su erdviniais duomenimis patirt�, tod�l jam reikia 
tvirt� teorini� žini� apie duomen� bazes ir GIS. Jo funkcijos: 

duomen� modeli� k�rimas ir �gyvendinimas; 

RDBVS diegimas, prieži�ra ir derinimas; 

dideli� duomen� kieki� perk�limas iš vienos strukt�ros � kit�. 
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GIS programuotojas 

Jeigu žymi� organizacijos ar projekto GIS darb� dal� sudaro programavimas, tikslinga 
samdyti atskir� programuotoj�. Tokia pad�tis gali susiklostyti diegiant �mon�s lygmens 
GIS; programuotojo gali prireikti vienkartiniams �mon�s programini� priemoni� k�rimo 
darbams arba atskiram programin�s �rangos k�rimo projektui. Programuotojas atsako už 
darb�, kuriam nepakanka �prastini� GIS analitiko sugeb�jim� ir (ar) patirties.  

GIS programuotojo pareigos gali b�ti šios: 

GIS naudotojams skirt� taikom�j� program� projektavimas, prieži�ra ir palaikymas; 

naudotoj� poreiki� nustatymas ir juos tenkinan�i� program� k�rimas. 

Paprastai programuotojai turi 2 met� ir didesn� programavimo patirt�, moka VB, C++ arba 
programin�s �rangos gamintojo naudojam� programavimo kalb�. 

 

GIS sistem� administratorius 

Tai daugiau su IT susijusios pareigos; šie darbuotojai priži�ri labai dideles GIS, turin�ias 
daug naudotoj� ir didelius duomen� kiekius. J� pareigos: 

pagalba naudotojams; 

tinklo serveri� ir klient� kompiuteri� administravimas. 

Kiti reikalavimai: 

Techninis išsilavinimas – informacini� sistem� prieži�ros koordinatoriaus arba 
universitetinis ir 2–5 metai darbo patirties ir labai geri darbo su UNIX ir Windows 
operacin�mis sistemomis �g�džiai. 

 

GIS projekt� vadovas 

GIS projekt�  vadovo reikia tuo atveju, jei organizacijoje yra didelis GIS skyrius arba 
skirtinguose skyriuose dirba daug technik�. Šis darbuotojas vadovauja darbams ir 
paskirsto GIS k�rimo, diegimo ir integravimo paslaugas organizacijos viduje. Jo pareigos: 

organizacijos standart�, susijusi� su GIS technologijomis, duomen� standartais, 
koordina�i� sistemomis ir pan., užtikrinimas; 

projekt� k�rimas ir vystymas; 

duomen� bazi� sistem� ir taikom�j� program� projektavimas; 

kai kuriais atvejais – dideli� duomen� bazi� prieži�ra ir administravimas; 

projekt� valdymo �g�džiai; 

darbuotoj� samda ir prioritet�, funkcij� ir pareig� paskirstymas; 

projekto dokumentacijos – sutar�i�, pasi�lym�, technini� specifikacij� ir pan. – rengimas ir 
prieži�ra. 
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http://www.esri.com/news/arcnews/winter0506articles/defining1of2.html 

 

Užduotis: 
 

1 užduotis: GIS funkcijos j�s� organizacijoje 
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1.2 Projekto gyvavimo ciklai 

1.2.1 �vadas 
Tobulindami programin� �rang�, arba duomen� bazi� taikom�sias programas,  ar 
diegdami GIS, paprastai kuriame proces�, vadinam� sistem� pl�tros ir gyvavimo ciklu 
(SPGC). Terminas „sistema“ šiuo atveju reiškia naujai sukurt� taikom�j� programin� 
�rang�, duomen� baz�s taikom�j� program�, GIS galimybes ar pat� projekt�. Visiems 
jiems b�dingi tie patys pagrindiniai etapai.  

Gyvavimo cikl� sudaro keli pagrindiniai etapai. Nors daugelis autori� naudoja skirtingus 
terminus ir skirtingai grupuoja etapus, ta�iau pats procesas yra labai panašus. Vienas iš 
galim� proceso suskirstym� etapais pateiktas 1.3 pav.; bendri SPGC etapai pateikiami 1.3 
pav. 

  

1.3 pav. Tipinis projekto gyvavimo ciklas 

Šiame skirsnyje aprašytas tipinis gyvavimo ciklas, taikomas daugeliui pl�tros projekt�. 
B�tina suprasti tok� proces� ir su juo susijusi� terminij�, norint taikyti j� GIS galimyb�ms 
išnaudoti.Kitoje, metodikos apžvalgos, dalyje aptariama, kaip galima š� model� pritaikyti 
GIS galimyb�ms naudoti ir kaip jis bus naudojamas šiuose kursuose. 

1.2.2 Projekto planavimas 
Tarkime, j�s esate �mon�s GIS analitikas ir gavote užduot� sukurti nedidel� program�, kuri 
automatizuot� tam tikras GIS operacijas, iki šiol atliekamas rankiniu b�du. Pirmiausia jums 
reikia nustatyti, ar iš viso verta kurti IS ar taikom�j� program�. Dažnai prieš priimant 
sprendim� jums teks tiksliau išsiaiškinti vartotoj� norus. Apklaus� vartotojus galite sužinoti, 
kad šios operacijos atliekamos retai ir pastangos programai sukurti nevertos naudotoj� 
sutaupyto laiko. Tam tikrais atvejais užteks patarti naudotojui, kaip efektyviau apdoroti 
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duomenis rankiniu b�du. Dar kitais atvejais galite pritarti prašymui ir prad�ti kurti taikom�j� 
program�. Šis pradinis tyrimas vadinamas projekto gyvavimo ciklo planavimo etapu. 

Projekto planavimo etapu nustatomi bendrieji projekto tikslai ir projekto apimtis. Šiuo etapu 
siekiama: 

apibr�žti problem�; 

patvirtinti, kad projektas ekonomiškai pagr�stas; 

sudaryti pradin� projekto etap� grafik�; 

priskirti projektui darbuotojus arba pasiruošti dirbti su subrangovais. 

 

Jei planuojamo projekto tikslas yra sukurti �mon�s lygmens GIS, planuojant projekt� reikia 
atsižvelgti dar � kelis papildomus veiksnius. Reik�s �tikinti sprendimus priiman�ius asmenis, 
kad verta išleisti didel� pinig� sum� jau vykdomos veiklos efektyvumui padidinti. Kartais tai 
gali b�ti ypa� sud�tinga. 

Prieš pradedant kurti projekt�, svarbu užtikrinti du dalykus. Pirma, vadovyb� arba 
priimantieji sprendimus turi pasiruošti išsamiau �vertinti GIS. Tai neturi b�ti �sipareigojimas 
�diegti GIS �mon�je, bet privalo atsirasti nuostata, kad šio proceso tyrimui prireiks laiko ir 
pinig�. Antra – reikia, kad organizacijoje b�t� „GIS šalininkas“, kuris tvirtai palaikyt� šios 
sistemos �diegimo id�j�. Siekdamas �diegti GIS, jis kiekviena proga tur�t� si�lyti ši� id�j� 
aukštesnio lygio vadovams ir kolegoms. Manoma, kad be tokio šalininko organizacija 
negali s�kmingai �gyvendinti GIS. 

Sistema bus kuriama ne tik pa�ioje �mon�je, jei proceso metu bus pritraukiami išoriniai 
ekspertai. Išoriniai ekspertai dažniausiai �traukiami arba prieš pat analiz�s etap�, arba 
prieš pat pradedant projektuoti sistem�. Konsultantai dažnai kvie�iami pad�ti �gyvendinti 
analiz�s ir projektavimo etapus ir sukurti pa�i� sistem�. Kartais organizacija analiz� ir 
projektavim� gali atlikti pati, bet jai nepakanka darbuotoj� arba žini�, kad atlikt� procesui 
baigti b�tinas programavimo, duomen� perk�limo, dokument� paruošimo ir mokymo 
užduotis. 

Vienas iš dokument�, kur� galima parengti šiuo etapu, yra kvietimas teikti pasi�lymus 
(KTP), kuriame apibr�žta pradiniame planavimo etape nustatyta problema. KTP tikslas – 
kad analiz�s ir projektavimo etap� metu b�t� �traukiama kvalifikuot� specialist� grup� 
Šiam etapui gali b�ti ruošiama, bet gali b�ti ir neruošiama ataskaita. 

Tai paprastai priklauso nuo projekto dydžio ir nuo išor�s ekspert� dalyvavimo laipsnio 
(dalies), kuomet bus �traukti išor�s specialistai. Mažo projekto planavimo etapo rezultatas 
gali b�ti sprendimas tiesiog t�sti arba nutraukti sistemos vystym�. Kuriant taikom�j� 
program�, programin� �rang� arba �gyvendinant �mon�s lygmens GIS preliminaraus tyrimo 
ataskait�, šio etapo rezultatas gali b�ti ataskaita, kurioje apibendrinamos planavimo etapo 
išvados ir (ar) KTP dokumentas, kuriuo siekiama surasti pagalb� kitiems darb� etapams ir 
(ar) KTP dokumentas d�l pagalbos vykdant kitus etapus. 

1.2.3 Sistem� analiz� 
M�s� pavyzdyje, kai GIS analitikas ruošia taikom�j� program� rankinio proceso 
automatizavimui, analiz�s etape yra stadija, kurioje j�s kartu su GIS operatoriumi turite 
tiksliai nustatyti kokie duomenys bus naudojami, koks procesas vyks ir koks bus projekto 
rezultatas. Kad parodytum�te, kaip tikit�s išspr�sti problem�, galite sukurti nedidel� 
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prototip�, kad vartotojas j� perži�r�t� ir apart� su jumis. Visa tai turi b�ti atlikta prieš rašant 
bet kok� sistemos kod�, nes tokia veikla jau priskiriama projekto analiz�s etapui. 

Analiz�s etapo tikslas – išsiaiškinti kaip parengti dokument�/ataskait� verslo poreikiams ir 
naujos sistemos proces� keliamiems reikalavimams nustatyti.  Šiame etape paprastai 
vykdoma tokia veikla: 

renkama informacija apie esamus procesus, darbuotojus ir duomenis; 

apibr�žiami reikalavimai sistemos rezultatams; 

�vertinamos alternatyvos ir nustatomi reikalavim� prioritetai; 

parengiamas dokumentas, nustatantis reikalavimus kuris turi b�ti suderintas su vadovybe. 

 

Paprastai analitikas susitinka su naudotojais, kad kiek �manoma daugiau sužinot� apie tai 
kaip naudotojas atlieka savo darb� ir kiek šis darbas reikšmingas bendroje �mon�s 
veikloje. Jei š� darb� vykdo išorinis (konsultantas) ypa� svarbus jo veiklos tikslas yra 
suprasti �mon�s veikl�. Tok� supratim� galima �gyti keliais b�dais: 

stebint, kaip darbuotojai atlieka savo pareigas; 

rengiant apklausas raštu arba internetu, kad pagr�sti darbuotoj� funkcijas; 

apklausiant darbuotojus žodžiu; 

skaitant esamus dokumentus apie duomenis ir technologinius procesus; 

perži�rint esamas automatizuotas sistemas. 

 

Surinktos bendros informacijos perži�ros, analiz�s ir sisteminimo procesas vadinamas 
sistemos reikalavim� nustatymu. Daugeliu atvej� apdorojimo reikalavimams perteikti 
naudojamos diagramos. 

Dažnai šiame etape sukuriamas naujos sistemos dalies prototipas (eksperimentinis 
modelis), kad vartotojas gal�t� su juo patikrinti. daugeliu atvej� vartotojai gali suformuluoti 
reikalavimus daug efektyviau, kai diskusijai yra pateikiamas konkretus pavyzdys Posakis 
„naudotojai nežino, ko nori, kol nepamato, ko nenori“ gali b�ti teisingas daugeliui atvej�, ir 
prototipas suteikia jiems galimyb� tiksliai apibr�žti reikalavimus prieš �dedant daug 
pastang�  � bendros sistemos �diegim�. 

Vienas svarbiausi� analiz�s etapo tiksl� – nustatyti sistemos reikalavim� prioritetus. 
Visoms �manomoms proces� automatizavimo taikomosioms programoms �gyvendinti 
niekada neužteks nei laiko, nei pinig�, tod�l prioritet� nustatymas šiuo etapu leidžia sukurti 
ir dokumentuoti alternatyvius sprendimus prieš pradedant kurti pa�i� sistem�. 

Šio etapo rezultatas yra dokumentas nustatantis sistemos reikalavimus, dokumentas, 
kuriame pateikiami analiz�s etapo rezultatai. Šis dokumentas padidina sistemos 
projektavimo efektyvum�. 

1.2.4 Sistemos projektavimas  
Trumpam gr�žkime prie automatizavimo taikom�j� program� kurian�io GIS analitiko. Dabar 
jau tiksliai žinote, koki� taikom�j� program� reikia padaryti, ir tur�tum�te galvoti, kaip 
išspr�sti konkre�i� problem�. Jeigu projektas nedidelis, toliau išvardyt� etap� galima ir 
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ne�forminti, bet dažniausiai vis tiek aprašysite �vesties ir pradini� bei galutini� rezultat� 
duomen� strukt�r�. Taip pat galb�t nubraižysite diagram� arba parašysite vieksm� 
algoritm� (sutrumpinta programuotojo sistemos veiksm� programa), kad nustatytum�te 
kaip taikomoji programa atliks reikalaujamus uždavinius. Ir galb�t ši� užraš� forma bus 
tokia, kad gal�site perduoti juos baigti kitam programuotojui. Tokia dokumentacija yra 
sistemos projektavimo etapo dalis. 

Sistemos projektavimas – tai planas, nurodantis, kaip bus kuriama sistema. Daugeliu 
atveju, atsižvelgiant � projekto pob�d�, atliekami ne visi veiksmai, ta�iau bent trumpai 
apsvarstyti reikia visus projektavimo aspektus. Projektavimo etap� gali sudaryti: 

taikomosios programos architekt�ros projektavimas; 

vartotojui skirtos aplinkos projektavimas; 

vartotojui skirtos aplinkos s�sajos projektavimas su esama programa; 

duomen� baz�s projektavimas; 

projekto dali� prototip� k�rimas. 

 

Taikomoji programa yra ta sistemos dalis, kuri vykdo proceso funkcijas. Kuriant 
taikomosios programos architekt�r� naudojami analiz�s etape sukurti modeliai ir 
diagramos ir kuriamos tinkamos kompiuterin�s programos. Vartotojui skirt� aplink� 
perduoda operatoriaus formas, ekranus, ataskaitas ir darb� veikiant sistemai. Efektyvi 
vartotojui skirta aplinka yra reikšmingas naujos sistemos s�km�s komponentas. 

Terminai „Bendrasis“ ir „Detalusis“ projektas nurodo specifikacijos detalumo laipsn�. 
Bendrasis projektas – bendresnis dokumentas, kur� sudaro program�, duomen� bazi�, 
naudotojo s�sajos ir operacin�s aplinkos strukt�ra. Detalus projektas susij�s su išsami� 
programai pl�sti reikaling� algoritm� ir duomen� strukt�r� k�rimu. 

Sistemos projektavimo etapo pabaiga yra toks projekto momentas, kai projekto vadovas 
gali išsamiai suplanuoti visus b�simus projekto etapus. Vadovavimo poži�riu svarbiausias 
projektavimo etapo tikslas yra sužinoti: 

k� planuojate atlikti; 

kiek tai kainuos; 

kiek tai užtruks; 

kiek ir koki� specialist� reiks. 

Šio proceso etapo rezultatas – sistemos projektavimo specifikacija. 

1.2.5 Sistemos �vykdymas 
Nusprendus, k� ir kaip atliksite, b�damas �mon�s GIS analitiku, lieka vykdyti darbus. 
Dabar j�s iš ties� aprašysite, testuosite, ir pateiksite j�s� parengt� taikom�j� program�. 
Kai j�s� vartotojas išm�gins taikom�j� program� ir liks patenkintas rezultatais, j�s gal�site 
toliau vykdyti savo funkcijas. Tai vadinama �vykdymo (angl. execution) etapu, kai yra 
�diegiamas darbas. 

Šio etapo metu yra kuriamos ir užpildomos duomen� baz�s, mokomi darbuotojai ir rašoma 
dokumentacija, kaip pavyzdžiui, „Naudojimo instrukcija“ ir sistemos „pagalbos“. Paprastai 
tai ilgiausias ir brangiausias bet kokio projekto etapas. Jei projektas stambus, didel� dal� 
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gali sudaryti bandym� tvirtinimo procesas (angl. acceptance testing process), kurio tikslas 
– patvirtinti, kad sistema atitinka funkcinius reikalavimus. Kartais toks procesas išskiriamas 
kaip atskiras etapas. 

Galutin� �vykdymo etapo dalis kartais vadinama projekto pabaiga. Iš esm�s tai projekt� 
valdymo svarstymas, bet kai kurie vadina j� atskiru projekto etapu. Projekto baigimo esm� 
– �vertinti projekt�, padaryti išvadas ir surinkti geriausi� praktik�, kuri� galima taikyti 
v�lesniuose projektuose. 

Vadovavimo poži�riu �vykdymo etapas – laikas, kai reikia valdyti daugyb� dalyk�, kai 
užduotys pirmiausia priskiriamos projekt� vadovui; jos bus išsamiai aptartos šio kurso 3 
dalyje. �vykdymo etapo metu vadovai tur�s apsvarstyti: 

darbo planus ir užduo�i� atlikimo terminus; 

darbuotoj� pareigas; 

darbo vietos parengim�; 

duomen� rinkimo, tvarkymo ir kokyb�s kontrol�s veiksmus (tam tikra vidaus audito forma, 
skirta priimtinai duomen� kokybei užtikrinti); 

išlaid� ir laiko auditas vykdant projekt�. 

1.2.6 Naudojimas ir prieži�ra 
Naudojamame pavyzdyje, GIS analitiko sukurt� taikom�j� program� vartotojas s�kmingai 
naudoja savo darbe. Kartais gali reik�ti nedideli� pakeitim� ne�prastose situacijose d�l 
duomen� ar kai siekiama palengvinti taikomosios programos naudojim�. 

Šiame etape sistema yra visiškai užbaigiama ir reguliariai naudojama organizacijoje. 
Naudojimo ir prieži�ros etapo metu GIS ir (ar) IT darbuotojai priži�ri ir tobulina sistem�. 
Prieži�ra vykdoma šalinant sistemos ar veikl� (proced�r�) tr�kumus, kol tobulinimas – 
sistemos gerinimas modifikuojant esam� funkcionalum� ar pridedant funkcijas, gerins 
vartotoj� galimybes. Etapo tikslas yra padidinti pl�tros investicij� gr�ž�, sukuriant kuo 
naudingesnes taikom�sias programas ar produktus. 

1.2.7 Išvados 
Apibendrintas sistemos k�rimo ir pl�tros ciklas – strukt�rizuotas procesas, kur� galima 
pritaikyti bet kokiam projektui. Yra labai daug sistem� k�rimo priemoni� ir metod�, 
naudojam� pl�troje, �skaitant modeliavim�, prototip� k�rim� ir kompiuterines programin�s 
�rangos inžinerijos (CASE) priemones. Modeliavimas – tai grafinis koncepcijos  
vaizdavimas, o prototip� k�rimas – tai preliminarios taikomosios programos versijos 
naudojimas siekiant pademonstruoti sistemos funkcionalum� arba s�veik�. CASE 
priemon�s leidžia analitikui greitai projektuoti ir kurti programin�s �rangos taikom�sias 
programas. Kai kurias šias priemones ir sistemas aptarsime v�liau šiame kurse. 

Daugumai šis pl�tros gyvavimo ciklas atrodo sunki užduotis projekto vykdytoj� grupei, nes 
reikia atlikti gili� analiz� ir parengti dokumentus prieš pradedant bet kokius sistemos 
k�rimo darbus. Tai kod�l gi naudojamas šis ilgas procesas? Iš esm�s darome tai, kad 
užtikrintume, jog �gyvendintume projekt� teisingai. Kuo daugiau mes žinome apie m�s� 
ketinam� atlikti darb�, tuo didesn� tikimyb�, kad mums pavyks iš pirmo karto. Jeigu 
atliekamas darbas nesuprantamas, tai gali sukelti šias pasekmes:  

neteisingas �gyvendinimo ir eksploatavimo  išlaid� �vertinimas; 
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pernelyg optimistiški terminai; 

ir blogiausia – �sigyta GIS ar analiz� gali neatitikti organizacijos poreiki�. 

 

	ia kyla „l�kes�i� valdymo“ klausimas. Nesvarbu, ar esate konsultantas, ar dirbate 
organizacijoje, kuri stengiasi �gyvendinti GIS, l�kes�i� valdymas yra itin svarbus. GIS 
projektai daug kainuoja ir ilgai trunka, ir mums reikia finansavimo ir j�g� iš vadovyb�s arba 
atsaking� tarnautoj�, kad jie dalyvaut� projekte nuo pradžios iki pabaigos. Jeigu GIS 
�gyvendinimo id�ja pateikiama, pavyzdžiui, neužtikrinant k� numatoma atlikti ateityje gali 
kilti problem�. Jei negalime visko atlikti laiku neviršydami nustatyto biudžeto, sprendimus 
priimantys asmenys gali nuspr�sti nebet�sti projekto arba tiesiog ateityje mažiau palaikyti 
m�s� iniciatyvas. Gero projekto tikslas – užtikrinti, kad visos šalys (vartotojai, konsultantai, 
vadovyb�) laikyt�si vieningos nuomon�s apie tai, kas bus sukurta.  

Be abejo, mažesniuose projektuose analiz�s ir projektavimo etapai gali b�ti daug 
paprastesni, o reikalavimai dokumentacijai – ne tokie griežti. 3 skyriuje aptarsime, kaip 
taikysime š� apibendrint� proces� dviem m�s� naudojamais lygmenimis: �gyvendindami – 
projekto lygmens ir �mon�s lygmens GIS. 
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Papildoma informacija: 
 

Papildoma informacija apie SPGC ir aptarimas, kaip jis susij�s su projekto valdymo 
ciklu. 

 
1. Niujorko valstybinis technikos biuras. Management’s Guide to Project Success. 

Chapter III: Project Lifecycles. New York State Office for Technology, 2002. 
http://www.oft.state.ny.us/pmmp/guidebook2/Phase.pdf 
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1.3 Metodikos apžvalga 

1.3.1 �vadas 
Tie patys Sistem� pl�tros gyvavimo ciklo (SPGC) etapai yra taikomi neatsižvelgiant � tai ar 
statome nam�, ar kuriame programin� �rang�, ar vykdome sud�ting� GIS analiz�s 
projekt�, ar �gyvendiname GIS visoje organizacijoje ir pan. Už sistem� k�rimo proces� 
paprastai atsakingi sistem� analitikai, turintys išsilavinim� informatikos srityje. Ta�iau 
vykdydamas GIS projektus, sistem� analitikas turi tur�ti atitinkam� išsilavinim� arba 
nemažai patirties dirbant su geografiniais duomenimis, žinoti, kaip juos saugoti, analizuoti 
ir pateikti. Be to, GIS projektuose b�na ir specifini� analiz�s arba projektavimo etap�. 

GIS projektuose reikia atsižvelgti � erdvin� kontekst� ir tokius standartinius dalykus, kaip 
duomen� srautai ir naudotojo s�sajos. Reikia apsvarstyti, kaip duomen� baz�s elementai 
bus atvaizduoti erdv�je, kokie duomen� baz�s elementai priklausys tašk�, linij� arba 
poligon� s�vybi� klas�ms, koks mastelis tinka duomenims kurti ir kokie erdviniai ryšiai gali 
b�ti tarp objekt�. 

1.4 pav. pavaizduota, kaip šiame kurse nagrin�jamas standartinis SPGC procesas. 2 ir 4 
dalyse bus aptarti skirtingo masto sistem� – projekto lygmens ir �mon�s lygmens 
planavimo etapai. 3 dalyje pagrindinis d�mesys bus skirtas projekt� valdymui, kuris 
pirmiausia susij�s su projekto �vykdymo valdymu. 

 

Planavimas Analize Projektavimas Ivykdymas Naudojimas

2 dalis: Projekto lygmens GIS

4 dalis: Imones lygmens GIS

3 dalis: Projekto valdymas

Projekto gyvavimo ciklas (trukme)

Planavimas Analize Projektavimas Ivykdymas Naudojimas

2 dalis: Projekto lygmens GIS

4 dalis: Imones lygmens GIS

3 dalis: Projekto valdymas

Projekto gyvavimo ciklas (trukme)

 

1.4 pav. Kurso dalys ir Sistem� pl�tros gyvavimo ciklas (SPGC) 

Šiame skyriuje bus aprašyta, kaip šiame kurse nagrin�jamas apibendrintas SPGC 
modelis. 

1.3.2 Projekto lygmens GIS 
Šio kurso 2 dalies „Projekto lygmens GIS“ tikslas – išsamiai aptarti su vienu GIS projektu 
susijusius klausimus. Tokie projektai paprastai susij� su duomen� rinkimu arba k�rimu, 
konkre�ia GIS analize arba vaizdiniu geografini� duomen� pateikimu. Taip pat gali b�ti 
vykdomi kai kurie arba visi toliau išvardyti darbai.  

 

GIS projekt� pavyzdžiai: 
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Sukurti programin� �rang� miesto valdžios institucijoms. Programa turi pažym�ti tašk� 
miesto vandentiekio tinkluose (paprastai požeminiuose vamzdynuose), nuo jo sekti 
vandentiekio tinklais „tek�jimo kryptimi“ ir sudaryti s�raš� vis� gyventoj�, kurie b�t� 
paveikti, jeigu vandentiekis b�t� užblokuotas nurodytoje vietoje. 

Atlikti pramon�s pl�tros poveikio aplinkai analiz�. GIS operatoriai turi apibr�žti su pl�tros 
procesais susijusius trikdžius, tokius kaip kasykl� plotas ir su juo susij� kraštovaizdžio 
pakeitimai, pavyzdžiui, keliai, konstrukcijos arba padid�j�s transporto eismas. Išreikšti 
skai�iais apibr�žt� trikdži� poveik� aplinkai. Poveikis gali b�ti oro arba vandens kokyb�s 
pablog�jimas, kokios nors r�šies arealo išnykimas, ret� arba nykstan�i� augal� r�ši� 
išnykimas, o taip pat socialinis ekonominis poveikis, pavyzdžiui, rekreacini� viet� 
sunaikinimas arba poveikis kraštovaizdžiui. 

Projektas gali b�ti paprastas ir trumpas, pavyzdžiui, vandentiekio programa (A pavyzdys). 
Tokiam projektui �gyvendinti gali užtekti vieno programuotojo ir vos keli� savai�i�. Kiti 
projektai, tokie kaip poveikio aplinkai vertinimas (B pavyzdys), yra didesni ir jiems reikia 
daugiau laiko. Jie gali trukti kelis m�nesius, gali prireikti GIS analitik�, biolog� ir kit� 
darbuotoj� pagalbos. 

	ia pateikta situacija, kai organizacija turi tam tikr� duomen� poreik�, spr�stin� problem� 
arba klausim�, � kur� reikia atsakyti, ir tam b�tinai reikia GIS technologij�. GIS neb�tinai 
naudojama visoje organizacijoje, taigi �ia nekalbame apie tokius klausimus kaip bendras 
duomen� naudojimas, duomen� prieži�ra arba informacijos naudojimo organizacijoje 
optimizavimas. Mes diegiame GIS, kad išspr�stume konkret�, aiškiai apibr�žt� uždavin�. 

Pagrindinis skirtumas tarp mažesnio masto, projekto lygmens GIS (2 dalis) ir stambesnio 
masto, �mon�s lygmens GIS (4 dalis) yra SPGC analiz�s etapas. Projekto lygmens GIS 
diegiantys žmon�s gana gerai suvokia technin� užduot�, tod�l analiz�s etapas gali b�ti 
gana trumpas. Pagrindinis d�mesys tenka SPGC projektavimo etapui, kuriame nustatoma, 
kaip bus atliekami darbai. 

Didelio masto GIS projekt� atveju arba �gyvendinant �mon�s lygmens GIS, analiz�s etapas 
tampa toks pat sud�tingas ir svarbus kaip ir projektavimo etapas. Organizacijos skyri� ar 
darbuotoj� funkcij� nustatymo procesas yra ilgas ir sud�tingas, ir labai skiriasi nuo 
analogiško paprastesni� GIS projekt� proceso. 
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1.5 pav. pateiktas santykis tarp projekto lygmens GIS tem� ir apibendrinto SPGC. 
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2 dalies
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Biudžetas

Ištekliai
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GIS temos
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1.5 pav. 2 dalies („Projekto lygmens GIS“) esm� 

Skyriuje „Projekto dalies GIS“ bus nagrin�jami pirmieji trys SPGC etapai: projekto 
planavimas, projekto analiz� ir projektavimas, bet pagrindinis d�mesys bus b�tinai skirtas 
projektavimui. Mes remiam�s prielaida, kad užduotis gerai suvokta, taigi prieš �vykdant 
projekt� b�tinai reikia dokumentuoti b�simus darbus, j� terminus, kain� ir juos atliksian�ius 
asmenis. Keturios svarbiausios „Projekto lygmens GIS“ temos: 

projekto taikymo sritis (b�sim� darb� apibr�žimas); 

darb� grafikas (kiek tai užtruks); 

biudžetas (kiek tai kainuos); 

ištekliai (darbuotojai ir reikiama �ranga). 

 

Be to, projekto lygmens GIS iniciatyv� atveju gali ir neb�ti naudojimo etapo per se. 
Uždarius GIS projekt� rezultatas paprastai yra galutin� ataskaita arba analiz�s apžvalga, 
pateikiama projekt� užsakiusiai šaliai. Projektas gali tuo ir baigtis, ir daugiau su produktu 
dirbama nebus. Tod�l projekto lygmens GIS dalyje nebus aptariamas SPGC naudojimo 
etapas. 
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1.3.3 Projekto valdymas 
Šio kurso 3 dalyje aptariamas GIS projekto valdymo procesas. Aišku, projekto vadovas 
dalyvauja vykdant visus projekto etapus nuo pradinio planavimo iki projekto užbaigimo. 
Ta�iau dalyvaudami vykdant planavimo etapus, projekt� vadovai neb�tinai turi platesni� 
nei �prastas planavimas ir analiz� užduo�i�. O projekto �vykdymo etapu projekt� vadovai 
atlieka daug užduo�i�, kurios n�ra programavimas, duomen� k�rimas ar vartotoj� 
mokymas. Jie užtikrina, kad projektas b�t� �vykdytas tinkamai ir per priimtin� laikotarp�. 

Funkcijos, kurias atlieka projekt� vadovai projekto �gyvendinimo etapu: 

darbuotoj� arba �rangos priskyrimas užduotims; 

veikti kaip asmuo ryšiams tarp projekto darbuotoj� ir sistemos arba analiz�s užsakovo; 

projekto steb�jimas, kad v�lavimo arba biudžeto viršijimo atvejais b�t� galima greitai 
�gyvendinti korekcines priemones. 

 

Taigi nors projekt� vadovai dalyvaujant visame SPGC, 3 dalyje pagrindinis d�mesys bus 
skiriamas šioms projekto �vykdymo etapo funkcijoms. Šioje dalyje t�siamas darbas su 2 
dalyje min�tais apimties, grafiko, biudžeto ir ištekli� komponentais bei nagrin�jama, kaip 
šie projekto elementai yra susij� ir kaip juos galima steb�ti bei kontroliuoti �gyvendinant 
projekt�. Nors taikomi metodai tinka bet kokio masto projektams (mažoms ir didel�ms 
GIS), terminologija daugiau yra susijusi su 2 dalimi. Tod�l projekt� valdymas aptariamas iš 
karto po projekto lygmens GIS dalies. 

1.6 pav. pateiktas santykis tarp projekto valdymo tem� ir apibendrinto SPGC. 
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1.6 pav. 3 dalies („Projekt� valdymas“) esm� 

Projekt� valdymo dalyje d�mesys sutelkiamas � šias keturias temas: 

projekto vadovo (PV) vaidmuo: aptariama, kokias užduotis turi atlikti projekt� vadovai ir 
kaip susij� apimtis, biudžetas, grafikas, ištekliai ir kokyb�; 
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poky�i� valdymas: kod�l kei�iasi apimtis ir kaip galima šiuos poky�ius valdyti; 

rizikos valdymas: rizikos skaitin� išraiška, rizikos r�šys, rizikos mažinimas ir efektyv�s 
rizikos mažinimo metodai; 

projekto eigos monitoringas/steb�jimas: projekto b�senos steb�jimas ir prpjekto 
dokumentacija. �vedamos s�vokos: projekto sukurta vert�; išnaudoto laiko bei biudžeto ir 
sukurtos vert�s santykis. 

1.3.4 �mon�s lygmens GIS 
Šio kurso 3 dalyje aptariami dideli GIS projektai. Svarbiausia tema – GIS diegimas visoje 
organizacijoje (�mon�s lygmens GIS), bet terminai, metodai ir procesai taip pat s�kmingai 
gali b�ti taikomi ir labai dideliems analitiniams arba duomen� k�rimo GIS projektams. 

Vietos valdžios institucijoms GIS gali b�ti daugiau nei tiesiog analiz�s ar �prastini� funkcij� 
automatizavimo priemon� – tai gali b�ti galimyb� gerokai pakeisti savo darbo b�d�. 
Diegiant GIS visoje organizacijoje, galima reorganizuoti naudojamus duomenis ir j� 
naudojimo bei prieži�ros proced�ras. 

Jeigu GIS �diegta skirtinguose organizacijos skyriuose, duomenys perduodami ir valdomi 
organizuotai, rezultatas vadinamas �mon�s lygmens GIS arba korporacijos lygmens 
GIS. Iš korporacijos duomen� baz�s naudotojai gali greitai gauti naujausi� informacij�, be 
to, tokia duomen� baz� efektyviausia suk�rimo ir prieži�ros atžvilgiu.  
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1.7 pav. pateiktas santykis tarp �mon�s lygmens GIS tem� ir apibendrinto SPGC.  
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1.7 pav. 4 dalies („�mon�s lygmens GIS“) esm� 

Didelio masto GIS �diegti sud�tinga. Kad projektas b�t� s�kmingas, j� reikia rimtai 
suplanuoti. Paprastai bendras vis� duomen� rinkini�, duomen� jud�jimo, apdorojimo 
etap� ir rezultat� supratimas n�ra toks geras, kaip paprastesnio GIS projekto atveju. 
SPGC tiriamoji dalis turi b�ti išsami, j� vykdant praver�ia konkret�s metodai arba 
dokumentai. Be to, turime ištirti tokius projekto aspektus kaip technin�s ir programin�s 
�rangos pirkimas, mokymas ir sauga, � kuriuos paprastai neatsižvelgiama �gyvendinant 
mažesnius GIS projektus. 
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http://www.archives.nysed.gov/a/nysaservices/ns_mgr_active_gisguides_overview.shtml 
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1.4  Konkurs� pasi�lymai 

1.4.1 �vadas 
B�na, kad norite imtis darbo, bet negalite, kol tam nepritars j�s� viršininkas ar kita �staiga. 
Tokiu atveju turi b�ti rengiamas dokumentas, kuriame nurodomi planuojami darbai, j� 
trukm� ir reikalingi ištekliai (darbuotojai, �ranga arba finansavimas). Tur�damas tok� 
dokument�, sprendžiantis asmuo gali priimti pagr�st� sprendim�. Pasi�lymo atlikti darb� 
dokumentai rengiami esant �vairioms situacijoms, pavyzdžiui: 

norite prad�ti projekt� savo darboviet�je, bet reikia viršininko pritarimo, kad gautum�te 
laiko ar �rangos darbui atlikti; 

norite dirbti projekte konsultantu, ir j�s� paslaugas užsakanti organizacija turi nuspr�sti, ar 
j�s� metodai jai priimtini ir ar j�s� atliktas darbas bus vertas j�s� nustatyto mokes�io; 

j�s� organizacija nori �gyvendinti pramonin� projekt�, kuriam reikia valstybin�s reguliavimo 
�staigos patvirtinimo; ši �staiga turi nuspr�sti, ar j�s �vykd�te visus privalomus reikalavimus; 

norite imtis tiriamojo projekto ir d�l finansavimo suteikimo reikia konkuruoti su kitais 
mokslininkais. 

 

Šiais ir kitais atvejais pasi�lymo dokumente aiškiai apibr�žiami b�simi darbai, kad kiti 
asmenys ar atitinkamos �staigos gal�t� priimti pagr�stus sprendimus. 

Pasi�lymuose paprastai pateikiami atsakymai � daugyb� klausim� apie numatom� 
projekt�. � daugum� toliau pateikt� klausim� (Bawa, 2004 m.) pasi�lymas tur�t� atsakyti: 

� Kas 
Kas atliks darb�? 

Kas vadovaus darbui? 

Kam klientas turi skambinti, jei iškyla problema? 

Kas atsakingas už kurias užduotis? 

� K� 
K� reikia padaryti ar pateikti? 

K� reik�s tam padaryti? 

K� klientas tikisi gauti? 

� Kur 
Kur bus atliekamas darbas? 

Kur jis bus pristatytas? 

� Kada 
Kada prad�site? 

Kada numatyti pagrindiniai projekto tarpiniai tikslai? 

Kada projektas bus baigtas? 

Kada turi b�ti apmok�ta? 

� Kod�l 
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Kod�l pasirinkote b�tent šiuos metodus ir alternatyvas? 

Kod�l užsakovas tur�t� pasirinkti šio pasi�lymo teik�j�? 

� Kaip 
Ar pasi�lymo teik�jas pakankamai kvalifikuotas, kad atlikt� darb�? 

Kaip bus atliekamas darbas? 

Kaip projektas bus �diegtas ar pateiktas? 

Kaip jis bus valdomas? 

Kaip užtikrinsite kokyb� ir kaip pasieksite, kad užsakovas likt� patenkintas? 

Kaip bus valdoma rizika? 

Kuo šis darbas bus naudingas užsakovui? 

Kiek jis kainuos? 

 

Yra kelios pasi�lym� r�šys. 

Laukiamas pasi�lymas – tai pasi�lymas, kur� teik�jas paraš� kitos šalies paprašytas. 
Dažniausias laukiamo pasi�lymo pavyzdys: organizacijai reikia rangovo arba konsultanto 
pagalbos, ir ji skelbia kvietim� teikti pasi�lymus, kuriame nurodo savo pageidavimus. 
Pasi�lymo teik�jai parengia pasi�lymus, kuriuose, be kit� dalyk�, aprašo, kaip jie atliks 
darb� ir kiek tai kainuos. Konkurs� skelbianti organizacija �vertina, kuris pasi�lymas 
geriausiai atitinka jos poreikius ir paveda atlikti darb� tai �monei arba asmeniui. 

Laukiami pasi�lymai ne visada yra konkurencijos proceso dalis. Kartais organizacija 
kreipiasi tik � vien� konsultant� ar rangov�. Gavusi pasi�lym� ir remdamasi projekto kaina, 
metodika arba laiko grafiku ji gali nuspr�sti, ar projekt� verta �gyvendinti. 

Nelaukiamas pasi�lymas – tai pasi�lymas, kur� organizacija gauna neskelbusi konkurs�. 
Kartais konsultantas arba rangovas jau�ia, kad gali suteikti paslaug�, kurios organizacijai 
reik�t�. Konsultantas parengia pasi�lym�, kuriame apibr�žia, kod�l organizacija tur�t� 
apsvarstyti galimyb� atlikti tok� darb�. Nelaukiami pasi�lymai turi b�ti itin �tikinantys, nes 
užsakovas nesitik�jo jo gauti, neplanavo jo svarstyti ir n�ra jo �trauk�s � biudžet�. 
Konsultantas turi žinoti, kad užsakovas pasi�lymo gali net neskaityti, nes nepraš� jo si�sti; 
ta�iau kai kuriais atvejais ši� rizik� gali kompensuoti konkurencijos tr�kumas. 

Pasi�lymai yra geras b�das �sitikinti, kad rangovas yra pasiruoš�s prisiimti tam tikr� darb�. 
Jie skatina teik�jus aiškiai apibr�žti savo veiksmus ir sudaro tvirt� pagrind� projektui 
valdyti. Kai aiškiai apibr�žta apimtis, biudžetas ir terminai, projekt� vadovai gali vertinti 
projekto pažang� ir reikalui esant koreguoti jo eig�. 

Pasi�lymai sudaro nemaž� bet kokio SPGC dal�. Atsižvelgiant � aplinkybes, juos galima 
ruošti keliais SPGC etapais. Pavyzdžiui, �sivaizduokite organizacij�, kuri nori �gyvendinti 
�mon�s lygmens GIS. Pasi�lymai gali b�ti ruošiami keliais b�dais. 

Pasibaigus pradiniam SPGC planavimo etapui, projekto ekonominis pagr�stumas jau 
patvirtintas ir tikslai apibr�žti. Ta�iau mums reikia patvirtinimo, kad aukštesnio lygio 
vadovyb� yra pasiryžusi atlikti analiz�s ir projektavimo etapus. Tam dažnai rengiamas 
pasi�lymas – vidinis dokumentas, kuriuo sprendimus priimantys pareig�nai informuojami 
apie b�simus darbus ir reikaling� finansavim�. 
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Jeigu organizacija pati negali atlikti vis� darb�, ji tikriausiai samdys konsultantus. Tokiu 
atveju prieš analiz�s etap� ji gali paskelbti kvietim� teikti pasi�lymus. Tai reiškia, kad 
pradinis strateginis planavimas baigtas ir aukštesnio lygio vadovyb� pasiryžusi atlikti 
tolesnius veiksmus. Organizacija gali kviesti kvalifikuotus konsultantus, kad jie pateikt� 
pasi�lymus analiz�s ir projektavimo etap� darbams atlikti. Kai baigiamas projektavimo 
etapas ir parengiama išsami projekto specifikacija, konsultantams gali b�ti pateiktas KTP 
sistemai �vykdyti. Jei yra vidini� ištekli�, organizacijos gali atlikti analiz�s ir projektavimo 
etapus pa�ios, o baigusios projektavimo etap� samdyti konsultantus, kad �gyvendint� ar 
�vykdyt� projekt�. 

Tipin� pasi�lymo dokument� sudaro šios dalys: 
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Šios dalys išsamiai aprašytos toliau. 

1.4.2 Santrauka 
Santraukoje trumpai apžvelgiami visi svarbiausi pasi�lymo aspektai. Šis skyrius turi b�ti 
trumpas, kad b�t� galima greitai perskaityti ir susidaryti bendr� �sp�d�. Santraukoje galima 
nurodyti: 

k� pasi�lymo teik�jas planuoja atlikti užsakovui; 

kuo šis pasi�lymas skiriasi nuo kit� arba yra pranašesnis už juos; 

pasi�lymo tiek�jo pranašumai, kuri� grei�iausiai neturi jo konkurentai; 

si�loma kaina arba prašomas finansavimas. 

1.4.3 Pagrindimas / tikslai 
Pasi�lymo pagrindimo ir tiksl� skyriuje tur�t� b�ti tiesiog trumpai apžvelgta bendra 
informacija apie projekt� ir jo vieta visoje užsakovo organizacijos veikloje. Turi b�ti 
nurodytas projekto tikslas ir pasi�lymo teik�jo siekiai. Taip pat galima pateikti šiek tiek 
duomen� apie pasi�lymo teik�jo �mon� arba trump� jos aprašym�. 

1.4.4 Darb� planas 
Darb� planas yra svarbiausia ir dažnai ilgiausia pasi�lymo dalis. Joje aprašomos 
užduotys, kurias reik�s atlikti, ir visi rezultatai. Taip apibr�žiant projekto apimt�, pasiekiami 
trys tikslai: 

parodoma, kad pasi�lymo teik�jas supranta projekto pob�d�; 

aprašomi si�lytojo veiksmai, ir šis aprašymas gali b�ti pagrindu sutar�iai ir projekto 
valdymo veiksmams; 

užkerta keli� nesutarimams projekto metu d�l to, kas turi b�ti atliekama. 

1.4.5 Projekto valdymas 
Projekto valdymo skyriuje aprašomos visos papildomos užduotys, užtikrinan�ios, kad 
darbas tikrai bus padarytas. Gali b�ti pateikta ši informacija: 

Ar reikia surengti pradin� susirinkim�? 

Kas kiek laiko pasi�lymo teik�jas susitiks su užsakovu arba teiks jam ataskaitas? 

Kokyb�s užtikrinimo reikalavimai. 

�gyvendintinos technin�s specifikacijos. 

Kokia yra rizika / prielaidos? 

1.4.6 Projekto grup� ir priemon�s 
Šiame skyriuje aprašomos pasi�lymo teik�jo galimyb�s. Rašoma ir apie pasi�lymo teik�jo 
turimas priemones bei �rang�, ir apie darb� atliksian�ius jo darbuotojus. 

Aprašant priemones tiesiog nurodoma, kur bus vykdomi darbai (užsakovo ar pasi�lymo 
teik�jo patalpose) ir ar pasi�lymo teik�jas turi darbui atlikti b�tin� specializuot� �rang�. 
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Kad pasi�lym� neb�t� per sunku skaityti, išsam�s grup�s nari� gyvenimo aprašymai 
paprastai pateikiami priede. Trumpus gyvenimo aprašymus galima pateikti ir pasi�lymo 
tekste. Be to, aprašant darbuotojus reikia pamin�ti kelis veiksnius: 

reikia nurodyti projekte dirbsian�ius asmenis ir j� pareigas (pvz., projekto vadovas, 
techninis vadovas ir pan.); 

kartais nustatomas kiekvieno grup�s nario darbo kr�vis ir kiekvieno darbuotojo 
pavaduotojas tam atvejui, jei darbuotojas netik�tai išeit� iš projekto; 

taip pat galima pateikti grup�s strukt�ros aprašym� ir nurodyti bendravimo model�. 

 

Ši� informacij� galima pateikti �vairios formos. 
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1.1 lentel�je pateiktas vienas iš b�d� paprasto GIS projekto grup�s nari� pareigoms 
apibr�žti; projektuojama GIS sistema, dešifruojanti palydovinius vaizdus ir apskai�iuojanti 
per tam tikr� laik� iškirsto miško plot� dyd�. Skai�iai lentel�je parodo kiekvieno darbuotojo 
kr�v� (darbo dienas). 
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1.1 lentel�. Grup�s pareig� pasiskirstymo matrica 

Funkcija 
Asmuo 

Projekto 
valdymas 

Ekologinis 
klasifikavimas 

Kokyb�s kontrol� Skaitmeninimas ir 
duomen� 
�vedimas 

Jonas 5,5  1,0  

Stas�  13,0   

Darius  1,0 4,0  

Technikas    15,0 

 

Jei projekto grup� didel� ir bendravimo modelis sud�tingas, gali tekti sukurti projekto 
organizacin	 schem�. Iš šios schemos matyti, kurie žmon�s atsako už konkre�ias 
projekto sritis ir kaip turi vykti bendravimas. 1.8 pav. pateiktas stambaus žem�lapi� 
projekto grup�s paprastos organizacin�s schemos pavyzdys. 

 

 

1.8 pav. Organizacin�s schemos pavyzdys 

Atkreipkite d�mes�, kad šioje organizacin�je schemoje projekto vadovas yra vienintelis 
asmuo iš pasi�lymo teik�jo grup�s, su kurio bendrauja užsakovo atstovas. Taip 
užtikrinama, kad projekto vadovas bus informuotas apie projekto b�sen� ir svarbiausius 
sprendimus ir reikalui esant gal�s perteikti informacij� grup�s nariams. 

Visos šios schemos rodo, kad pasi�lymo teik�jas pagalvojo apie grup�s sud�t�, grup�s 
nari� pareigas ir operacin� strukt�r�, ir yra pasireng�s atlikti darb� darbuotoj� bei 
priemoni� atžvilgiu. 
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1.4.7 Grafikas 
Šiame pasi�lymo skyriuje pateikiamas išsamus projekto termin� aprašymas. Turi b�ti 
nurodyta: 

kiek užtruks kiekviena užduotis; 

kurias užduotis galima atlikti vienu metu, bei kurios priklauso nuo ankstesni� atlikimo; 

kada projektas bus baigtas. 

 
Gali b�ti �vesta tarpini� tiksl� s�voka. Tarpiniai tikslai– tai konkret�s, išmatuojami 
projekto eigos momentai. Jie paprastai sutampa su tam tikros darbo dalies pabaiga ir 
dažnai susiejami su mok�jimais. 

Papras�iausias b�das pristatyti nedidelio projekto grafik� – išvardyti tarpinius tikslus ir j� 
datas. Paprasto tarpini� tiksl� grafiko pavyzdys pateiktas 1.2 lentel�je.  
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1.2 lentel�. Tarpini� tiksl� grafiko pavyzdys 

Data Tarpinis tikslas 

2005 m. vasario 17 d. Projekto pradinis susirinkimas 

2005 m. vasario 21 d. Dešifravimas, apibendrint� apskaitos plotelio duomen� ir 
georeferencini� vaizd� pateikimas pirmajam dešifravimui 

2005 m. vasario 24 d.  
(1 rinkinys) 
2005 m. kovo 2 d.  
(2 rinkinys) 

Dešifravimas, apibendrint� apskaitos plotelio duomen� ir 
georeferencini� vaizd� pateikimas 
 

2005 m. kovo 7 d. Pakartotinas dešifravimas po pataisym� ir vis� tiriam�j� 
sri�i� apskaitos ploteli� apibendrint� duomen� pateikimas 

2005 m. kovo 11 d. Pateikiama pradin� ataskaita 

2005 m. kovo 31 d. Taisymai baigti, galutiniai duomenys pateikiami užsakovui 

2005 m. kovo 31 d. Pateikiama galutin� ataskaita 

 

Yra �vairi� žym�jimo sistem� ir priemoni�, padedan�i� vaizduoti projekt� grafikus. 
Labiausiai žinoma programa yra MS Project; ji gali pavaizduoti projekto grafikus 
juostin�mis, arba Ganto, diagramomis. Juostin�je diagramoje kiekviena užduotis 
vaizduojama horizontalia juosta, kurios ilgis atitinka užduo�iai atlikti reikaling� laik�. 1.9 
pav. pateiktas MS Project programa sukurtos juostin�s diagramos pavyzdys. 

 

 

1.9 pav. Juostin�s diagramos pavyzdys 

Juostin�mis diagramomis galima parodyti, kurias užduotis galima atlikti vienu metu, o 
kurios yra priklausomos. Užduotis priklausoma, jeigu jos ne�manoma prad�ti nebaigus 
kurios nors ankstesn�s užduoties. Pavyzdžiui, kad gal�tum�te skaitmeninti aerovaizd� 
geografinius objektus, pirmiausia juos reikia pakankamai tiksliai orientuoti geografin�je 
erdv�je. Taigi skaitmeninimo užduotis priklauso nuo geografinio orientavimo užduoties 
atlikimo termino. Juostin�se diagramose ir priklausomybes, ir užduo�i� trukm� galima 
pavaizduoti grafiškai, tod�l jos yra daug efektyvesn�s negu paprasti tarpini� tiksl� grafikai, 
ypa� jeigu atliekamos sud�tingos užduotys su daugeliu priklausomyb�s ryši�. 

Juostin�mis diagramomis taip pat galima parodyti ištekli� ir projekto b�sen�. Kartais ant 
užduoties juostos nurodoma ir j� atliekan�io asmens pavard�. Be to, atlikt� užduoties dal� 
rodan�i� juostos dal� galima paryškinti arba užbr�kšniuoti. 
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1.9 pav. pateiktoje juostin�je diagramoje aiškiai matyti kiekvienos užduoties trukm�, o 
rodykl�s jungia priklausomas užduotis. „DC“ ir „AB“ yra darbuotoj�, kuriems pavesta atlikti 
tam tikr� užduot�, inicialai. Juodas br�kšnys juostos viduje rodo kiekvienos užduoties 
b�sen�, arba atlikto darbo dal� procentais. Pavyzdžiui, galite pamatyti, kad pirmoji užduotis 
(„Surinkti reikiamus duomenis“) yra atlikta, o ketvirtosios užduoties („Skaitmeninti trikd� (1–
20 lap�)“) jau beveik pus� yra �vykdyta. 

1.4.8 Biudžetas 
Šiame pasi�lymo skyriuje pateikiamas išsamus s�naud� aprašymas. Turi b�ti nurodyta: 

užmokestis už kiekvien� darb� plane minim� užduot� (už laik�, kur� darbuotojai praleidžia 
dirbdami su projektu); 

�ranga, kelion�s, kopijavimas, pasiuntini� ar ryši� paslaugos ir panašios išlaidos; 

darbo atlikimo vietoje taikomi mokes�iai. 

 

Svarbu, kad užduotys biudžeto skyriuje sutapt� su užduotimis darb� plane. Jeigu šiuose 
dviejuose skyriuose pateikta vienoda informacija, sprendimus priimantis asmuo gali 
lengvai suprasti, koks darbas atliekamas vykdant kiekvien� užduot� (perskait�s atitinkam� 
darbo plano dal�), ir kokios s�naudos skirtos tam tikrai užduo�iai atlikti (perskait�s 
atitinkam� biudžeto dal�). 

1.3 lentel�je pateiktas šiuos tikslus atitinkantis biudžeto pavyzdys. Užduotys surašytos 
stulpeli� antrašt�se, o galimos s�naudos (grup�s nari� užmokestis ar išlaidos) – eilu�i� 
antrašt�se. Skai�iai lentel�je rodo tam tikr� išlaid� sum�, išleist� konkre�iai užduo�iai 
atlikti. Pažvelgus � lentel� galima greitai pasakyti, kad svarbiausia šio projekto užduotis yra 
4 – jai skiriama apie 70 proc. vis� išlaid�. Jei reikia, galima gr�žti prie pasi�lymo darb� 
plano skyriaus ir perskaityti išsam� 4 užduoties darb� aprašym�. 
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1.3 lentel�. Biudžeto pavyzdys 

  
 
Dienos 
norma,  
JAV doleriais 

1 UŽDUOTIS 
Projekto 
valdymas 

2 UŽDUOTIS 
Duomen� baz�s 
atnaujinimas 

3 UŽDUOTIS 
Pakitusi� 
plot� 
nustatymas 

4 UŽDUOTIS 
Plot� 
keitimas 

5 UŽDUOTIS 
Analiz� ir 
bendroji 
ataskaita 

Iš viso 
dien� 

Iš viso,  
JAV 
doleriais  

Darbuotoj� 
užmokestis 

        

Darius 
Projekt� 
valdymas/KK 

565 1,5 1  2 2 6,5 3 672,50 

Juozas 
Trikdži� 
nustatymas 

500   2 9 2 13,0 6 500,00 

Stas� 
GIS analitik� 

500    4 1 5,0 2 500,00 

Robertas 
GIS technikas 

340    15  15,0 5 100,00 

Iš viso dien�  1,5 1,0 2,0 30,0 5,0 39,5  
Tarpin� suma 
 

 847,50  
JAV dolerio 

565,00 JAV doleri� 1 000,00  
JAV doleri� 

12 730,00  
JAV doleri� 

2 630,00  
JAV doleri� 

 17 772,50 

Išmokos         
Kelion�  100 JAV 

doleri� 
     100,00 

Ryši� paslaugos  50 JAV doleri�      50,00 
Tarpin� suma 
 

 150 JAV 
doleri� 

0 JAV doleri� 0 JAV doleri� 0 JAV doleri� 0 JAV doleri�  150,00 

Iš viso  997,50 JAV 
dolerio 

565,00 JAV 
doleri� 

1 000,00 JAV 
doleri� 

12 730,00 
JAV doleri� 

2 630,00 JAV 
doleri� 

 17 922,50 

BENDRA SUMA        17 922,50 

 
Biudžet� galima pateikti skirtinga forma, bet jei aiškiai nurodytos kiekvienos užduoties 
išlaidos ir pažym�ta, kur išleidžiamos visos konkre�ios sumos, sprendim� priimantis 
asmuo gali efektyviai �vertinti pasi�lym�. 

1.4.9 Rezultatai 
Šiame pasi�lymo skyriuje išvardijami visi rezultatai, kuriuos pasi�lymo teik�jas privalo 
pateikti užsakovui projekto pabaigoje. Tai gali b�ti rašytin�s ataskaitos, projekto metu 
apdoroti duomenys ar sukurtos programos. Jei �manoma, nustatykite rašytini� pateiktin� 
rezultat� format� (pvz., „Galutin�s ataskaitos dokumentas, PDF formatu“) ir nurodykite bet 
koki� svarbi� informacij� apie pateikiamus erdvinius duomenis (pvz., „Užbaigti augmenijos 
poligonai, Arc Export (E00) formatu, UTM Zone 34N koordina�i� sistema, WGS_84 
Datum“). Jei norite, pavyzdžiui, galimus si�lytojo ir užsakovo program� versij� neatitikimus 
nustatyti iš karto, o ne baig� darbus, nurodykite ir fail� formatus. 

1.4.10 Užsakovo pagalba 
Šiame skyriuje aprašomi visi darbai, kuriuos užsakovas turi atlikti arba pateikti projekto 
metu. Juos nurodyti reikia tam, kad užsakovas suprast� ir ko iš jo tikimasi, ir kada jis turi 
tai pateikti ar padaryti. Kartais d�l užsakovo v�lavimo v�luoja visas projektas, tad jei norite 
išvengti nesusipratim�, kaupkite dokumentus apie pagalbos suteikimo proces� nuo pat 
projekto pradžios. 

Užsakovo pagalba gali b�ti šiose srityse: 

pateikti darbui atlikti b�tini duomenys; 

suteikta bendroji dokumentacija arba spausdinti žem�lapiai, kurie gali palengvinti darb�; 

suteikta galimyb� perži�r�ti ankstesnius rezultatus arba projekt� dokumentus šio projekto 
metu; 
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teikiami sprendimai d�l metodikos, remiantis pradine analize, projekto metu. 

 

Ir šiuo atveju, jei �manoma, nurodykite fail� format�, erdvini� duomen� koordina�i� 
sistemas ir panašius dalykus, kad pasi�lymo teik�jas efektyviai panaudot� užsakovo 
pagalb�. 

1.4.11 Priedai 
Jei papildomos pasi�lymo medžiagos pernelyg daug, kad j� b�t� galima pateikti 
pagrindiniame tekste, pateikite j� prieduose. Pried� turinys gali labai skirtis, bet dažnai tai 
b�na: 

išsam�s grup�s nari� gyvenimo aprašymai; 

pasi�lymo teik�jo jau �gyvendint� panaši� projekt� s�rašas; 

ankstesni užsakovai, kurie sutiko pateikti savo rekomendacij�; 

medžiaga su daug technini� smulkmen�, pavyzdžiui, su projektu susij� duomen� žodynai, 
specifikacijos arba reikalavimai duomen� kokybei. 

1.4.12 Pasi�lym� vertinimas 
Konkurencin� kvietim� teikti pasi�lymus paskelbusi organizacija turi �vertinti gautus 
pasi�lymus. Kad tai b�t� atlikta efektyviai, užsakovo organizacija turi kruopš�iai parengti 
nuoseklias ir griežtas pasi�lym� vertinimo proced�ras. Daugeliu atveju šios proced�ros 
nurodomos kvietime teikti pasi�lymus, kad teik�jai žinot�, kaip j� pasi�lymas bus 
lyginamas su konkurent�. Vertinimo proced�ros gali b�ti labai sud�tingos, ta�iau bendras 
procesas nagrin�jamas šiame skyriuje. 

Tinkamumas 

Daugeliu atvej� yra s�lyg�, kurias turi atitikti pats pasi�lymo teik�jas – jei j� neatitiks, jo 
pasi�lymas bus atmestas. Šios s�lygos gali b�ti šios: pasi�lymo teik�jo �mon� turi b�ti 
�steigta ir tur�ti teis� vykdyti verslo veikl� nurodytoje vietoje; arba pasi�lymo teik�jas turi 
tur�ti pakankam� draudim�, kad projekto s�lygos b�t� �gyvendintos. Šios s�lygos turi b�ti 
�gyvendintos ir patvirtintos vertintoj� prieš pradedant oficiali� vertinimo proced�r�. Jei 
pasi�lymo teik�jas ne�vykdo ši� s�lyg�, jo pasi�lymas atmetamas ir toliau nebevertinamas. 

Kriterijai 

Kiekvienam projektui keliami gana tiksl�s reikalavimai. Jeigu atliktinas darbas yra aiškus ir 
jau gerai dokumentuotas, užsakov� organizacijos gali pirmiausia rinktis konsultant� pagal 
si�lom� kain�. Jeigu metodai n�ra aišk�s, bet bendras biudžetas jau sudarytas, pirmiausia 
bus atsižvelgiama � si�lomos metodikos aiškum� ir išsamum�. Kiekvienu atveju kvietim� 
teikti paraiškas paskelbusi organizacija tur�s nuspr�sti, kas jai svarbiau. Vertinimo 
kriterijus gali lemti šie veiksniai: 

� metodai: 
pasi�lyme pateikta efektyvi darbo metodika; 

metodai atitinka bendrus užsakovo organizacijos tikslus; 

pasi�lytas pažangus metodas, duosiantis geresn� rezultat� arba lemsiantis našesn� 
proces�; 
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� patirtis: 
pasi�lymo teik�jas �rod�, kad yra dirb�s su panašios apimties, pob�džio arba laikotarpio 
projektais; 

pasi�lymo teik�jas �rod�, kad yra dirb�s su projektui atlikti naudojama programine �ranga 
arba metodais; 

� kaina: 
o pasi�lymo teik�jas pasi�l� pagr�st� ir konkurencing� projekto biudžet�; 
o rekomendacijos: 
o rekomendacijose nurodyta, kad pasi�lymo teik�jas yra patenkinamai 

�gyvendin�s panaši� projekt�; 
 
� grafikas: 

pasi�lytas realus grafikas, kurio tarpiniai tikslai ir galutin� data atitinka užsakovo 
organizacijos reikalavimus; 

� projekto valdymas: 
paskirtasis projekto vadovas �rod�, kad yra s�kmingai vadovav�s panašios apimties 
projektams; 

si�lomi susirinkim� grafikai ir bendravimo strategija atitinka projekto poreikius; 

pasi�lytos kokyb�s kontrol�s priemon�s �tikina užsakov�, kad rezultatai atitiks l�kes�ius; 

si�lomos rizikos sušvelninimo priemon�s yra patenkinamos; 

� ankstesn� patirtis: 
pasi�lymo teik�jas yra s�kmingai dirb�s su užsakovo organizacija. 

 

�vertinim� lemiantys veiksniai priklausys nuo darbo pob�džio bei biudžeto ir laiko 
apribojim�, kuri� b�tina laikytis. 

Kriterij� vertinimas taškais 

Nusta�ius konkre�iam projektui svarbius kriterijus, reikia sukurti kiekin� pasi�lymo atitikties 
šiems kriterijams vertinimo metod�. Kiekvienam kriterijui gali b�ti nustatytas individualus 
b�das �vertinti atitikties laipsn�. 

Daugeliui kriterij� galima sukurti subjektyvi� vertinimo skal�. Pavyzdžiui, pasi�lymo teik�jo 
darbo su panašiais projektais patirt� galima vertinti skai�iais nuo 0 iki 5: 

 

 0 Pasi�lymas neatsako � klausim� arba pagal š� kriterij� jo vertinti ne�manoma, nes 
n�ra arba nepakanka informacijos. 

 1 Blogai 
 2 Patenkinamai 
 3 Gerai 
 4 Labai gerai 
 5 Puikiai 

Pagal kitus kriterijus, pavyzdžiui, kain�, pasi�lymus galima vertinti objektyviau. 
Papras�iausia priskirti mažiausios kainos pasi�lymui 5 taškus, antram pagal kain� – 4 
taškus ir t. t. Kitas b�das – priskirti 5 taškus mažiausios kainos pasi�lymui, nul� tašk� – 
aukš�iausios kainos pasi�lymui, o kitus pasi�lymus proporcingai �vertinti pagal j� artum� 
aukš�iausiai arba mažiausiai kainai. Pavyzdžiui, jeigu aukš�iausia kaina buvo 20 000 JAV 
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doleri� (nulis tašk�), o mažiausia kaina – 10 000 JAV doleri� (5 taškai), 18 000 JAV 
doleri� pasi�lymas vertinamas taip: 

(20 000 JAV doleri� - 18 000 JAV doleri�) x 5 = 1 taškas 
(20 000 JAV doleri� - 10 000 JAV doleri�) 

Ribos 

Kai kuriuose kvietimuose teikti paraiškas nurodoma, kad pasi�lymo teik�jui nepakanka 
surinkti didžiausi� tašk� sum�, dar reikia surinkti tam tikr� tašk� skai�i� pagal kiekvien� 
kriterij�. Taip užtikrinama, kad pasi�lymo teik�jas pagalvot� apie visus aspektus, o ne 
pateikt� išskirtin� keliose kategorijose, bet prast� kitais atžvilgiais pasi�lym�. 

Svoriai 

Pareng� kriterij� ir atitinkam� vertinimo metod� rinkinius, vertintojai turi sukurti kriterij� 
hierarchijos sistem�. Dažnai kriterijaus svarba išreiškiama procentais nuo vis� pasi�lymo 
surinkt� tašk�, pavyzdžiui: 

� projekto �gyvendinimo strategija (40 proc.); 
� kvalifikacija ir patirtis (20 proc.); 
� bendrosios išlaidos (20 proc.); 
� rekomendacijos (10 proc.); 
� grafikas (10 proc.). 

 
Nusta�ius kriterij� svorius, pasi�lymo teik�jai žino, kur �d�ti daugiau pastang� rengiant 
ger� pasi�lym�. Pirmiau pateiktame pavyzdyje pasi�lymo teik�jas kruopš�iai 
dokumentuot� metodik� ir darb� plan�, o po to jau investuot� daugiau laiko � 
konkurencingo biudžeto rengim�. 

1.4.13 Išvados 
Pasi�lymai yra bendras mechanizmas projektui aprašyti ir sprendimams d�l jo priimti. Juos 
galima naudoti kaip pagalbin� priemon� keliuose SPGC etapais, taip pat ir kitiems 
tikslams. Pasi�lymai gan išsamiai nagrin�jami kurso 2 dalyje („Projekto lygmens GIS“), 
kurioje išmoksite aprašyti projekt� ir dokumentuoti j� pasi�lymo formatu. 
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Papildoma informacija: 
 
Geras pavyzdys, kaip sud�tinga gali b�ti �vertinti pasi�lymus ir kokie griežti turi b�ti 
visuotiniai standartai 
 
� Europos Komisija. Pasi�lym� vertinimo ir atrankos proced�r� gair�s. Europos Komisija, 

2003 m. Perži�r�ta 2007 m. sausio m�n. 
http://www.6pr.pl/images/prezentacje/ip1/ges_200301_en.doc 
 

Pasi�lym� pavyzdžiai 
 
� Coolbaugh, Mark, et al. Revival of Grass-Roots Geothermal Exploration in the Great 

Basin – A New Approach to Assessing Geothermal Potential Using a Geographic 
Information System. Pasi�lymas PDF formatu, 2005 m. Perži�r�ta 2007 m. sausio 
m�n. 

http://www.unr.edu/geothermal/pdffiles/CoolbaughProposal05.pdf 
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2 Projekto lygmens GIS 
 
Šios dalies tikslas – supažindinti jus su maž� GIS projekt� planavimo metodais. Pirmiausia 
apžvelgiami metodai darbo pob�džiui, arba apim�iai, apibr�žti. Šioje temoje išnagrin�ti ir 
keli metodai, naudojami b�tent GIS projektams, ir šiais metodais apibr�žta pavyzdinio 
projekto apimtis. Antroje ir tre�ioje temoje nagrin�jami atitinkamai projekto grafiko ir 
biudžeto sudarymo procesai. Aptariami metodai yra universal�s ir juos galima naudoti ne 
tik GIS projektams, ta�iau visi naudojami pavyzdžiai yra GIS projektai. Paskutin�je temoje 
aptariamas projekto ištekli� (žmoni� ir �rangos) �vertinimas ir analiz�. 

Nesvarbu, ar planuojate projekt�, ar gaunate planavimo rezultatus (pavyzdžiui, kaip 
pasi�lym�), abiem atvejais der�t� žinoti, kaip vykdomas planavimo procesas. 
 
„Projekto lygmens GIS“ dalies turinys: 

Darb� apimtis (darb� kiekis) 

Darb� grafikas 

Projekto biudžetas 

Ištekliai 
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2.1 Darb� apimtis 

2.1.1 �vadas 
 

 

2.1 pav. Pagrindin�s projekto dalys 

Pagrindin�s projekto dalys yra darb� apimtis t.y. užduotys, kurias reikia atlikti, grafikas t.y. 
kiek laiko reik�s užduotims atlikti, ir biudžetas – kiek tai kainuos. Jei pakeisite vien� iš ši� 
dali�, b�tinai reik�s pakeisti ir kitas. Pavyzdžiui, jei �trauksite papildom� užduot�, visas 
projektas ilgiau užtruks ir (ar) kainuos daugiau. 

Projektas turi ir kit� kintam�j�, pavyzdžiui, kiek žmoni� su juo dirba ir pan., ta�iau trys 
min�tosios dalys yra svarbiausios. Išsamiau apie projekto dalis pakalb�sime nagrin�dami 
projekt� valdym�. 

Galima laikyti, kad darb� apimtis yra bendras šali� supratimas apie tai, kokius darbus 
reikia �traukti � konkret� projekt�, o koki� nereikia. Kol kas nesprendžiame, kiek darbai 
užtruks ar kiek jie kainuos – tai nustatoma apibr�žus apimt�. Tik tada galima apskai�iuoti ir 
kain�, ir laik�. Jei neteisingai apibr�šite darb� apimt�, laik� ir kain� taip pat apskai�iuosite 
neteisingai. Taigi apimties apibr�žimas yra svarbiausia planavimo proceso dalis. Kartais 
darb� apimtis vadinama darb� planu, technine užduotimi, darb� programa arba užduo�i� 
s�rašu. 

Bendras šali� supratimas yra nepaprastai svarbus. Jei darb� apimtis išreikšta neaiškiai ir 
j� �manoma interpretuoti skirtingai, darb� atliekanti šalis ir darb� užsakiusi šalis gali 
skirtingai suprasti projekto �vykius ir rezultatus. Baigsis tuo, kad viena šalis liks 
nepatenkinta. Jei visos šalys vienodai supranta, kas turi �vykti, daug lengviau atlikti darbus 
ir prisitaikyti prie projekto eigos poky�i�. 

Pavyzdžiui, j�s pasamd�te konsultant�, kad šis iš ortofoto nuotrauk� dešifruot� didel� GIS 
duomen� kiek� (pvz., augmenijos ar naudojamos žem�s plotus). Rangovas man�, kad 
galutinius žem�lapius atspausdinsite j�s patys, o j�s man�te, kad vis� žem�lapi� 
komplekt� pateiks konsultantas. Jei rangovas žem�lapi� k�rimo � kain� ne�skai�iavo, �vyks 
viena iš dviej�: arba j�s papildomai mok�site už žem�lapi� spausdinim�, arba �kalb�site 
rangov� padaryti juos nemokamai, t. y. faktiškai jis mok�s už j�s� br�žinius. Aišku, didelis 
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darbas, kaip visas br�žini� rinkinys, tikrai bus aiškiai apibr�žtas darb� plane, ta�iau šis 
pavyzdys akivaizdžiai parodo, kaip skirtingas projekto supratimas gali lemti galutin� pelno ir 
išlaid� pasiskirstym� ir bei šali� pasitenkinim� �vykdžius projekt�. 

Kad b�t� patogiau, šal�, kuriai atliekami darbai, vadinsime užsakovu, o darbus atliekan�i� 
šal� – konsultantu arba rangovu. Planavimo proces� bandysime išnagrin�ti abiej� šali� 
poži�riu. Kai kuriais atvejais jums reik�s suformuoti darb� apimt� vidinei dokumentacijai 
parengti, kitais atvejais jums reik�s �vertinti konkuruojan�i� konsultant� sudarytas darb� 
apimtis ir nustatyti, kurio konsultanto kvalifikacija geriausia nurodytam darbui atlikti. Abiem 
atvejais svarbu suprasti, kaip planuojamas ir valdomas projektas. 

2.1.2 Kod�l projekto darb� apimtis tokia svarbi? 
Atsakymai: 

� Kad b�t� galima tiksliai �vertinti grafik� ir biudžet�. 

� Kad b�t� galima matyti � pradin� apimt� nepatenkan�ius dalykus ir tinkamai juos 
�vertinti. 

� Kad visos šalys sutart�, kas priskiriama pradinei darb� apim�iai, o kas ne. 

 

Beveik neabejotina, kad projekto gyvavimo laikotarpiu darb� apimtis keisis. Mes visada 
viliam�s, kad to nebus, ta�iau iš ties� prad�dami projekt� negalime numatyti tikslios jo 
eigos. Projekto vykdymo metu atsirad� poky�iai vadinami projekto apimties pakeitimais. 
Apimtis gali keistis d�l dviej� priežas�i�: 

Apibr�žiant apimt� nebuvo numatyta tam tikra užduotis. Tai tik�tina – išaišk�jus 
konkre�ioms smulkmenoms, atsiranda papildom� problem�. 

Pasikeit� užsakovo prioritetai ir jis reikalauja pakeisti arba prapl�sti pradin� apimt�. 

D�l abiej� ši� priežas�i� apimt� reikia aiškiai apibr�žti prieš pradedant darbus. Jei 
konsultantas iš pat pradži� aiškiai aprašys kuo daugiau smulkmen�, �vykus poky�i� jis 
tur�s argument� iš naujo tartis d�l kainos ar grafiko. Užsakovas savo ruožtu tur�s 
argument� reikalauti iš konsultanto laikytis pradinio susitarimo. Aplinkyb�ms pasikeitus 
projekto vykdymo metu, abi šalys aiškiai supras, kad naujoji užduotis nebuvo �traukta � 
numatyt� projekto apimt�. 

Fraz� „ne�traukta � apimt�“ labai patinka rangovams. Ji reiškia papildom� užmokest� už 
darb�, kurio nori užsakovas. Ankstesniame pavyzdyje su žem�lapiais ji reiškia, kad 
užsakovas tur�s padidinti sutart� sum�, nes apimtyje niekur nenurodyta, kad žem�lapius 
turi pateikti rangovas. 

Paprastai problem� d�l apimties poky�i� kyla tada, kai šalys skirtingai suvokia, kas 
�traukta � apimt�, o kas ne. Tokia pad�tis gali susidaryti ir ne d�l poky�i�, o d�l to, kad šalys 
tiesiog skirtingai suprato pradin� apimt�. 

Pavyzdžiui, projekto vadovas man�, kad GIS projekte bus kuriami tik keturi� ar penki� tip� 
žem�lapiai, o užsakovas – kad dešimties ar dvidešimties. Ir niekas neman�, kad tai iš viso 
verta aptarin�ti, nes abu buvo �sitikin�, kad kita šalis mano taip pat. O rezultatas bus tas, 
kad vykdant projekt� atsiras nesutarim�. Aiškiai apibr�žus apimt�, toki� nesutarim� bus 
mažiau. 
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2.1.3 Skaidymas � užduotis 
Projekto darb� apimties nustatymas yra procesas, kol parengiamas aiškus b�sim� darb� 
patvirtinimo dokumentais. Visuotinai priimtas apimties nustatymo metodas – hierarchin�s 
užduo�i� strukt�ros sudarymas. Hierarchijos viršuje yra nedaug stambi� (didel�s apimties) 
užduo�i� arba užduo�i� grupi�, pateikt� vykdymo tvarka. Šis aukš�iausias lygmuo 
vadinamas 1 lygmeniu. Šiame lygmenyje projekt� paprastai sudaro nuo 2 iki 20 
pagrindini� užduo�i�. Bet nemažiau kaip 2 užduotys turi b�ti numatomos b�tinai, nes 
viena užduotis reikšt�, kad mes visai neskaidome projekto, o 20 yra didžiausias 
tarpusavyje susijusi� užduo�i� skai�ius, kur� �manoma pavaizduoti, surikiuoti ar suplanuoti 
laike. 

Kiekviena 1 lygmens užduotis toliau skaidoma � nuo 2 iki 20 smulkesni� užduo�i�. Tai yra 
2 lygmuo. Kiekviena 2 lygmens užduotis skaidoma � 3 lygmens užduotis ir t. t. Procesas 
t�siamas tol, kol kurio nors lygmens užduotys tampa tokios aiškios, kad toliau jas skaidyti 
n�ra jokios prasm�s. 2.2 pav. pateiktas šio skaidymo pavyzdys. 

 

2.2 pav. Hierarchinis projekto planavimas 

Toks užduo�i� strukt�rizavimas vadinamas �vairiai. Populiariausias šio metodo 
pavadinimas – darb� smulkinimo schema (Work Breakdown Structure – WBS), ta�iau jis 
kartais vadinamas ir funkciniu skaidymu arba hierarchiniu planavimu. 

Šis planavimo tipas vadinamas smulkinamuoju planavimu, nes pradedama nuo 
bendriausi� dalyk� ir juos smulkinant pereinama prie konkretesni�; taip gaunama užduo�i� 
strukt�ra, kurios pradinis elementas yra pati stambiausia užduotis. Planuojant šiuo b�du, 
�vertinami ir reikalavimai duomenims, ir rezultatai, bet jie n�ra pagrindinis klausimas ir 
svarstomi tik nagrin�jant smulkesnes užduotis. Šis metodas tinka beveik visiems 
projektams – nuo namo statymo iki programin�s �rangos k�rimo. 

Yra ir kitas b�das tai pa�iai užduo�i� strukt�rai gauti: galima prad�ti nuo smulkiausi� 
uždavini�, ir palaipsniui juos stambinti – jungti � stambesnes užduotis, kol bus gauta visa 
užduo�i� hierarchija. Tai geriausia daryti nedidelei projekto dalyvi� grupei. Ši� grup� 
paprastai sudaro 5–7 žmon�s. Daugiau dalyvi� tik apsunkint� proces�. Jei dalyvi� bus 
mažiau, nukent�s rezultatas, nes bus per mažai skirting� poži�ri�. 
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Stambinamojo planavimo esm� ta, kad grup�s dalyviai nustato bet kokio išsamumo 
lygmens užduotis, tada visa grup� šias užduotis tvarko ir jungia � grupes (vienas žmogus 
koordinuoja š� proces�). Galima proceso schema: 

� Grup�s dalyviai nustato visas užduotis, kuri� reikia numatytiems projekto 
rezultatams gauti. 

� Pašalinamos pasikartojan�ios užduotys ir suderinami nustatyt� užduo�i� aprašai. 

� Užduotys grupuojamos � logines kategorijas ir nustatoma j� atlikimo tvarka. 

� Jei �vardijant ir grupuojant esamas užduotis atsiranda nauj�, jos taip pat 
�traukiamos. 

� Užrašomi rezultatai. 

 

Ir smulkinamojo, ir stambinamojo planavimo rezultatas tur�t� b�ti tas pats. Kur� b�d� 
naudoti, gali priklausyti nuo projekto grup�s (smulkinamasis paprastai patogesnis mažoms 
grup�ms ir pavieniams asmenims), projekto sud�tingumo (jei, pavyzdžiui, n�ra vieno 
asmens, suprantan�io vis� projekt�) ar tiesiog nuo vadovo pasirinkimo (vieniems 
žmon�ms patogesnis vienas b�das, kitiems – kitas). 

2.1.4 Skaidymas pagal duomenis 
Nors skaidymas � užduotis yra efektyvi priemon� �vairiausiems projektams planuoti, yra 
projekt� – ypa� GIS projekt�, kuriuos planuojant naudinga išsamiau išnagrin�ti 
duomenims keliamus reikalavimus. Nustatant daugelio IT ir GIS projekt� apimt�, gali b�ti 
naudinga �vertinti: 

� Užduotis, apdorojimo b�dus, programos galimybes 

� Gaunamus duomenis, �vedamus duomenis 

� Rezultatus, išvedamus duomenis 

 

Kaip ir kiekvieno hierarchinio planavimo atveju, planavimo pastangos turi b�ti sutelktos � 
darb�, kur� reikia padaryti. Nustatant užduotis, apdorojimo b�dus, programos galimybes, 
reikia �vertinti visus veiksmus, kuriuos reik�s atlikti vykdant projekt�; galima naudoti arba 
smulkinam�j�, arba stambinam�j� metod� – kaip min�ta, j� rezultatai yra identiški. Ta�iau 
skaidant projekt� pagal duomenis, užduotys skaidomos atsižvelgiant � duomen� aprašus ir 
�vertinama, kuri� duomen� reikia konkre�iam etapui. 

Planuodami bet kok� GIS projekt�, turime kruopš�iai �vertinti, kuri� duomen� gali reik�ti 
nustatytoms užduotims atlikti. Nustat� kiekvien� užduot�, turime apgalvoti, koki� duomen� 
reik�s šiai užduo�iai atlikti. Reikia �vertinti, iš kur atsiras kiekvienas duomen� rinkinys ir 
kokia bus jo forma (failo formatas, atskiri žem�lapio lapai ar viena sritis). Kadangi daugelio 
GIS duomen� rinkini� pradin� forma neskirta naudoti tiesiogiai, b�tina �vertinti, ar reik�s 
juos paruošti (pakeisti projekcij�, perskai�iuoti, sujungti ir pan.). 

Šio darbo rezultatas GIS projekto atveju paprastai yra konkretus produktas. Daugumos 
GIS projekt� rezultatai: nauji GIS duomenys, žem�lapiai arba analiz�s rezultatai. 
Nustatydami projekto apimt�, aiškiai išreikškite šiuos galutinius rezultatus. �vertinkite: 

� Kokie turi b�ti galutiniai produktai? 
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� Duomenys? Žem�lapiai? Lentel�s? Dokumentai? 

� Fail� formatas? Koordina�i� sistema? 

� Leistinas patais� skai�ius (jei iš viso leidžiama)? 

 

D�l �vedam� duomen�: siekiant užtikrinti duomen� suderinamum� tarp užsakovo ir 
rangovo sistem�, prieš pradedant darb�, reikia �vertinti �vairias projekto detales, 
pavyzdžiui, fail� formatus ar koordina�i� sistemas. 

2.1.5 Projekto apimties nustatymo proceso pavyzdys 
Kaip apimties nustatymo pavyzd� išsamiai išnagrin�sime kurso 1 dalyje savarankiškam 
darbui užduot� jautri� ekosistem� inventorizacijos (JEI) projekt�. Š� pavyzd� pasirinkome 
tod�l, kad kurs� dalyviai jau bus susipažin� su projektui keliamais reikalavimais ir 
užduo�i� apraš� supras be dideli� pastang�. Šiame pavyzdyje naudosime anks�iau 
aprašyt� skaidym�. 

 
Jautri� ekosistem� inventorizacija 
 
Projekto tikslas: Atnaujinti 1997 met� JEI plotus atsižvelgiant � 2002 met� ortofoto 
nuotraukas. Digitalizuoti naujus esam� ekosistemos plot� trikdžius, atitinkamai pakei�iant 
atributus ir apibendrinant rezultatus. 
 

1 veiksmas: pradin�s projekto apimties nustatymas 
 

Pirmiausia reikia nustatyti pirmin�, bendr�j� apimt�, kuri� toliau skaidysime � smulkesnes 
užduotis: 

 

 
Pakeisti 1997 metais parengt� atribut� lentel�: �traukti nuostoli� laukus 

Digitalizuoti trikdžius, atnaujinti atributus 

Apibendrinti nuostolius 

 
 

1 Užduotis tiesiog pažymi fakt�, kad � 1997 met� JEI plot� atribut� lentel� reikia �traukti 
papildomus laukus, kuriuose bus nurodytas pob�dis vis� trikdži�, nustatyt� iš 2002 met� 
ortofoto nuotrauk�. Pavyzdžiui, � atribut� lentel� �trauktume laukus, nurodan�ius, kad d�l 
miesto pl�tros tam tikras plotas buvo pašalintas ir 1997 apibr�žta ekosistema buvo 
sunaikinta. 

2 Užduotyje aprašytas kiekvieno JEI poligono patikrinimas pagal nauj�sias ortofoto 
nuotraukas, skirtas nustatyti, ar yra nauj� trikdži�. Jei j� yra, pakitusias poligon� dalis 
reikia paversti skaitmeniniais duomenimis ir �vesti trikdžio pob�d� nurodan�ius atributus. Ši 
užduotis sudarys didži�j� projekto darb� dal�. 
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3 Užduotis aprašo projekto rezultat� apibendrinimo proces�. Užsakovas nori gauti 
lentel�se pateiktas rezultat� santraukas, nurodan�ias, kuri ekosistem� dalis buvo prarasta 
d�l šio regiono pl�tros. 
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2 veiksmas: pradini� duomen� �vertinimas 
 

Toliau papildysime š� pagrindini� užduo�i� s�raš� turimomis žiniomis apie duomenis, kuri� 
reikia darbui atlikti. Didel� bet kokio „realaus“ GIS darbo dal� sudaro reikiam� duomen� 
surinkimas ir apdorojimas iki naudingos formos. Šiam darbui b�tina skirti deram� d�mes�. 
Kad duomen� surinkimas ir paruošimas atsispind�t� m�s� užduo�i� s�raše, � s�rašo 
pradži� �rašysime dvi papildomas užduotis. 

Nagrin�dami š� pavyzd�, kad b�t� aiškiau, užduotis, kurios nebus toliau smulkinamos, 
paliksime apibendrintos formos. Visa darb� apimtis su išpl�stin�mis užduotimis pateikta 
šios dalies A priede. 

�rašius duomen� rinkimo ir paruošimo užduotis, projekto darb� apimtis yra tokia: 

 

 

Surinkti reikiamus duomenis: 

 
 Duomen� rinkinys Šaltinis Formatas / koordina�i� sistema 
 1997 met� JEI plotai Užsakovas ESRI sluoksniai 

 BK Alberso standartin� projekcija 
 

 2002 met� ortofoto  Užsakovas JPG formatas 
 nuotraukos  4 vaizdai viename 1:20 000 mastelio žem�lapio 
   lape, iš viso 272 vaizdai 
   Geografiškai orientuoti BK Alberso standartin�je 
   projekcijoje 
 

Atlikti pradin� �vedam� duomen� apdorojim� 

 
Duomen� rinkinys  Pradinis apdorojimas 
1997 m. JEI plotai  Konvertuoti sluoksnius � SHP arba GeoDB (ArcMap programa negali 
    redaguoti sluoksni� (coverage)) 
2002 ortofoto nuotraukos Kad b�t� galima tvarkyti 272 vaizdus, paversti nuotraukas SDE rastriniu 

     duomen� rinkiniu arba parašyti taikom�j� algoritm� - skript�. 
 

� Pakeisti 1997 met� atribut� lentel�: �traukti nuostoli� laukus 
� �skaitmeninti trikdžius, atnaujinti atributus 
� Apibendrinti nuostolius 

 
 

 
Reikiam� duomen� surinkimo užduot� dabar sudaro ne tik darbui atlikti reikaling� duomen� 
s�rašas – taip pat nurodyta, kur ir kokios formos duomenys yra. Pradinio duomen� 
apdorojimo etapas užtikrina, kad reikiami duomenys bus paruošti naudoti.  

Pa�i� JEI plot�, pateikt� ESRI sluoksni� formatu, ArcMap programa tiesiogiai redaguoti 
ne�manoma (ji neturi toki� funkcij�). Kad gal�tume šiuos plotus redaguoti, reikia 
konvertuoti sluoksnius arba � shape fail�, arba � Geodatabase format�. Užduotyse 
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nurodyta „BK Alberso standartin� projekcija“ – Alberso lygiaplot� projekcija su dviem 
standartin�mis lygiagret�mis, tinkama Brit� Kolumbijos provincijos žem�lapiams. Tai 
standartin� daugumos Brit� Kolumbijos (Kanada) skaitmenini� duomen� produkt� 
projekcija. 

Užsakovo pateikiamos ortofoto nuotraukos – tai daug (272) maž� vaizd� fail�. ArcMap 
turinio lentel� su 272 vaizd� failais naudoti nepraktiška: jei juos visus rodysime ekrane, 
programa l�tai dirbs, o jei nerodysime, operatorius tur�s papildomai dirbti, kad nustatyt�, 
kuris vaizdas susij�s su jo redaguojama sritimi, rast� t� vaizd� ir parodyt� j� ekrane. 
Galima b�t� konvertuoti visus šiuos JPG failus � vien� tolyd� SDE (Spatial Database 
Engine) rastrin� duomen� rinkin�, arba parašyti nedidel� algoritm� (script), kuris 
automatiškai rast� reikiam� vaizd� ir rodyt� tik to vaizdo JPG fail�. Abiem atvejais 
pasiruošti reik�s laiko ir paj�gum�. 

 

3 veiksmas: papildyti užduotis išsamesne informacija  
 

Kitas veiksmas – papildyti nustatytas bendras užduotis konkre�ia informacija. Pavyzdžiui: 

 

 
a) Surinkti reikiamus duomenis 
b) Atlikti pradin� �vedam� duomen� apdorojim� 

Pakeisti 1997 met� atribut� lentel	: �traukti nuostoli� laukus 

c) �traukti lauk� Pokycio_tipas  Eilute (String) (30) 
d) �traukti lauk� Trikdzio_tipas  Eilute (String) (20) 

�skaitmeninti trikdžius, atnaujinti atributus 

Vektorinio formato mastelis 1:10 000 

Nustatyti visus trikdžius, didesnius negu 0,2 ha 

Apibendrinti nuostolius 

Apskai�iuoti kiekvieno regiono nuostolius pagal trikdžio tip� ir ekosistem� (5) 

 
 

3 užduotyje tiksliai apibr�ž�me, kokius laukus reikia �traukti � poligon� atribut� lentel�, ir 
nustat�me j� duomen� tip�. � poky�io_tipo lauk� �rašomas poligono poky�io tipas, 
pavyzdžiui: jei pokytis didelis ir tolygus –„pašalintas“, jei poligone daug maž� poky�i� – 
„atnaujintas“, jei dalis poligono pašalinta, bet kita dalis liko nepakitusi – „sumažintas“. Šios 
galimos vert�s, dar vadinamos atributo domeinu, taip pat bus apibr�žtos šioje kurs� dalyje. 

Trikdžio_tipas nurodo trikdžio šaltin�, galimos jo vert�s – „miesto pl�tra“, „iskirsta“, „Keliai / 
takai“ arba „zem�s ukis“. Ir šiuo atveju bus apibr�žtos visos leistinos trikdžio tipo vert�s. 

4 užduotyje reikia nurodyti visas skaitmeninimo proceso dalis, tur�sian�ias �takos 
užduoties atlikimo trukmei. Šiuo atveju nustatysime, kad darbinis mastelis bus 1:10 000, ir 
kad nedigitalizuosime atskir� mažesni� negu 0,2 ha trikdži�. Ši informacija labai svarbi, 
nes jei dirbtume stambesniu masteliu arba jei minimalus poligono plotas b�t� mažesnis 
negu 0,2 ha, reik�t� digitalizuoti mažesnius trikdžius, ir šis procesas neišvengiamai 
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užtrukt� ilgiau. Galima netgi sudaryti išsam� trikdži� digitalizavimo proced�ros apraš� (žr. 
A pried�). 

Atkreipkite d�mes�, kad 5 užduoties apraše pateikiamas tikslus sudaryt� santrauk� 
skai�ius. Kadangi ataskait� ir žem�lapi� sudarymas gali trukti ilgai, užtikrinkite, kad 
užsakovas ir rangovas d�l j� susitart� prieš pasirašant sutart�. 

 

4 veiksmas: b�sim� rezultat� �vertinimas 
 

Kad projekto darb� apimtis b�t� sudaryta, reikia taip pat reikia �vertinti b�simus projekto 
rezultatus. Gali tekti prid�ti dar vien� užduot� – „Paruošti rezultatus“, tiksliai nustatan�i�, 
kokius rezultatus reikia pateikti: 

 

 

� Surinkti reikiamus duomenis 
� Atlikti pradin� �vedam� duomen� apdorojim� 
� Pakeisti 1997 met� atribut� lentel�: �traukti nuostoli� laukus 
� �skaitmeninti trikdžius, atnaujinti atributus 
� Apibendrinti nuostolius 

Paruošti rezultatus 

� Duomenys: užbaigti JEI plotai, E00 (Arc Export) formatas, BK Alberso projekcijoje 
� Dokumentai (vienas pradinis, vienas galutinis) 

Metodikos ir rezultat� dokumentai (su nuostoli� lentel�mis), Word2003 ir  PDF formatai 

� Duomen� žodynas (nustato laukus ir domenus), Word2003 ir PDF 
 formatai 

� Žem�lapiai: 68 1:20 000 mastelio žem�lapiai, PDF formatas (tik galutinis, pradiniai 
nepateikiami) 

Išsami žem�lapio maketo specifikacija? 

Ar reikia ir daugiau duomen�?  

                                Keliai, hidrologija, reljefo šeš�liai(hillshade)? 
 
 
Pirmasis rezultatas yra suredaguoti plot� sluoksniai. Šiuo atveju taip pat nurodome vis� 
�manom� informacij� apie fail� formatus ir koordina�i� sistemas. Apibr�žiame dvi 
ataskaitas: viena bendrais bruožais aprašomi metodai ir rezultatai, kitoje pateikiama išsami 
technin� galutini� duomen� specifikacija. Dažnai verta nurodyti leidžiam� taisym� skai�i�. 
Galutin�s ataskaitos taisymas atsižvelgiant � keli� žmoni� pateiktas pastabas kartais gali 
ilgai užtrukti, tod�l svarbu aiškiai nurodyti galim� bet kurio dokumento taisym� skai�i�. Tai 
pasakytina ir apie kartografinius rezultatus. 

Galutinis rezultatas –1:20 000 mastelio 68 br�žiniai. Grei�iausiai tam reik�s �d�ti daug 
darbo, tod�l reik�t� nurodyti visk�, kas tur�s �takos žem�lapi� pagaminimo trukmei. 
Pavyzdžiui, jei nepakanka plot� tekstines žymas priskirti automatiškai ir reik�s priskirti jas 
rankiniu b�du, darbo bus žymiai daugiau. 
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Nustatant kaip atrodys galutinis žem�lapis, gali paaišk�ti, kad šiai užduo�iai atlikti reikia 
daugiau skaitmenini� duomen�. Daugumoje žem�lapi� bus vaizduojami ir georeferenciniai 
duomenys, pavyzdžiui, hidrologiniai geoelementai, kranto linija, keliai, miškai ir reljefas. Jei 
tokie bus ir m�s� JEI žem�lapiai, mums teks perži�r�ti „reikiam� duomen� surinkimo“ ir 
„pradinio apdorojimo“ veiksmus ir nustatyti, koki� dar duomen� reik�s. Iki tam tikro 
lygmens projekto darb� apimt� galima apibr�žti pakartotinai. Kai kuriose proceso vietose 
gali tekti gr�žti prie anks�iau apibr�žt� užduo�i� ir �rašyti � apimt� tam tikr� informacij� arba 
naujus duomen� rinkinius. 

Galutin� JEI projekto darb� apimt� rasite šios dalies A priede. Jame pateikta visa išpl�stin� 
projekto apimtis, �skaitant vis� lauk� domein� aprašym� ir reikalavimus žem�lapiui. Š� 
trump� apimties apraš� galima naudoti pagrindu projektui valdyti ar išsamiam pasi�lymui 
rašyti. 

2.1.6 Kiek detaliai reikia atlikti analiz	? 
Dauguma neturin�i� patirties, apibr�žiant projekto darb� apimt�, žmoni� klausia: „Kaip 
sužinoti, ar užduotys išskaidytos pakankamai?“ Lemiamas veiksnys tas, kad neturi likti 
neaiškum�, galin�i� tur�ti �takos projekto trukmei ir kainai. 

Pavyzdžiui, užduotis suformuluota taip: „Nuskenuoti ortofoto nuotraukas ir pririšti jas prie 
koordina�i� sistemos“. Nors sakinys gali atrodyti aiškus, bet jei jums paves atlikti ši� 
užduot�, galimas daiktas, kad jums kils klausim�: 

� Iš kur gaunamos ortofoto nuotraukos? Ar mums jas reik�s pirkti? Iš ko? Kiek jos 
kainuos? Kiek užtruks, kol jas gausim? 

� Kokiu b�du nuskenuoti šias nuotraukas? Ar darbdavys turi tinkam� skener�? Ar 
reik�s užsakyti skenavim� kitur ir už tai mok�ti? Kiek skenavimas kainuos? 

� Kaip geografiškai orientuoti ir pririšti vaizdus? Ar yra esam� pririšimo tašk�? Kokio 
tikslumo duomen� reikia? 

 

Iš ties� yra daug smulkmen�, nuo kuri� priklauso, kiek laiko reik�s šiai užduo�iai atlikti ir 
kiek ji kainuos. Ši� užduot� geriau b�t� išd�styti taip: 

Gauti BCC92041 – BCC92132 ortofoto nuotraukas iš tiek�jo ABC (12,00 USD / vnt., 
pristatymas – 3 savait�s, tiesiogin� s�skaita darbdaviui). 

� Nuskenuoti ortofoto nuotraukas darbdavio HP ScanJet skeneriu � TIFF failus ir 
padaryti atsargin� kopij� CD. 

� Pririšti (orientuoti) duomenis prie koordina�i� pagal 144, 152, 183, 201-244, 246, 
247, 259-263 kontrolinius taškus, pateiktus control.shp vektoriniame faile 
(žem�lapiai 92G054, 064). Leistina vidutin� kvadratin� paklaida < 3,0 m. 

 

Nors kai kuri� smulkmen� rašydami pasi�lym� galime ir nežinoti, ta�iau jas aprašyti vis 
tiek reikia. O kaip aprašyti tai, ko nežinome? 

2.1.7 Nežinom�j� aprašymas 
Tik�tina, kad užsakovas prieš pradedant darbus vis� reikiam� rezultat� tiksliai nežinos. 
Tokiu atveju jums gali tekti padaryti bendr� prielaid�. Kai rašysite pasi�lym� (apimt�), daug 
dalyk� dar nebus žinoma, o visk� sužinoti prieš pradedant darb� ne visada b�na laiko. 
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JAV gynybos sekretorius Donaldas Ramsfeldas 2002 metais pasak�, kad yra „žinomi 
nežinomieji“, o yra „nežinomi nežinomieji“. Su antraisiais, aišku, nieko nepadarysime, bet 
galime pasistengti kuo geriau apibr�žti pirmuosius: žinome, kad yra dalyk�, kuriuos reikia 
geriau išsiaiškinti, bet projekt� b�tina prad�ti nesulaukus vis� atsakym�. Šiuos žinomus 
nežinomuosius reikia aprašyti, ir jie taps arba prielaidomis, arba rizika. 

Pavyzdžiui, j�s žinote, kad užsakovas nor�s žem�lapi�, bet nežinote, kiek ir kokio 
mastelio. Tokiu atveju galima daryti prielaid�, t. y. pateikti savo geriausi� sp�jim�, kiek 
žem�lapi� gali reik�ti. Tarkime, manome, kad baigus projekt� užsakovas nor�s dešimties 
1:50 000 mastelio žem�lapi�. Ši prielaida leidžia mums vykdyti projekto planavimo etapus 
ir �vertinti laik� bei biudžet�. Jei projekto viduryje atsiras dideli� nuokrypi� nuo šios 
prielaidos, abiems šalims bus lengviau iš naujo aptarti s�lygas, nes pradines prielaidas abi 
šalys tur�jo suprast vienodai. 

Arba, pavyzdžiui, kitame projekte iš j�s� reikalaujama parašyti koki� nors Visual Basic 
taikom�j� program�, o j�s tokios programos nesate raš�. Tuomet egzistuoja rizika; kai iš 
j�s� reikalaujama, kad padarytum�te tai, ko niekada nesate dar�, ir tod�l negalite teisingai 
�vertinti savo poreiki�. Rizik� išsamiai nagrin�sime kurs� dalyje „Projekto valdymas“. 

2.1.8 Kiti projekto darb� apimties klausimai 
Užduo�i� strukt�ra 

Toliau �vertinsime vis� apimties užduo�i� trukm� ir biudžet�. Šiuos �vertinimus geriau 
pateikti ne daugybe maž� užduot�li�, o užduo�i� grup�ms. Tada nereik�s sudaryti atskiro 
biudžeto ir grafiko, kaip pavyzdyje su JEI plot� duomen� gavimo užduotimi. Dauguma 
biudžeto sudarymo ir projekto valdymo užduo�i� paprastai remiasi aukš�iausiu arba antru 
projekto skaidymo lygmeniu. 

Tokiu atveju m�s� pavyzdyje laikas ir biudžetas bus �vertintas tokiomis užduotims: 

� Surinkti reikiamus duomenis 

� Atlikti pradin� �vedam� duomen� apdorojim� 

� Pakeisti 1997 met� atribut� lentel�: �traukti nuostoli� laukus 

� Digitalizuoti trikdžius, atnaujinti atributus 

� Apibendrinti nuostolius 

� Paruošti rezultatus 

 
Jei projekto darb� apimties, biudžeto ir grafiko užduo�i� strukt�ra ta pati, pažvelg�s � 
atitinkamas pasi�lymo ar ataskaitos dalis skaitantysis gali nesunkiai nustatyti, koki� darb� 
reikia tam tikrai užduo�iai atlikti, kiek ji truks ir kiek kainuos. 

Užduo�i� aprašai 

Projekto darb� apimties dokumente apibr�žt� užduo�i� aprašai turi aiškiai atspind�ti 
užduo�i� pob�d�. Užduotys turi b�ti: 

Konkre�ios: užduoties aprašas turi vienareikšmiškai apib�dinti b�sim� darb�. 
 
Išmatuojamos: turi b�ti aišku, kada užduotis laikoma baigta. Yra daug su GIS susijusi� 

užduo�i�, kurias galima aprašyti �vairaus išsamumo aprašais. Jei 
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nenurodytas užduoties detalumo lygmuo, gali atrodyti, kad užduotis 
niekada nebus atlikta taip, kad visi b�t� patenkinti. Geras pavyzdys yra 
trikdži� plot� digitalizavimas vykdant nagrin�t� JEI projekt�. Jei 
nenurodysime, kad minimalus poligono plotas yra 0,2 ha, o darbinis 
mastelis 1:10 000, tai bus sunku nustatyti, ar užduotis atlikta. Kuo labiau 
didinsime mastel�, tuo mažesnius trikdžius pasteb�sime – ypa� didel�s 
skiriamosios gebos nuotraukose. Aišku, norint perži�r�ti duomenis 
stambesniu masteliu ir �skaitmeninti labai mažus (< 0,2 ha) plotus užtruks 
daug ilgiau.  

�vykdomos: jas turi b�ti �manoma atlikti per nurodyt� laikotarp�. Užsibr�žti 
nepasiekiam� tiksl� reiškia sužlugdyti projekt�. 

Papildomos užduotys 

Projektuose b�na užduo�i�, kuri� iškart galima ir nepasteb�ti. Štai priežastys, d�l kuri� 
gali padid�ti GIS projekto išlaidos ir trukm�: 

� Projekto valdymas ir ryšiai 

� Technikos / programin�s �rangos atnaujinimas ar pirkimas 

� Nuolatini� arba laikin� darbuotoj� samdymas 

� Automatizavimas / pagalbin�s programos 

� Vidinis kokyb�s užtikrinimas / kontrol� / auditas 

� Galutini� duomen� paruošimas (konvertavimas, �rašymas � CD) 

� Pradiniai rezultatai / taisymai 

� Pagalba baigus projekt� 

� Sistemos / duomen� dokumentacija (metaduomenys) 

� Mokomosios medžiagos paruošimas / mokymas 
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2.2 Darb� grafikas 

2.2.1 �vadas 
Šioje dalyje toliau nagrin�sime planavimo proces�, tik š� kart� pagrindin� d�mes� skirsime 
projekto darb� grafikui. Grafikas – tai pagal projekto darb� plan�, t. y. projekto darb� 
apimt�, sudarytas darb� atlikimo tvarkaraštis. Juo remiantis vykdomos su darb� eigos 
steb�jimu susijusios projekto valdymo veiklos, taip pat j� galima �traukti � projekto 
pasi�lym� arba sutart�. Grafikas, apimtis ir biudžetas yra vienos svarbiausi� priemoni� 
projektui planuoti ir valdyti. 

Aišku, užduoties ar užduo�i� rinkinio trukm� labai susijusi su kaina. Daugelyje GIS 
projekt� laikas lygus pinigams, nes pagrindin� išlaid� dal� sudaro projektui skirtas GIS 
personalo darbo laikas, o ne materialios išlaidos. Ta�iau yra priežas�i�, d�l kuri� grafik� ir 
biudžet� geriau aprašyti atskirai: 

� tiesiogini� išlaid� (pvz., duomen� pirkimo ar kelioni�) ne�manoma tiesiogiai aprašyti 
laiku ir užmokes�iu už laik�; 

� tame pa�iame projekte tuo pat metu gali dirbti darbuotojai, kuriems mokama 
skirtingai; 

� gali b�ti laisv� laikotarpi� – kai laikas eina, o išlaid� nedaug�ja (pvz., laukiama 
duomen� arba užsakovo perži�ros rezultat�). 

 

Grafikas atspindi einant� laik�, nesvarbu, ar dirbate vis� dien�, ar ne. Biudžetas faktiškai 
nurodo j�s� ar j�s� personalo darbo laik� ir išlaidas. Pavyzdžiui, kad laiku atliktum�te tam 
tikr� darb�, dirbate po 16 valand� per dien� vietoj esam� 8 val. Šiuo atveju laikot�s 
projekto grafiko, ta�iau viršysite biudžet�, nes teks mok�ti už viršvalandžius. Ir atvirkš�iai, 
jei dirbote po keturias valandas per dien�, bet projektas užtruko dvigubai ilgiau, vadinasi, 
projektas neviršijo biudžeto, bet buvo �vykdytas pav�luotai. 

Projekto grafike reikia nurodyti projekto trukm�, išteklius ir užduo�i� atlikimo tvark�: 

� Kiek truks kiekviena užduotis? 
� Kas atliks konkre�ias užduotis? 
� Kokios grafiko priklausomyb�s: kuri� užduo�i� ne�manoma prad�ti neužbaigus kit�? 

 

Kaip pavyzd� užduo�i� trukmei ir tvarkai iliustruoti �sivaizduokite paprast� projekt�, kuris 
vadinasi „Ryte nusigauti � darb�“. Jei nuspr�site ne tik išgerti kavos, o paruošti so�ius 
pusry�ius ir pavalgyti kaip reikiant, užduotis „Papusry�iauti“ gali trukti ilgiau. Kokia tvarka 
atliksite užduotis „Papusry�iauti“ ir „Apsirengti“, nesvarbu. Ta�iau užduot� „Apsirengti“ 
reikia atlikti prieš užduot� „Važiuoti � darb�“.  

Geras grafikas tur�t�: 

� b�ti sudarytas pagal t� pa�i� užduo�i� strukt�r� kaip ir projekto darb� apimtis, kad 
juos b�t� galima lengvai palyginti; 

� b�ti suprantamas – tam gerai tinka diagramos ir lentel�s; 

� b�ti lankstus – lengvai kei�iamas, nes projektai dažnai kei�iasi; 
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� atspind�ti ryšius tarp užduo�i�, kad b�t� matyti užduotys, d�l kuri� projektas gali 
v�luoti. 

2.2.2 Projekto pavyzdys 
Tolesniuose skyriuose naujas s�vokas iliustruosime mažo GIS projekto pavyzdžiu. Š� 
projekt� sudaro kelios �prastin�s GIS užduotys, o vykdo maža grup�, gal net vienas 
analitikas. Toks pavyzdys pasirinktas d�l to, kad jo GIS užduotys nesud�tingos, ir d�l to, 
kad jis �domus grafiko sudarymo atžvilgiu; kelias užduotis galima atlikti lygiagre�iai, o 
kelios priklauso nuo kit� užduo�i�. 

Miesto savivaldyb� valdo miesto pl�tr�. Kad sumažint� žal� aplinkai, statybininkai turi 
laikytis �vairi� �statym�, nurodan�i�, kur ir k� galima statyti. Be kit� dalyk�, miestui reikia, 
kad b�t� �gyvendintos kelios taisykl�s, nustatan�ios vandens apsaugos juost�, t.y. leistin� 
atstum� nuo pakrant�s ruož� intensyviai veiklai. Leistinas atstumas priklauso nuo 
konkre�ios srities, t. y. nuo augmenijos, nuolydžio ir geologini� bei panaši� veiksni�. 
Miestas nori sukurti žem�lap�, kuriame b�t� pažym�tos tos upi� pakran�i� sritys, kuriose 
statyba bus draudžiama. Savivaldyb� turi išsam� geologin� žem�lap� ir detal� skaitmenin� 
aukš�i� model� (SAM) (digital elevation model - DEM). Išsami� duomen� apie augmenij� ji 
šiuo metu neturi. 

Žem�lapiui užbaigti savivaldyb� nustat� šias užduotis: 

1. Padaryti ortofoto nuotraukas – miesto augmenijos duomenys bus gaunami iš 
išsami� ortofoto nuotrauk�, taigi mums reikia gauti šias nuotraukas. Nuotraukos jau 
padarytos, mums tereikia jas surinkti ir paruošti skenuoti. 

2. Nuskenuoti ortofoto nuotraukas – kol kas jos atspausdintos ant popieriaus, taigi 
mums teks jas skenuoti. 

3. Gauti bazinius skaitmeninius topografinius duomenis – prieš analiz� mums reik�s 
surinkti SAM, hidrologin� ir geologin� sluoksnius (layers) , taip pat kitus sluoksnius, 
pad�sian�ius orientuoti duomenis erdv�je (pvz., kelius). Šiuos duomenis 
organizacija turi, bet juos reikia surinkti ir sutvarkyti. Gali reik�ti tam tikro pradinio 
apdorojimo, pavyzdžiui, iš SAM sukurti aukš�i� žem�lap�. 

4. Ortofoto nuotraukas orientuoti geografin�je erdv�je  – kai surinksime bazinius 
duomenis ir nuskenuosime ortofoto nuotraukas, gal�sime prad�ti pririšin�ti 
nuskenuotas nuotraukas prie koordina�i�. Nuotraukoms orientuoti naudosime 
planimetrinius elementus ir SAM. 

5. Apibr�žti vandens apsaugos juostos reglamentus/taisykles – kol kas nenustatytos 
tikslios taisykl�s, apibr�žian�ios zonos naudojimo pob�d�. Vienas iš projekto darb� 
bus susitikti su etatiniais inžinieriais, ekologais ir kt. bei nustatyti leistinas nuolydžio 
bei kit� parametr� ribas. 

6. Digitalizuoti vandens apsaugos juostos plotus – nusta�ius taisykles, galima 
digitalizuoti pakran�i� plotus. Didel� šio proceso dal� galima automatizuoti, 
pavyzdžiui, automatiškai išskirti didelio nuolydžio arba geologiniu poži�riu svarbias 
teritorijas. 

7. Suskai�iuoti bendr�j� statistik� – sudarius galutin� draudžiam�j� zon� žem�lap�, 
galima suskai�iuoti bazin� aprašom�j� statistik�: iš jos bus matyti procentin� 
teritorijos dalis, kurioje ribojama pl�tra. 

8. Galutini� žem�lapi� sudarymas – savaime suprantama. 
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9. Galutin�s ataskaitos pateikimas – pateikiama trumpa ataskaita, kurioje nurodomos 
galutin�s vandens apsaugos juost� taisykl�s, naudoti metodai ir rezultatai. 

 

Pagal š� pavyzd� tolesniuose skyriuose išnagrin�sime kelet� priemoni� ir žym�jimo 
sistem�, padedan�i� sudaryti projekto grafik�: 

� tarpini� tiksl� grafikus, 

� juostines diagramas 

� tinklines diagramas, 

� jungtin� darb� grafik�. 

2.2.3 Tarpini� tiksl� grafikai (angl. Milestones Charts) 
Pagal ankstesn� kurso dal� tarpinis tikslas – tai svarb� projekto �vyk� atitinkantis laiko 
momentas. Tarpiniai tikslai dažnai susiejami su svarbiais rezultatais ar tarpiniais 
mok�jimais. Tarpini� tiksl� grafikas – tai pati papras�iausia projekto grafiko forma; tai 
tiesiog s�rašas užduo�i� su nurodytomis atlikimo datomis ir vykdytojais. Šis grafiko 
sudarymo metodas tinka mažiems projektams, bet jame nenurodytos užduo�i� 
priklausomyb�s. Vykdant projekt�, � užduo�i� grafik� kartais �rašoma papildoma 
informacija, pavyzdžiui, �vykdyta projekto dalis procentais, pagal kuri� tikrinama projekto 
eiga. 2.1 lent. pateikta tarpini� tiksl� grafiko pavyzdys. 

2.1 lentel�. Tarpini� tiksl� grafiko pavyzdys 

Užduotis Atlikti iki Ištekliai 

1)  Gauti ortofotonuotraukas 2007 m. sausio 11 d. Jonas 

2)  Nuskenuoti ortofotonuotraukas 2007 m. sausio 18 d. Jonas 

3)  Gauti bazinius skaitmeninius kartografinius duomenis 2007 m. sausio 18 d. Šar�n� 

4)  Geografiškai orientuoti ortofotonuotraukas 2007 m. sausio 25 d. Jonas 

5) Apibr�žti pakran�i� zonos taisykles 2007 m. sausio 25 d. Vilius 

6)  �skaitmeninti pakran�i� plotus 2007 m. vasario 9 d. Jonas 

7)  Suskai�iuoti bendr�j� statistik� 2007 m. vasario 16 d. Vilius 

8)  Sukurti galutin� (-ius) žem�lap� (-ius) 2007 m. vasario 16 d. Jonas 

9)  Pateikti galutin� ataskait� 2007 m. vasario 19 d. Šar�n� 

 

2.2.4 Juostin�s diagramos (angl. bar charts) 
Vienas seniausi� b�d� projekto darb� grafikui vaizduoti – juostin�s diagramos, dar 
vadinamos Ganto diagramomis. Ganto diagram� maždaug 1917 metais suk�r� Henris 
Gantas. Joje užduotys ir j� eiga vaizduojamos horizontaliomis juostomis, kuri� ilgis atitinka 
užduo�i� trukm�. 2.3 pateiktas juostin�s diagramos pavyzdys. 
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2.3 pav. Juostin�s diagramos pavyzdys 

Juostin�je diagramoje grafiškai pavaizduotos užduo�i� trukm�s ir tarpusavio ryšiai. Tai 
tikriausiai yra vienas svarbiausi� juostini� diagram� pranašum�: nors jose gali b�ti 
pavaizduota gana daug informacijos, jas labai lengva suprasti. Pavyzdžiui, 2.3 pav. 1 ir 2 
užduotis jungianti rodykl� reiškia, kad norint prad�ti 2 užduot�, reikia užbaigti 1 užduot�. 6 
užduoties juosta ilgesn� – tai reiškia, kad šiai užduo�iai atlikti reikia daugiau laiko (10 
dien�), negu 7 užduo�iai (5 dien�). 1, 3 ir 5 užduo�i� juostos yra viena po kita – tai reiškia, 
kad šias tris užduotis galima vykdyti tuo pat metu. Užduoties eig� galima pavaizduoti 
nuspalvinant atitinkam� juostos dal� kita spalva. 

Populiari priemon� projekt� grafikams sudaryti ir valdyti naudojantis juostin�mis 
diagramomis yra Microsoft Project programa. Joje galima matyti informacij� apie projekto 
b�sen� (pvz., �vykdyt� dal�), projekto išteklius (darbuotoj� priskyrim� užduotims) ir 
biudžet�. 
 

Laiko atsarga (angl. float) 
 
Išvardij� ir išd�st� laike visas užduotis, galite pasteb�ti, kad kai kuri� užduo�i� pradži� ir 
pabaig� galima laisvai pasirinkti tam tikrose ribose. Tai vadinama laiko atsarga arba 
laisvumu. 2.4 pav. laiko atsarg� vaizduoja raudonos br�kšnin�s linijos. Šiame 
paveiksl�lyje pavaizduota, kad numatyta 3 užduoties (gauti bazinius skaitmeninius 
kartografinius duomenis) trukm� yra 5 dienos, bet jai atlikti yra 10 darbo dien�. Taip yra 
tod�l, kad iš tikro bazini� duomen� reik�s tik sausio 22 dien�, nes iki tol skaitmenin�s 
ortofoto nuotraukos dar nebus paruoštos pririšimui prie koordina�i�. Šiuo atveju 3 
užduoties laiko atsarga yra 5 dienos, taigi viso projekto grafikui nepakenks, jei užduotis 
bus prad�ta keliomis dienomis v�liau ar truks šiek tiek ilgiau. 
 

 

2.4 pav. Laiko atsargos pavyzdys 

 

 

 

Kritinis kelias (angl. critical path) 
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Kit� užduo�i� atid�ti ne�manoma, kitaip tariant, jos neturi laiko atsargos. Per visas laiko 
atsargos neturin�ias užduotis pravesta linija vadinama kritiniu keliu. Jei norite laiku 
�vykdyti projekt�, reikia laiku atlikti visas šiame kelyje esan�ias užduotis, o gali b�ti ir keli 
lygiagret�s keliai. 2.5 pav. kritinis kelias (keliai) pavaizduoti raudona br�kšnine linija. 
 

 

2.5 pav. Kritinio kelio pavyzdys 

2.2.5 Užduo�i� s�saja (angl. task interface) / tinklin� diagrama 
Po Ganto diagram� antras populiariausias grafiko sudarymo b�das yra tinklin�s 
diagramos. Programos �vertinimo ir patikrinimo (Program Evaluation and Review 
Technique, PERT) bei kritinio kelio (Critical Path Method, CPM) metodai. Abi 
standartizuot� metodik� atveju naudojama panaši tinklinio žym�jimo sistema. Viena 
populiariausi� PERT taikymo sri�i� yra tyrim� ir pl�tros projektai, o CPM metodika yra 
sukurta specialiai statybiniams projektams. Visai neseniai terminai PERT ir CPM buvo 
pakeisti arba ir j� sinonimais tapo terminai „rodyklini� diagram� metodas“ (Arrow Diagram 
Method – ADM) ir „pirmumo diagram� metodas“ (Precedence Diagram Method – PDM). 

Tinklin�se diagramose pagrindinis d�mesys skiriamas ne užduo�i� trukmei, o ryšiams tarp 
užduo�i�. Kartais š� žym�jimo b�d� naudosime kartu su tarpini� tiksl� diagrama arba 
juostine diagrama, kurioje galima pavaizduoti projekto eig�. Pa�iose papras�iausiose 
tinklin�se diagramose užduotys vaizduojamos sta�iakampiais, o užduo�i� priklausomyb�s 
– rodykl�mis. 2.6 pav. pateiktas paprastos tinklin�s diagramos pavyzdys. 

Iš ši� diagram� lengviau nustatyti kritines užduotis, nuo kuri� priklauso visas projektas. 

 

 

2.6 pav. Tinklin�s diagramos pavyzdys 
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2.2.6 Jungtinio darb� grafiko sudarymas 
Paskutinysis aptariamas jungtini� darb� grafik� sudarymo b�das dar vadinamas grafiko 
sudarymu ant sienos (angl. Full-Wall Scheduling). Iš ties� tai visos dalyvi� grup�s 
sudaryta jungtin� tinklin� diagrama. Žym�jimo sistema iš esm�s ta pati, bet diagramos 
sudarymo b�das kitas. 

Sudarant š� grafik�, pirmiausia reik�t� pasiruošti didel� lent� ar net vis� sien�. 
Horizontalioje ašyje žymimas laikas, vertikalioje – komandos nariai. Tada užduotys po 
vien� surašomos ant lipni� lapeli� (tinka ir kiti b�dai popieriui prie sienos laikinai 
pritvirtinti). Užduotis galima perkelti iš vienos vietos � kit�, atsižvelgiant � j� atlik�jus ir laik�. 
Bendrai procesas atrodo taip: 

Prieš grafiko sudarymo susirinkim� paruošiamas pradinis grafikas ir jis išdalijamas 
projekto grupei. 

Susirink� projekto grup�s nariai kartu nustato papildomas užduotis, kuri� nebuvo 
pradiniame grafike. Šiame susirinkime galima nustatyti ir darbuotoj� tr�kumo problemas 
(pvz., tuo pat metu vykdomi kiti projektai, atostogos ar kiti �sipareigojimai). 

Kai tik sudaromas �vykdomas grafikas, kiekvienam priskiriama užduotis. 

Daugeliu atvej� sudarytas grafikas paver�iamas juostine diagrama ar kitu patogiai 
platinamu formatu. 

Šio jungtinio termin� planavimo pranašumas tas, kad vienu veiksmu pasiekiami trys tikslai: 
sudaromas �gyvendinamas projekto grafikas, patvirtinama projekto apimtis (nes šioje 
darbo aplinkoje gali b�ti nustatyta nauj� užduo�i�) ir užtikrinama, kad projektui nepritr�ks 
darbuotoj�. 

2.2.7 Laiko �vertinimas 
Grafik� galim� patvirtinti �vairiais b�dais. Kelis iš j� jau aptar�me, ta�iau visada esmin� 
grafiko sudarymo problema yra �vertinti, kiek laiko truks tas ar kitas darbas. Tai labai 
priklauso nuo patirties. Anks�iau tokias pa�ias ar panašias užduotis atlik� grup�s nariai 
gali patikimai �vertinti užduo�i� trukm�. Panašiuose projektuose nedalyvav� darbuotojai 
negal�s tiksliai to �vetinti. 

Jei projektas paprastas arba labai pasitikime savo užduo�i� trukm�s �vertinimais, 
kiekvienai užduo�iai galime priskirti konkre�i� nustatyt� trukm�. Taip dar�me anks�iau 
nagrin�tuose pavyzdžiuose – vienai užduo�iai priskirdavome vien� nustatyt� trukm�. Bet 
yra �vertinimo b�d�, atsižvelgian�i� ir � trukm�s �vertinimo paklaid�. 

Paprastas b�das užduoties trukm�s neapibr�žtumui �vertinti – apskai�iuoti trukm� pagal 
ši� išraišk�: 
 

NT =(a + 4m + b) 
  6 

	ia 
NT  – numatyta užduoties trukm�, 
a   – optimistiškiausias trukm�s �vertinimas, 
b   – pesimistiškiausias trukm�s �vertinimas, 
m   – labiausiai tik�tina trukm� (geriausias sp�jimas). 
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Šiuo atveju imame projekto trukm� geriausiu ir blogiausiu atveju (formul�je atitinkamai a ir 
b) bei labiausiai tik�tin� trukm�, ir skai�iuojame j� svertin� vidurk�; labiausiai tik�tinai vertei 
suteikiamas didžiausias svoris. Jei m yra lygiai per vidur� tarp a ir b, tai NT lygi m, bet 
daugeliu atvej� blogiausias �vertinimas yra daug toliau nuo m negu geriausias �vertinimas. 
2.7 pav. pavaizduotas galim� užduoties trukmi� pasiskirstymas. 
 

 

2.7 pav. Galim� užduoties trukmi� pasiskirstymas 

Jei, pavyzdžiui, m�s� geriausias trukm�s sp�jimas (m) buvo 10 dien�, gali paaišk�ti, kad 
geriausiu atveju užduot� �manoma atlikti per 7 dienas. Ta�iau blogiausiu atveju ji gali b�ti 
atlikta per maždaug 20 dien�. Šiuo atveju skirtumas b – m daug didesnis negu m – a, taigi 
numatyta atlikimo trukm� (NT) bus ilgesn� už m�s� geriausi� sp�jim� (m). Ši situacija 
pavaizduota 2. pav. 

Š� mechanizm� galima naudoti trukm�s neapibr�žtumui �vertinti. Jei mes labai pasitikime 
savo �ver�iais, tai a, m ir b, taigi ir NT, bus arti viena kitos. Jei mes nepasitikime savo 
�ver�iais, atstumai tarp a, m, b ir TE gali b�ti gana dideli, ir paprastai NT b�na didesn� už 
m. Tada geriau grafike nurodyti ne m, o NT užduoties trukm�. Tai paprastas b�das 
trukm�s neapibr�žtumui �vertinti. 

Yra kit� b�d�, modeliuojan�i� užduoties atlikimo tikimyb� per nustatyt� laik�, ir �vairiais 
b�dais �skai�iuojan�i� ši� tikimyb� � projekto grafik�. Ta�iau šie b�dai per sud�tingi 
mažam GIS projektui, ir šioje dalyje j� nenagrin�sime. 

2.2.8 Bendras grafiko sudarymo procesas 
Kad ir kok� grafiko vaizdavimo b�d� ar žym�jim� pasirinktum�te, bendras grafiko 
sudarymo procesas visuomet bus beveik tas pats. Šio proceso etapus vaizduosime 
juostin�mis diagramomis, bet juos galima vaizduoti ir tinkliniais metodais. Bendras 
procesasa pibr�žiamas keliais etapais. 

Surašyti užduotis 

Pirmasis veiksmas – tiesiog sudaryti ankstesniuose planavimo etapuose nustatyt� 
užduo�i� s�raš�. Užduotis galima imti tiesiai iš apimties užduo�i� s�rašo. 2.8 pav. 
pavaizduotas pradinis anks�iau nagrin�to vandens apssaugos juost� projekto užduo�i� 
s�rašas. 
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2.8 pav. Nustatytos užduotys 

Numatytas laikas 

Reikia �vertinti kiekvienos s�rašo užduoties trukm�. J� nustatant reikia �vertinti visus 
v�linimo atvejus, pavyzdžiui, vidinius patikrinimus arba taisymus. 2.9 pav. pavaizduota MS 
Project programos s�saja �vedus užduo�i� trukm�s �ver�ius. Kol kas priklausomyb�s dar 
ne�vestos, taigi visas užduotis galima atlikti vienu metu. 
 

 

2.9 pav. Trukm�s �vertinimas 

Priklausomybi� nustatymas 

Reikia nurodyti vis� užduo�i� priklausomybes – atvejus, kai vienos užduoties ne�manoma 
prad�ti neatlikus kitos. 2.10 pav. pavaizduota MS Project programos s�saja �vedus visas 
užduo�i� priklausomybes. Joje aiškiai matyti, kad 2 užduoties ne�manoma prad�ti 
neatlikus 1 užduoties, ir kad 2 ir 3 užduotis reikia atlikti prieš pradedant 4 užduot�. Tai 
puikiai suprantama, nes negaut� ortofoto nuotrauk� ne�manoma nuskenuoti, o ortofoto 
nuotrauk� ne�manoma pririšti prie koordina�i� sistemos, jei jos ne skaitmeninio formato ir 
jei n�ra bazini� skaitmenini� kartografini� duomen�, pagal kuriuos galima nuotrauk� 
vaizdus susieti su tikromis koordinat�mis.  
 

 

2.10 pav. Priklausomybi� pavyzdys 

Ištekli� paskirstymas 

Paskutinis grafiko sudarymo etapas skirtas užtikrinti, kad darb� atliksiantys žmon�s tur�s 
jam pakankamai laiko ir tuo pat metu neatliks kit� užduo�i�. Šis etapas paprastai 
vadinamas ištekli� paskirstymu; j� mes aptarsime 4-oje šios dalies temoje. 
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2.3 Biudžetas 

2.3.1 �vadas 
Biudžetas – tai pagr�stas finansini� ištekli� paskirstymo planas. Tam tikra prasme jis 
primena grafik� – jis irgi yra apytikslis �vertis. Ta�iau biudžetas – tai ne vien grafike 
numatytos trukm�s ir pastovaus užmokes�io už darbo laik� sandauga. Kartais vienu metu 
projekte dirba keli žmon�s; b�na laikotarpi�, kai niekas nedirba; be to, yra ir kit�, su laiku 
tiesiogiai nesusijusi� išlaid�, pavyzdžiui, kelion�ms ir �rangai. Paprastai biudžet� sudaro 
darbuotoj� užmokestis (už darbo laik�), išlaidos ir visi mokami mokes�iai. 

Standartinis biudžeto pateikimo b�das – lentel�je viena kryptimi surašyti užduotis, kita – 
grup�s narius (mažiems projektams) arba ilgesnius laikotarpius (m�nesius, ketvir�ius – 
dideliems projektams). 

Toliau pateikti dviej� visiškai skirtingos formos biudžeto dokument� pavyzdžiai. 2.2 
lentel�je pavaizduota trumpiems paprastiems projektams tinkama biudžeto forma. 
Užduotys surašomos stulpeliuose, grup�s nariai ir kitos išlaidos – eilut�se. Galima 
užduotis rašyti ir eilut�se, tai esm�s nekei�ia. Pagrindinis šio b�do skiriamasis požymis 
tas, kad kiekvieno darbuotojo darbo laikas (užmokestis) nurodomas atskirai. Vykdant 
mažus projektus tai gali b�ti labai naudinga, bet aišku, kad dideli� projekt� biudžet� taip 
smulkiai skaidyti neapsimoka.  

2.2 lentel�. Paprasto projekto biudžeto pavyzdys 

  

1 
užduotis 
Gauti 
ortofotonu
ot-raukas 

2 
užduotis 
Nuskenuo
-ti 
ortofotonu
ot-raukas 

3 
užduotis 
Gauti 
bazinius 
duomenis 

4 
užduotis 
Orientuoti 
ortofotonu
ot-raukas 

5 
užduotis 
Apibr�žti 
taisykles 

6 
užduotis 
�skaitme-
ninti 
pakran�i� 
zonas 

7 
užduotis 
Suskai-
�iuoti 
statistik� 

8 
užduotis 
Galutiniai 
žem�lapi
ai 

9 
užduotis 
Galutin� 
ataskaita 

 

Iš viso 

Užmokestis Per 
dien� 

          

Vilius 600 
JAV 
dol. 

    7  5   12,0 

Šar�n� 550 
JAV 
dol. 

  5      1 6,0 

Jonas 350 
JAV 
dol. 

5 5  5  10  5  30,0 

Tarpin� 
suma 

 1 750 
JAV dol. 

1 750 
JAV dol. 

2 750 
JAV dol. 

1 750 
JAV dol. 

4 200 
JAV dol. 

3 500 
JAV dol. 

3 000 
JAV dol. 

1 750 
JAV dol. 

550 JAV 
dol. 

21 000 
JAV dol. 

Išlaidos:            

Ortofotonuotrau
k� 
pirkimas 

 4 000 
JAV dol. 

         

Spausdinim
as 

        500 JAV 
dol. 

  

IŠ VISO:  5 750 
JAV dol. 

1 750 
JAV dol. 

2 750 
JAV dol. 

1 750 
JAV dol. 

4 200 
JAV dol. 

3 500 
JAV dol. 

3 000 
JAV dol. 

2 250 
JAV dol. 

550 
USD 

25 500 
JAV 
dol. 
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2.3 lentel�je pavaizduota paprastesn� forma, kuria dažnai pateikiami sud�tingi arba 
ilgalaikiai biudžetai. Joje pateikiamas bendras užmokestis už vis� užduot�, neatsižvelgiant � 
tai, kuriam grup�s nariui kuri dalis mokama. Ilgai trunkantiems projektams šias išlaidas 
galima pateikti už kiekvien� m�nes�, ketvirt� ar metus – kaip geriau konkre�iu atveju. Nors 
iš šios formos nematyti vis� užmokes�io skai�iavimo smulkmen�, ta�iau matyti kiekvieno 
laikotarpio išlaidos. Kadangi m�s� nagrin�jamas projektas labai trumpas (du m�nesiai), jo 
m�nesio biudžeto strukt�ra n�ra pati �domiausia, bet jos užtenka šiai sampratai iliustruoti. 

2.3 lentel�. Didelio projekto biudžeto pavyzdys 

 Sausis Vasaris Kovas Iš viso: 

Užduotys     

1)  Gauti ortofotonuotraukas 1 750 JAV dol.   1 750 JAV dol. 

2)  Nuskenuoti 
ortofotonuotraukas 

1 750 JAV dol.   1 750 JAV dol. 

3)  Gauti bazinius skaitmeninius 
 kartografinius duomenis 

2 750 JAV dol.   2 750 JAV dol. 

4)  Geografiškai orientuoti 
 ortofotonuotraukas 

1 750 JAV dol.   1 750 JAV dol. 

5) Apibr�žti pakran�i� zonos 
 taisykles 

4 200 JAV dol.   4 200 JAV dol. 

6)  �skaitmeninti pakran�i� plotus 1 050 JAV dol. 2 450 JAV dol.  3 500 JAV dol. 

7)  Suskai�iuoti bendr�j� 
 statistik� 

 3 000 JAV dol.  3 000 JAV dol. 

8)  Sukurti galutin� (-ius) 
 žem�lap� (-ius) 

 1 750 JAV dol.  1 750 JAV dol. 

9)  Pateikti galutin� ataskait�  550 JAV dol.  550 JAV dol. 

Išlaidos     

Ortofotonuotrauk� pirkimas 4 000 JAV dol.   4 000 JAV dol. 

Spausdinimas / dauginimas  500 JAV dol.  500 JAV dol. 

Iš viso: 17 250 JAV 
dol. 

8 250 JAV dol.  25 500 JAV dol. 

 

Bet kokios formos biudžeto užduotys imamos tiesiai iš projekto darb� apimties aprašo, o 
trukm�s – iš darb� grafiko. Iš abiej� pateikt� pavyzdži� aiškiai matyti, kad reikia žinoti ir 
tre�i� biudžeto element� – kiekvieno ištekliaus užmokes�io norm�. 

Žinodami užmokes�io norm�, galime apskai�iuoti projektui skirto darbo laiko pinigin� 
ekvivalent�. Jei dirba konsultacin� �mon�, užmokes�io norm� sudaro darbuotojo 
atlyginimas ir prid�tin�s darbuotojo išlaikymo išlaidos (darbuotojo suteikiamos lengvatos ir 
papildomos išmokos, biuro patalpos, technika ir programin� �ranga ir kt.) bei tam tikras 
pelnas. Jei didel�je ar vyriausybin�je organizacijoje vykdomas vidinis projektas, 
užmokes�io norm� sudarys tik darbuotojo atlyginimas ir prid�tin�s jo išlaikymo išlaidos. 
Užmokes�io norma atitinkamai gali b�ti valandos, dienos, ar m�nesio. 

2.3.2 Stambinamasis biudžeto sudarymas 
Žodis stambinamasis paprastai apib�dina proces�, kai pirmiausia ži�rima � smulkmenas, 
o nuo j� pereinama prie bendro, arba jungtinio, vaizdo. Stambinimo ir smulkinimo s�vokas 
aptar�me nagrin�dami apimties sudarym�. Tos pa�ios s�vokos tinka ir biudžetui. Ta�iau 
šiuo atveju žodis „stambinamasis“ gali nusakyti ne tik �vertinimo proces� (pagal užduo�i� 
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hierarchij�), bet ir organizacijos politikos formavimo ar asmeninius poreikius (pagal 
organizacijos darbuotoj� hierarchij�). 

Taikant stambinam�j� model�, atskirai nustatomos bazin�s užduotys ir atskirai sudaromi j� 
grafikai ir biudžetai. Šiame �vertinimo procese paprastai dalyvauja tie žmon�s, kurie ir 
atliks konkre�ias užduotis. Pirmiausia �vertinamas personalo darbo laikas ir tiesiogin�s 
išlaidos, tada jos paver�iamos piniginiu ekvivalentu. Gauti užduo�i� biudžetai jungiami � 
užduo�i� grupi� biudžetus, kol gaunamas viso projekto biudžetas. Tur�damas š� pradin� 
biudžet�, projekto vadovas paprastai �vertina peln�, rezerv� nenumatytiems atvejams ir 
panašius veiksnius, ir tada apskai�iuoja galutin� projekto biudžet�. 

Pagrindinius stambinamojo biudžeto sudarymo pranašumus daugiausia lemia tai, kad 
biudžet� sudarant dalyvauja darb� atliksiantys žmon�s. Paprastai jie geriau �sivaizduoja 
konkre�ios veiklos kain� negu j� vadovai. Be to, vykdant projekt� šie žmon�s paprastai 
lengviau sutinka su biudžeto apribojimais, nes patys dalyvavo j� sudarant. 

Stambinamasis biudžeto sudarymas efektyviausias tuo atveju, kai labai aiškiai suprantama 
projekto apimtis ir norima sudaryti kiekvienos užduoties biudžet�. 2.11 pav. pavaizduota 
paprasta stambinamojo biudžeto sudarymo schema. Nuo smulkesni� dali� pereinama prie 
stambesni� (k� pavadinimas ir reiškia). 

 

 

2.11 pav. Stambinamasis biudžeto sudarymas 

 
Prad�dami nuo smulkiausi� 2.11 pav. element�, imsim�s vis� iš eil�s: 

Pradin� apimtis – tai darbas, kur� privaloma padaryti, arba projekto tikslai. 

Užduo�i� s�rašas – tai iš pradin�s apimties gautas veiksm� ir metod� 
rinkinys, papildantis projekto tikslus. 
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Personalo darbo valandos – tai �vertinimas, kiek valand� kiekvienas darbuotojas turi 
skirti, kad b�t� atliktos užduo�i� s�raše išvardytos 
užduotys. 

X valandos norma  

(užmokestis) – kiek organizacija moka šiems darbuotojams už darbo 
valand�. Sudauginkite kiekvieno darbuotojo darbo valand� 
skai�i� ir valandos užmokes�io norm�. 

= Tiesiogin� darb� kaina – valandos x užmokestis už valand�. 

+ Prid�tin�s išlaidos – darbuotoj� išlaikymo kaina. Galb�t organizacija moka už 
kompiuterius, programin� �rang�, biuro patalpas, šildym�, 
telefonus, atlyginimus sekretoriato darbuotojams ir kt. Šias 
išlaidas reikia prid�ti prie darb� atlikimo kainos. 

= Visa kaina – darb� ir prid�tini� išlaid� kaina 

+ Pelnas Jei m�s� darbas tik padengia projekto išlaidas, tai faktiškai 
�mon� tik gauna pinigus iš užsakovo ir sumoka atlyginimus 
darbuotojams bei apmoka s�skaitas už nuom� ir šildym�. 
Toks darbas visiškai beprasmis, nes iš gaut� pajam� 
nelieka pelno. Prie kiekvienos darbo valandos reiki prid�ti 
tam tikr� peln�. 

Pilkas sta�iakampis  

(kainos norma) Vis� sta�iakampyje esan�i� dalis kartu – valandos 
užmokes�io norm�, prid�tines išlaidas ir peln� – anks�iau 
buvome pavadin� kainos norma. Kiekvieno darbuotojo 
kainos norma bus kitokia, nes grei�iausiai kiekvienas 
darbuotojas gauna kiek kitok� atlyginim�. Pavyzdžiui, jei 
Stas� už valand� gauna 25 JAV doleri�, tai prid�j� 
prid�tines išlaidas ir peln�, klientui pateiksime s�skait� po 
75 JAV doleri� už kiekvien� projektui skirt� jos darbo 
valand�. Nieko neturi stebinti tai, kadi užsakovams 
pateikiama s�skaita 3 ar daugiau kart� didesn� už tikr�j� 
darbuotojo atlyginim�. 

+ Tiesiogin�s išlaidos – išlaidos siuntoms, medžiagoms, kelion�ms ir pan., kuri� 
reikia projektui �vykdyti. Jas reikia prid�ti prie projekto 
kainos. 

+ Nenumatyti atvejai Jei kuri nors užduotis trunka ilgiau nei buvo numatyta, 
projekto vykdytojai praranda tam tikr� pinig� sum�, tod�l 
sudaromas projekto vert�s „rezervas“ d�l ilgiau nei 
numatyta truksian�i� užduo�i� patirtiems nuostoliams 
kompensuoti. Ši suma priklauso nuo konkretaus projekto, 
dažnai priklauso nuo konsultanto pasitik�jimo savo 
�ver�iais ir t. t. Tai lazda su dviem galais: jei išlaidos 
nenumatytiems atvejams per mažos arba visai 
nenumatytos, rizikuojate patirti nuostoli�. Jei jos per 
didel�s, rizikuojate prarasti kliento pasitik�jim� arba 
pralaim�ti konkurencij� d�l projekto. 
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= Visa užsakovo  

mokama suma Prad�j� nuo valand� skai�iaus, tada apskai�iav� darb� 
kain�, prid�tines išlaidas, peln�, tiesiogines išlaidas ir 
išlaidas nenumatytiems atvejams, gausime vis� 
apskai�iuot� kain�. 

 

Nors daugiausia d�mesio skiriame situacijoms, kai darbus atlieka konsultantas, ta�iau 
visus aptartus klausimus reikia apsvarstyti net ir vidinio organizacijos projekto atveju. 

2.3.3 Smulkinamasis biudžeto sudarymas 
Smulkinamasis biudžeto sudarymas priešingas stambinamajam. Patyr� vyresnieji dideli� 
projekt� vadovai gali nustatyti viso projekto biudžet� arba dideli� užduo�i� grupi� 
biudžetus. Šie biudžetai perduodami žemesnio rango vadovams ir sri�i� specialistams, 
kurie paskirsto didesnes sumas ir nustato užduo�i� biudžetus. 

Panašus procesas vyksta ir tada, kai organizacijai pateikiamas leistinas biudžetas ir 
projekto užduo�i� rinkinys, ir norima sužinoti, kokius darbus galima atlikti už nurodyt� 
sum�. Ši užduotis panaši � anks�iau aprašyt� žemesni�j� vadov� ir sri�i� specialist� 
situacij�. 

2.12 pav. pavaizduota smulkinamojo biudžeto sudarymo schema. Sud�tin�s dalys tos 
pa�ios, tik š�kart pradedama nuo stambiausi� element�. D�l to kiekvienos proceso dalies 
išsamiai nenagrin�sime. 

 

2.12 pav. Smulkinamasis biudžeto sudarymas 

Prad�dami nuo viso fiksuoto biudžeto, iš biudžeto sumos atimame nenumatytiems 
atvejams skirt� sum�, peln� ir prid�tines išlaidas. Gaut� skai�i� padalin� iš projekto 
darbuotoj� užmokes�io normos gauname, kiek valand� galime skirti projektui. 

Smulkinamasis aprašymas šioje vietoje kiek suyra, nes reikia prad�ti nuo smulkiausi� 
dali� (apimties) ir sudaryti užduo�i� s�raš� bei �vertinti j� trukm�. Dabar galima palyginti 
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užduotims atlikti reikaling� laik� ir laik�, kur� galime apmok�ti turima biudžeto suma. Tada 
kartu su užsakovu ar vyriausiuoju vadovu (vadovais) galime nuspr�sti, kurias užduotis 
galima atlikti už turim� sum� ir kurios užduotys yra svarbiausios. 
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2.3.4 Vienetin�s kainos biudžetas 
Yra tam tikr� organizacij�, kuri� vykdomi projektai tokie panaš�s, kad su atliekamais 
darbais susijusios išlaidos yra puikiausiai žinomos. Ir kad apskai�iuot� kain�, organizacijai 
užtenka žinoti darbo apimt�. Toki� atvej� labai daug statybose: grind� dangos klojimo ir 
panaši� darb� kainos dažnai pateikiamos už kvadratin� metr�. Kai kurie GIS srityje 
dirbantys rangovai specializuojasi kurti ir redaguoti erdvinius duomenis. Kai norima gauti j� 
pasi�lym�, dažnai klausiama nauj� duomen� k�rimo ar esam� redagavimo kainos už 
tašk� arba už žem�lapio lap�. Toks �vertinimo b�das dažnai vadinamas vienetin�s 
kainos biudžetu. 

Sudarant vienetin�s kainos biudžet�, apskai�iuojama kaina už tam tikr� vienet�; šie 
vienetai gali b�ti �vair�s. GIS projektuose kaina b�na skai�iuojama: 

� už atspaudint� žem�lapio lap�, element� arba hektar�, nes taip patogu �vertinti 
duomen� k�rimo (pavyzdžiui, skaitmeninimo) arba redagavimo projektus; 

� kaip tam tikra santykin� viso projekto kainos dalis. Taip daroma vykdant didelius 
projektus, jei GIS sudaro nedidel� j� dal�. Tarkime, kad iš patirties žinome, jog 
dideliuose poveikio aplinkai �vertinimo projektuose, kuriuose dalyvauja lauko tyrimus 
atliekantys biologai, vandens ar oro kokyb�s ekspertai bei kit� sri�i� specialistai, 
santykin� GIS kainos dalis paprastai yra ta pati. Jei šis santykis gana stabilus, 
s�matininkai gali tiesiog suskai�iuoti pagrindini� projekto dali� kain�, ir tiesiog 
prid�ti GIS kain�, neskaidydami šios dalies � smulkesnes užduotis. 

Taip sudarant biudžet�, prid�tines išlaidas, peln� ir išlaidas nenumatytiems 
atvejams reikia �traukti � kiekvien� projekto dal�. Toks �vertinimas dažnai b�na 
nes�kmingas, kadangi ne�vertinami kai kurie kiti b�tini projekto darbai, pavyzdžiui, 
susitikimai su užsakovu, arba vidinis atlikto darbo patikrinimas. Paprastai šiuo b�du 
tinkamai �vertinti biudžet� gali tik �mon�s, �vykdžiusios labai daug panaši� projekt� ir 
labai gerai žinan�ios, kiek kainuoja atlikti tam tikrus darbus. 
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2.4 Ištekliai 

2.4.1 �vadas 
Kalbant apie projektus, ištekliai pla�i�ja prasme reiškia pinigus, �rang� arba žmones. 
Ta�iau kalbant apie projekto planavim�, ištekliai daugeliu atvej� reiškia b�tent žmones. 
Šiame skyriuje aptariamos temos susijusios su žmoni� priskyrimu projekto užduotims. 

Apskritai ištekli� priskyrimo procesas yra projekto planavimo etapo grafiko sudarymo dalis, 
nors siekdami aiškumo j� nagrin�jame atskirai. Ištekli� paskirstymas yra tokia pat grafiko 
sudarymo dalis kaip ir kitos, nes pasikeitus grafikui pasikeis ir ištekli� poreikiai, ir tai taip 
pat svarbu – pasikeis ištekli� paskirstymas laiko atžvilgiu. Nuo ištekli� paskirstymo laike 
gali labai stipriai priklausyti projekto pelningumas. 

Šioje temoje nagrin�sime, kaip optimizuojant išteklius galima sutrumpinti vienos užduoties 
ar viso projekto trukm�. Taip pat aptarsime, kaip kei�iant projekto išteklius galima 
reguliuoti projekto išlaidas. Be to, aptarsime ištekli� tr�kumo analiz�s s�vok�. 

2.4.2 Užduo�i� trukm�s mažinimas 
Jei projekto vadovas nori grei�iau atlikti tam tikr� užduot�, iš pirmo žvilgsnio gali atrodyti, 
kad šiai užduo�iai tiesiog reikia skirti daugiau darbuotoj�. Nors kartais toks sprendimas ir 
efektyvus, kitais atvejais jo pasekm�s gali b�ti priešingos. Ryš� tarp užduot� atliekan�i� 
žmoni� skai�iaus ir užduoties trukm�s �vairiose situacijose 1975 metais išnagrin�jo 
Brooks. 2.13 pav. pavaizduota situacija, su kuria tikim�s susidurti. Užduo�iai priskiriant vis 
daugiau žmoni�, užduoties trukm� vis maž�ja. Nuo tam tikro momento kiekvienas naujas 
žmogus našum� didina vis mažiau, ta�iau priskyrus užduo�iai kelis papildomus 
darbuotojus apskritai visos užduoties trukm� sumaž�ja.  

 

 

2.13 pav. Idealiai padalinta užduotis 

Tokia situacija susidaro atliekant idealiai padalint� užduot�, t. y. užduot�, kuri� galima 
lengvai išdalinti keliems žmon�ms, ir neatsiranda papildomo darbo ar papildomo 
bendravimo tarp žmoni�. Kaip idealiai padalintos užduoties pavyzd� Brooks pateikia 
medviln�s rinkimo užduot�. Kartografin� gamyba, kai kiekvienas operatorius atsako už 
atskir� žem�lapi� k�rim�, yra viena iš nedaugelio GIS projektuose aptinkam� idealiai 
padalinam� užduo�i�. 

Labiau tik�tina situacija, kai papildomi žmon�s gali paspartinti užduoties atlikim�, ta�iau 
taip padid�ja ir sugaištama laiko papildomam bendravimui, koordinavimui ir darbams, 
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atsiradusiems išdalijus užduot� keliems žmon�ms. 2.14 pav. pavaizduotas ankstesn� 
pavyzd� primenantis našumo padid�jimas, ta�iau did�jimo riba yra ties daug didesne 
trukme.  

 

 

2.14 pav. Padalinama užduotis su bendravimo s�naudomis 

Tokios situacijos dažnos GIS projektuose, nes erdvines užduotis gana lengva išdalyti � 
atskirus erdvinius blokus. Pavyzdžiui, dideli žem�s plotai dažnai suskaidomi � kelet� 
vienod� erdv�s dal� apiman�i� tam tikro mastelio žem�lapi� lap�. Erdvini� duomen� 
k�rim�, prieži�r� ir panašias užduotis gana lengva suskaidyti � atskirus žem�lapius. 
Papildomas darbas tas, kad atskirus užbaigtus žem�lapius reikia sujungti � vientis� 
žem�lap� ir suderinti gretim� lap� pakraš�ius. 

Ta�iau yra toki� sud�ting� užduo�i�, kad paskyrus daugiau žmoni� joms atlikti atsiranda 
tiek papildomo bendravimo ar darbo, kad šie papildomi žmon�s praktiškai neduoda jokios 
naudos. Jei paskiriama labai nedaug papildom� žmoni� ir sudaroma nedidel� efektyvi 
komanda, našum� galima šiek tiek padidinti, bet priskyrus dar nors vien� žmog�, užduotis 
trunka net ilgiau. 

 

 

2.15 pav. Užduotis esant kompleksiniams ryšiams 

Ši situacija GIS projektuose gali atitikti erdvin�s analiz�s arba modeliavimo užduotis. 
Vienas analitikas arba nedidel� analitik� grupel� gali atlikti kelet� geografinio apdorojimo 
užduo�i�, ta�iau d�l šio darbo pob�džio keliems žmon�ms išdalinti užduotis sunku. 
�manoma, kad kita tokia užduotis yra galutin�s ataskaitos rašymas. Keli žmon�s gal ir 
gal�t� parašyti vien� rišl� dokument�, ta�iau didel� grup� žmoni� to tikrai nepadarys. 

Aišku, yra ir ketvirtas užduo�i� tipas – visai nedalios užduotys. Šiuo atveju grafikas yra 
horizontali ties� – kiek žmoni� bepriskirtum, užduotis nesutrump�s nei sekunde. GIS 
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projektuose � ši� kategorij� patenka kelios labai trumpos užduotys, ta�iau paprastai 
išdalinta užduotis vis tiek atliekama nors truput� grei�iau. 

Kol kas aptar�me vienos užduoties išdalijim�, ta�iau aptarti modeliai tinka ir visam 
projektui, nes yra nemažai situacij�, kai papildomi ištekliai gali paspartinti vis� projekt�. 

2.4.3 Projekto trukm�s mažinimas 
Jei atskiras užduotis kartais galima išdalinti keliems žmon�ms, tai vis� projekt� tam tikrais 
atvejais galima išdalyti keliems ištekliams nedalijant atskir� užduo�i�. Jei yra lygiagre�i� 
užduo�i�, ypa� jei joms atlikti reikia skirting� �g�dži�, daugeliu atvej� projekt� galime 
sutrumpinti sujungdami kelis išteklius. 

Kelios nagrin�to (Darb� grafikas) pakran�i� ruožo projekto užduotys visiškai nesusijusios. 
Sudarydami šio projekto grafik�, vien� žmog� skyr�me ortofoto nuotraukoms gauti, kitas 
tuo tarpu gauna bazini� skaitmenini� žem�lapi� duomenis, o tre�ias apklausia etatinius 
inžinierius ir ekologus, kad nustatyt� draudžiam� zon� apibr�žimo taisykles. Šios užduotys 
visiškai nesusijusios, taigi jas gali atlikti skirtingi žmon�s, ir nei projekto kaina, nei trukm� 
nuo to nepadid�s. Jei už visas tris užduotis atsakyt� vienas darbuotojas, jis negal�t� j� 
atlikti tuo pat metu. 2.16 pav. pateikta m�s� vandens apsaugos juost� projekto juostin� 
diagrama, kai visas užduotis atlieka vienas darbuotojas. 

 

 

2.16 pav. Vandens apsaugos juost� projektas esant vieninteliam ištekliui. 

Šiuo atveju priklausomyb�s ne tokios aiškios, nes kelios linijos kertasi, ta�iau aišku, kad 
projektas tampa visiškai linijiniu procesu. Vienas žmogus š� projekt� vykdys 17 darbo 
dien� – beveik visu kalendoriniu m�nesiu ilgiau (skirtumas – nuo vasario 19 d. iki kovo 14 
d.). Visas projektas truks kur kas ilgiau. Projektus su lygiagre�iomis užduotimis visada 
galima paspartinti papildomais ištekliais. Be to, neatsiranda su užduoties dalijimu keliems 
darbuotojams susijusio papildomo darbo. 

2.4.4 Kainos normos ir projekto kaina 
Kita nauj� ištekli� naudojimo priežastis ta, kad kai kurias projekto užduotis gali atlikti 
žemesnes pareigas einantys rangovo darbuotojai. M�s� projekto atveju Vilius gauna 600 
JAV doleri�, o Jonas – 350 JAV doleri� per dien�. Jei Jonas sugeb�t� atlikti Viliaus darb�, 
tai dav� š� darb� Jonui, mes kasdien sutaupytume po 250 JAV doleri� per dien�. 

Jei Vilius vienas daryt� vis� vandesn apsaugos juost� projekt�, projektas pabrangt� nuo 
25 500 iki 33 300 JAV doleri�. Sudarant ankstesn�je šios dalies temoje nagrin�t� 
biudžet�, ištekliai buvo paskirstyti apgalvotai. Vyriausias pagal pareigas ir brangiausias 
grup�s narys Vilius atlieka užduotis, kurioms reikia daugiau patirties. Technikas Jonas 
atlieka paprastesnes užduotis, pavyzdžiui, skaitmeninimo darbus. Kaip ir daugelyje GIS 
projekt�, daugiausia darbo tenka paprastoms užduotims, kurioms ypatingos patirties gali ir 
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neprireikti. Suderinant darbuotoj� �g�džius su užduo�i� reikalavimais, išvengiama 
nereikaling� išlaid�. 

 

2.4.5 Ištekli� tr�kumai 
Kad ištekliai b�t� paskirstyti efektyviai, reikia atidžiai �vertinti, koki� �g�dži� reikia projektui 
�vykdyti ir koki� �g�dži� turi esami projekto darbuotojai. Pirmiausia reikia �vertinti b�tinus 
�g�džius, neatsižvelgiant � esamus darbuotojus. Tam sudaromas projekto „funkcij� ir 
pareig�“ s�rašas. Prad�kite nuo idealios projekto organizavimo schemos. Surašius visas 
funkcijas ir pareigas, reikia perži�r�ti funkcijoms atlikti paskirtus žmones ir �vertinti, ar jie 
tinka. Tada galima atlikti �g�dži� tr�kumo analiz� ir nustatyti, koki� reikiam� �g�dži� esami 
darbuotojai neturi. 

Yra keli b�dai šiam klausimui spr�sti: 

Išoriniai ištekliai: jei projekto grup� reikiam� �g�dži� neturi, paprastai samdomi kiti, ši� 
�g�dži� turintys darbuotojai. Jei projektas labai didelis ar ilgas, galima samdyti šiuos 
darbuotojus nuolatiniam darbui, ta�iau dažnai samdomi ir konsultantai arba subrangovai. 

Mokomieji ištekliai: kitas sprendimas – išmokyti darbuotojus ir taip pašalinti ištekli� 
tr�kum�, ypa� jei darbuotoj� �g�džiai panaš�s � reikiamus. Pavyzdžiui, jei m�s� 
darbuotojai moka MapInfo individualizavimo kalb� (MapBasic), juos nesunkiai galima 
išmokyti dirbti ArcMap programavimo aplinkoje (ArcObjects). 

Alternatyvus finansavimas: jei ištekli� tr�ksta d�l finansini� sprendim�, galb�t yra kit� 
finansavimo šaltini�.  

Veiklos ribojimas: jei tam tikrai užduo�iai reikia tr�kstam� �g�dži�, gal �manoma ši� užduot� 
pakeisti. Pavyzdžiui, jei projektui reikia Oracle RDBMS programos, ta�iau j�s mokate dirbti 
su SQL*Server programa, galb�t �manoma projekt� pakeisti taip, kad b�t� naudojamas 
SQL*Server, o ne Oracle RDBMS. 
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A priedas 

JEI projekto dab� apimtis 
 
Reikiam� duomen� surinkimas: 

 

JEI plotai 

Pateikia užsakovas 
ESRI sluoksni� formatas 
BK Alberso koordina�i� sistema 
 

JEI ortofoto nuotraukos 

Pateikia užsakovas 
4 vaizdai viename 1:20 000 mastelio žem�lapio lape, iš viso 272 vaizdai 
Geografiškai orientuoti BK Alberso standartin�je projekcijoje 
 

1:20 000 mastelio bazini� duomen� žem�lapis 

Pateikia užsakovas 
Up�s, ežerai, kranto linija, kont�r� linijos, transporto infrastrukt�ros elementai 
ESRI sluoksni� formatas 
BK Alberso koordina�i� sistema 
 

Pradinis duomen� apdorojimas 

 

� Konvertuoti JEI plotus iš sluoksni� � SDE Feature Class format� 
Paversti JEI ortofoto nuotraukas SDE rastriniu duomen� rinkiniu 

 

1997 met� atribut� pakeitimas: �rašyti nuostoli� laukus 

 

�traukti lauk� Pokycio_tipas, String (30): geoduomen� tipas - poligonas. 

Galimos vert�s: 
Pašalintas d�l trikdžio; greta ploto yra didesnis negu 0,2 ha trikdis, šis plotas 
neb�ra gyvybinga ekosistema. 
Pašalintas d�l fragmentacijos; daugiau negu 25 proc. ploto suskaidytas d�l 
trikdži�, per maž� rodyti žem�lapyje po vien�. Patys plotai iš duomen� baz�s 
nepašalinami. Faktiškai ši v�liav�l� �jungia / išjungia poligon� pagal 
žem�lapyje vaizduojam� laikin� scenarij�. 
Sumažintas; tam tikra ploto dalis pašalinta d�l trikdžio, taigi nepažeistos 
ekosistemos dalis sumaž�jo. 
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�traukti lauk� Trikdžio_tipas Eilut�(20): geoduomen� tipas - poligonas. 
Galimos vert�s: 

� Iškirsta 
� Pramon� 
� Žem�s �kis 
� Takai / Poilsiaviet�s 
� Kaimai 
� Miestai 
� Keliai 
� Kita 

 
    

Digitalizuoti trikdžius, atnaujinti atributus 

Skaitmeninimo reikalavimai 

Jei trikdis matomas 1:10 000 masteliu, j� apdoroti galima trimis b�dais: 

1. Pažym�ti, kad visas plotas pašalintas d�l trikdžio: 
2. D�l trikdžio negyvybingais tap� ekosistemos plotai pažymimi „pašalintais d�l 

trikdžio“. Patys plotai iš JEI baz�s nepašalinami, ta�iau jiems priskiriamas atributas, 
nurodantis, kad plotas neb�ra galiojanti JEI ekosistema. Pradin�s ekosistemos 
vert�s saugomos kaip atributai, kad b�t� galima suskai�iuoti poky�i� statistik�. 
Ekosistema pažymima „pašalinta“, jei: 

3. trikdžio poveikis plotui toks, kad visos likusios nepažeistos dalys (jei yra) mažesn�s 
negu 0,2 ha. 

a. Plotas yra „pašalintas“, jei trikdis pažeidžia vis� plot� 
arba toki� jo dal�, kad likusi� atskir� pradinio 
ekosistemos tipo dali� plotai mažesni negu 0,2 hektaro. 

4. Trikdžio išskyrimas: 

a. Jei šalia esan�ias > 0,2 ha trikdžio sritis galima 
pavaizduoti didesniu nepažeistu plotu, plotas 
suskaidomas taip, kad pažeistos sritys tampa nauju 
plotu. 

5. Plotai skaitmeninami ArcMap programa kompiuterio ekrane ant ortofoto nuotrauk� 
fono, kad b�t� galima nustatyti atnaujinam� plot� pad�t� erdv�je. 

6. Skaitmeninimas ekrane atliekamas 1:10 000 ar didesniu masteliu. 
i. Gauti plotai turi b�ti ne mažesni negu 0,2 hektaro. � mažesnes negu 

0,2 hektaro trikdži� sritis nekreipiama d�mesio, nebent jei daug 
smulki� trikdži� sudaryt� > 25 % ploto. Lik� mažesni negu 0,2 ha 
ekosistemos plotai nesaugomi. 

7. Pažym�ti plot� pašalintu d�l fragmentacijos: 
8. Jei n�ra n� vieno trikdžio > 0,2 ha, bet daugiau negu 25 proc. ploto pažeista maž� 

trikdži� – plotai pažymimi „pašalintais d�l fragmentacijos“. 

 
Atribut� priskyrimo reikalavimai 
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Laukai Poky�io_tipas ir Trikdžio_tipas atnaujinami pagal ši� lentel�: 
 

Situacija Poky�io tipo vert� Trikdžio tipo vert� 

Plotas liko sveikas Tuš�ia Tuš�ia 

Plotas buvo suskaidytas išskiriant > 
0,2 ha trikd�  

Pažeista dalis: DD 

Sveika dalis: R 

Pažeistai daliai priskiriamas 
leistin� trikdžio tip� atitinkantis 
kodas 

Sveika dalis lieka tuš�ia 

Plote arba jo dalyje yra vidini� 
trikdži�, nei vienas iš j� ne didesnis 
negu > 0,2 ha, bet paveikta > 25 
proc. ploto 

DF Leistin� trikdžio tip� atitinkantis 
kodas 
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Apibendrinti nuostolius 

Nuostoliai pagal ekosistem� ir region� 

Vienoje ašyje – ekosistem� lentel� (pvz., pakrant�s, sena augmenija ir pan.), kitoje 
– region� (administracini� sri�i�). Nuostoliai išreiškiami hektarais ir procentais. 
 

Nuostoliai pagal trikdžio tip� ir ekosistem�, po vien� kiekvienam regionui (iš viso 5) 

Penkios atskiros lentel�s. Vienoje ašyje – ekosistemos, kitoje – trikdži� tipai (pvz. 
keliai / takai, žem�s �kis ir pan.) Nuostoliai išreiškiami hektarais ir procentais. 

 

Paruošti rezultatus 

 

Duomenys: užbaigti JEI plotai, E00 formatas, BK Alberso projekcijoje 

 
Dokumentai (vienas pradinis, vienas galutinis) 

� Metodikos ir rezultat� dokumentai (su nuostoli� lentel�mis), Word2003 ir PDF 
formatai 

� Duomen� žodynas (nustato laukus ir domenus), Word2003 ir PDF formatai 
 

Žem�lapiai: 68 1:20 000 mastelio žem�lapiai, PDF formatas (tik galutinis, pradiniai 
nepateikiami) 

Žem�lapiuose turi b�ti pavaizduoti visi bazini� žem�lapi� duomenys (up�s, ežerai, 
kranto linija, izolinijos, transporto infrastrukt�ros elementai), standartine kiekvieno 
regiono simbolika ir JEI plotai. JEI plotai pažymimi tekstin�mis žymoms, kuriose 
nurodyta pirmin� ekosistema ir ploto identifikatorius. Tekstines žymas pakanka 
priskirti automatiškai. 
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3 Projekt� valdymas 
 
Ankstesn�je dalyje išnagrin�jome projekto planavimo metodus. Taip pat pasteb�jome, 
kad, nors ir kaip gerai projektas b�t� suplanuotas, labai tik�tina, kad j� realizuojant 
tikrov�je viskas vyks visiškai kitaip. Tai ir yra projekt� valdymo esm� – prad�jus vykdyti 
projekt� valdyti projekto grup�s veikl�, projekto apimties pakeitimus ir projekto rizik�. 

Kas nors gali paklausti, „Kaip apibr�žti s�kming� projekt�?“. Akivaizdus atsakymas yra – 
kai visa projekto apimtis �gyvendinta laiku ir laikantis biudžeto. Ta�iau atsakymas gali b�ti 
paprastesnis. Labai nedaug projekt� iš tikr�j� vyksta taip, kaip buvo suplanuoti iš pradži�. 
Apimtis keisis, ir d�l to projektas gali trukti ilgiau arba kainuoti brangiau. Ta�iau šie dalykai 
neb�tinai reiškia, kad projektas nes�kmingas. 

Galima teigti, kad projektas s�kmingas, jei tik �vyksta du dalykai: 

� užsakovas patenkintas (jis gavo paslaug� ar produkt�, kuriuo yra patenkintas), ir 

� rangovas patenkintas (jis gavo pelno). 

 
S�kminga tur�t� b�ti laikoma tokia situacija – abi šalys baigia projekt� gaudamos tai, ko 
siek�. Tuomet projekto valdymas yra didži�ja dalimi susij�s su derinimu, �sitikinant, kad 
pakeitimai ir pažanga yra valdomi, ir d�l j� visos suinteresuotos pus�s susitaria taip, kad 
l�kes�iai b�t� patenkinti geriausiai �manomu laipsniu. 

Šioje dalyje projekt� valdymas bus išnagrin�tas pateikiant tokias keturias temas: 

Projekto valdymo dalyviai 

Pakeitim� valdymas 

Rizikos valdymas 

Projekto pažangos steb�jimas 
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3.1 Projekto valdymo dalyviai 

3.1.1 �žanga 
Projekto valdymas yra disciplina, kuria vykdant projekt� (baigtin�s trukm�s veiksm� 
rinkin�), apibr�žiami tikslai ir j� siekiama, optimizuojant ištekli� (laiko, l�š�, personalo, 
medžiag�, energijos, vietos ir kt.) naudojim�. Ištekliai valdomi tokiu b�du, kad reikiama 
apimtis b�t� baigta neviršijant nustatyto grafiko ir biudžeto. 

Dažnai pastebima, kad projektai, kuri� vykdymui taikomi projekt� valdymo metodai, 
pasižymi geresniais ryšiais su užsakovu, pateikimo laiku, produkto kokybe ir darbuotoj� 
morale. Gali b�ti ir su projekto valdymo veikla susijusio neigiamo poveikio, daugiausia d�l 
prisid�jusio bereikalingo sud�tingumo ir papildomo administravimo. Reikia pažym�ti, kad 
reikiam� projekto valdymo laipsn� tur�t� lemti projekto apimtis ir sud�tingumas. Mažiems 
GIS projektams, su kuriais dirba nedidelis grup�s nari� skai�ius, grei�iausiai nereik�s skirti 
rimtesni� pastang� steb�ti projekto eig�. 

Projekto vykdymo metu atliekant projekto valdym� siekiama valdyti penkis kintamuosius: 

1. Laikas:  trukm�, kurios reikia projektui užbaigti. Paprastai analitiniais tikslais 
skaidoma � trukm�, reikaling� kiekvienai prie projekto baigimo prisidedan�iai 
užduo�iai užbaigti. 

2. S�naudos:  skai�iuojamos pagal laiko kintam�j�. S�naudos paprastai apibr�žiamos 
konsultanto arba bendrov�s valandiniu �kainiu, padaugintu iš darb� trukm�s, 
prid�jus �rang� ir išlaidas. 

3. Kokyb�:  matas, kaip gerai atlikta užduotis. Kai kurioms užduotims tinkamai atlikti 
gali prireikti tam tikro laiko, o davus daugiau laiko jos gali b�ti atliktos ypa� gerai. 
Vykdant didel� projekt�, kokyb� gali tur�ti reikšming� poveik� trukmei ir s�naudoms 
(arba atvirkš�iai). 

4. Apimtis:  bendras apibr�žimas, k� projektu siekiama atlikti, ir konkretus aprašymas, 
koks tur�t� b�ti galutinis rezultatas arba atlikti darbai. Gali b�ti išpl�sta arba sutarta 
projekto vykdymo metu. 

5. Ištekliai:  personalas arba �ranga, prisidedantys prie užduoties atlikimo. 
 

Visi šie kintamieji tarpusavyje susij� taip, kad pakeitus vien� b�tinai pasikeis bent vienas iš 
likusi�. Pavyzdžiui, jei padidinsime išteklius (arba užduo�iai paskirt� žmoni� skai�i�, arba 
�rangos kiek�), projekto s�naudos grei�iausiai išaugs, o laikas, kurio reikia darbui atlikti, 
tikriausiai sumaž�s. Jei sumažinsime galutinio produkto kokyb�, grei�iausiai pasteb�sime 
atitinkam� laiko, kurio reikia darbui atlikti, ir s�naud�, kuri� reikia rezultatui pasiekti, 
sumaž�jim�. 

Paprastai b�na penki ar daugiau pagrindini� projekto dalyvi� tip�. Jie apibr�žti �ia: 

� Projekto organizatorius (Project Sponsor) yra projekto rezultatais 
suinteresuotas vadovas, atsakingas už finansuojan�ios institucijos 
užtikrinim� ir projekto išteklius. Projekto organizatorius teikia param� 
projekto vadovui, tvirtina svarbesnius rezultatus ir pasirašo patvirtinim� 
prad�ti kiekvien� tolesn� projekto etap�. 

� Klientas (Client) arba užsakovas (Customer) yra verslo �mon� arba išorin� 
organizacija, nusta�iusi produkto ar paslaugos, kuri bus kuriama vykdant 
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projekt�, poreik�. Paprastai ryš� tarp darbus atliekan�ios ir darbus priiman�ios 
organizacijos palaiko vienas užsakovo atstovas. 

� Projekto vadovas (Project Manager) bendrai atsako už s�kming� 
planavim� ir projekto vykdym�. 

� Projekto grup�s nariai (Team Members) atsako už projekto vadovo 
nurodyt� užduo�i� vykdym� ir rezultat� teikim�. 

� Suinteresuotasis asmuo (Stakeholder) yra tas, kuriam kokiu nors b�du 
tur�s �takos naujasis produktas ar paslauga. 

 

Šioje temoje panagrin�sime projekto vadovo vaidmen�. 

3.1.2 Projekto vadovas 
Projekto vadovas bendrai atsako už s�kming� planavim� ir projekto vykdym�. Projekto 
vadovas skiriasi nuo sri�i� ar padalini� vadov�. Srities vadovas paprastai yra specialistas, 
jis gali b�ti analitin�s pakraipos, ir toje srityje, už kuri� atsako, suprantantis kiekvieno 
veiksmo technines detales. Projekto vadovas yra labiau universalus, ir turi priži�r�ti 
daugel� projekto sri�i�. Projekto vadovui neb�tina suprasti technines atliekamo darbo 
detales, ta�iau jis turi sugeb�ti iš kiekvienos užduoties dali� formuoti darni� visum�. 

Dideliuose projektuose su daugeliu grup�s nari� projekto vadovo pareigoms gali b�ti 
skirtas visas etatas. Mažesniems projektams grup�s narys gali skirti dal� savo laiko 
projekto valdymui, arba projekto vadovas gali tiesiog vadovauti keletui vienu metu 
vykdom� projekt�. Projekto vadovo poreikis auga proporcingai projekto apim�iai ir 
sud�tingumui. 

Projekto vadovas (PV) dažnai susiduria su konkuruojan�iais poreikiais. Jis turi tuo pat 
metu tenkinti darbdavio, užsakovo ir pa�i� grup�s nari� poreikius. Šie poreikiai ne 
visuomet b�na nieko nekainuojantys, ir dažnai kertasi tarpusavyje. PV atsako prieš 
darbdav� už poreikius taupyti išteklius, teikiam� atid� ir konkurencing� vadovavim� 
projektui, bendrov�s apsaug� nuo didel�s ar bereikalingos rizikos ir nepav�luotus bei 
tikslius ryšius. Atsakomyb� užsakovui apima užsakovo ir projekto darnos apsaug� ir 
užtikrinim�, kad bus laikomasi termin� ir biudžeto. Vadovaudamas projektui, PV grup�s 
nariams turi rodyti bešališkum�, nuoseklum�, pagarb� ir s�žiningum�. 

Projekto vadovas dalyvauja keliose �vairi� r�ši� veiklose, pavyzdžiui: 

� dalyvavimas rašant pasi�lym�, 

� darb� planavimas, 

� ištekli� vertinimas, 

� darb� organizavimas, 

� personalo ir materialini� ištekli� skyrimas, 

� užduo�i� paskirstymas, 

� vadovavimo veikla, 

� projekto vykdymo kontrol�, 

� ataskait� apie pažang� rengimas, 

� biudžeto steb�jimas ir vykdymas, 
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� produkto kokyb�s steb�jimas, 

� rezultat� analizavimas pagal pasiektus faktus, 

� susirinkim� planavimas ir dalyvavimas juose, 

� s�skait� perži�ra ir tvirtinimas. 

 

Ta�iau svarbiausios projekto vadovo atliekamos pareigos yra palengvinti bendravim�. PV 
turi užtikrinti, kad, ypa� vykdant didelius projektus, �vair�s grup�s nariai, subrangovai, 
suinteresuotieji asmenys, užsakovo atstovai ir vyresnioji vadovyb� b�t� efektyviai 
informuojami apie vieni kit� veikl� ir poreikius. Vis� pirma projekto vadovas turi neleisti 
vyresniajai vadovybei arba užsakovo atstovams patirti netik�tum�. Geras PV neturi bijoti 
pranešti blog� naujien�. 

Greta ši� tradicini� užduo�i�, apiman�i� projekto planavim�, organizavim�, vadovavim� ir 
kontrol�, projekto vadovui taip pat tenka svarbios pareigos �mon�s rinkodaroje. Tai ypa� 
svarbu konsultavimo bendrov�ms, ta�iau tam tikru laipsniu ši koncepcija tinka ir viešajam 
sektoriui. Bendraudamas su užsakovu projekto vadovas visuomet turi siekti nuveikti 
�vairiais atžvilgiais daugiau. PV turi siekti pl�sti esam� darb� apimt�, užtikrinti teigiamas 
rekomendacijas ir tiesiog susigr�žinti š� klient� b�simiems darbams. Tai tam tikru laipsniu 
reiškia užsakov� valdym�. Greta esamo projekto pareig� PV turi aktyviai stengtis suprasti 
užsakovo veikl�, „pažinti klient�“. Užsakovai nori, kad konsultantai patys pasijust� j� sieki� 
partneriai, o ne vien tik b�t� papras�iausiai apmokami už atlikt� darb�. Kita vertus PV turi 
stengtis puosel�ti pasitik�jim�, turi b�ti pasireng�s efektyviai bendradarbiauti ir �rodyti 
patikimum�. 

Projekt� vadovai mokomi �vairiais b�dais. Labiausiai paplit�s – �gyti patirties valdant 
projektus savo darbo vietoje. PV gali prad�ti valdyti mažus, trumpalaikius projektus, kad 
laipsniškai �gyt� patirties ir prad�t� valdyti didesnius ir sud�tingesnius projektus. 
Papildomam mokymui gali b�ti organizuojami projekt� valdymo seminarai ir darbiniai 
mokymai. Kitas projekt� valdymo mokymosi kelias – �gyti formal� išsilavinim� per 
konkre�ias projekt� valdymo specialyb�s diplom� arba sertifikat� programas. 

PV patirtis padeda išmokti, koks svarbus organizuotas planas tikslui siekti, kaip der�tis su 
bendradarbiais ir pajusti organizacinio gyvenimo politines realijas. 

3.1.3 Projekto vadovo savyb�s 
Ankstesniame skyriuje buvo pažym�ta, kad projekto vadovas yra universalus. Ta�iau yra 
keletas savybi� arba b�do bruož�, kurie svarb�s potencialiam vadovui. Projekto vadovams 
b�tinas patikimumas, jautrumas, vadovavimo �g�džiai ir sugeb�jimas susidoroti su 
konfliktais ir �tampa. 

PV turi pasitik�ti visos projekte dalyvaujan�ios šalys. Užsakovas turi matyti PV, kaip turint� 
technini� žini� ir vadovauti projektui b�tinos administravimo patirties. Kad gal�t� efektyviai 
vadovauti grup�s nariams, PV taip pat turi tur�ti projekto grup�s pasitik�jim�. 

Vadovauti projektui b�tinas jautrumas, kaip sugeb�jimas pajusti personalo viduje kylant� 
konflikt� tarp projekto grup�s nari� arba tarp grup�s nari� ir užsakovo atstov�. Geras PV 
nesistengia vengti konflikt�, ta�iau efektyviai su jais susitvarko, kol jie nevirto projekto 
atžvilgiu reikšminga problema. Efektyviam konfliktuojan�i�j� sutaikymui reikalingas 
nemažas jautrumas ir diplomatija. 
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Kita svarbi gero projekto vadovo savyb� yra sugeb�jimas vadovauti. Sugeb�jimas 
vadovauti gali b�ti apibr�žtas kaip mok�jimas daryti �tak� grup�s nariams, juos nukreipiant 
siekti atitinkamo tikslo. Sugeb�jimas vadovauti didele dalimi remiasi ankstesniame 
skyrelyje aptartu pasitik�jimu, ta�iau jam taip pat reikia toki� savybi�, kaip energija, 
atkaklumas, motyvacija ir mok�jimas �tikinti. 

PV taip pat turi tur�ti griežt� etikos poj�t�. Tarp dažn� nusižengim� etikai yra dalyvavimas 
„telefoniniuose“ konkursuose ir sutartyse (kai laim�tojas žinomas iš anksto), pasi�lymai 
sumažinta kaina, ketinant „kirsti kampus“, ar priversti v�liau keisti sutart�, bet kaip atliekami 
darbai, kad tik b�t� išlaikyti terminai ar biudžeto tikslai, pras�iausi� medžiag� ar 
technologij� naudojimas, standart� pažeidimai ar rodoma objektyvumo stoka (pavyzdžiui, 
pataikavimas užsakovui, siekiant daryti �tak� studijos rezultatams). 

Geram projekto vadovui gali b�ti naudingos ir �vairiausios kitos savyb�s: 

� politinis s�moningumas, 

� polinkis � verslum�, 

� sugeb�jimas išklausyti, 

� entuziazmas, 

� optimizmas, 

� dr�sa, 

� asmenyb�s branda, 

� sugeb�jimas prisitaikyti, 

� sugeb�jimas susitvarkyti su daugybe prioritet�, 

� techniniai �g�džiai, 

� tinkamas delegavimas, 

� sugeb�jimas der�tis. 
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3.2 Projekt� apimties pakeitim� valdymas 

3.2.1 �žanga 
Antroje šio kurso dalyje išnagrin�jome aiškiai apibr�žtos apimties svarb�, nurodydami, kad 
gerai apibr�žti projektai leidžia lengviau pasteb�ti ir reaguoti � projekto apimties 
pasikeitimus. Gerai apgalvotas darbo planas sumažins apimties pasikeitimus, ta�iau negali 
j� visiškai pašalinti. Projekto apimties pakeitimai yra neišvengiami. 

Apimties pakeitimu gali b�ti laikomas bet koks rezultat� ar tiksl� pasikeitimas lyginant su 
tuo, kas planuota iš pradži�. Praktikoje apimties pasikeitimas yra bet koks nukrypimas nuo 
patvirtintos projekto apimties. Šis patvirtintos ir planuojamos apimties atskyrimas svarbus, 
nes dokumentacija dažnai b�na ne tokia konkreti, ir gali b�ti interpretuojama. 
Dokumentuota apimtimi nustatomas �sipareigojimas baigti darb� apimt� už nurodyt� kain� 
per nustatyt� laik�. Bet koks rezultato arba tikslo pasikeitimas b�tinai pakeis darb� apimt�, 
taigi, ir reikalingas s�naudas bei laik�. 

Kai susiduriama su pakeitimu, jis gali b�ti tinkamai valdomas kontroliuojant pakeitimo 
poveik� ir patvirtinant rezultatus. Jis gali b�ti ir prastai valdomas, tai reiškia, kad pakeitimai 
vyksta nekontroliuojamu b�du ir tikriausiai ne visiškai suprantamai visoms 
dalyvaujan�ioms šalims. 

Pakeitim� tvarkymas arba prioritet� keitimas traktuojamas kaip viena svarbiausi� 
problem�, su kuriomis susiduria projekto vadovas (Meredith’as ir Mantel’as, 2006 m.). 
Nekontroliuojamas keitimas yra viena iš labiausiai tik�tin� projekto nes�km�s priežas�i�. 
Jis kelia papildom� �tamp� projekto vadovams ir grup�s nariams, griauna projekto 
grafikus, menkina ar panaikina pelno ribas ir gali priversti mažinti projekto apimt�. Šioje 
temoje nagrin�jami efektyvaus pakeitim� valdymo metodai. 

3.2.2 Projekto techninis pakeitimas ir apimties pakeitimas 
Projektui gali b�ti atliekami dviej� r�ši� pakeitimai: techninis pakeitimas ir apimties 
pakeitimas. Techninis pakeitimas vyksta tada, kai kei�iama darb� tvarka arba konkret�s 
metodai, kuri� reikia darbui atlikti. Paprastai tok� pakeitim� si�lo grup�s narys, ir tai yra 
atsakas � originalios apimties klaid� ar praleist� aspekt�. Šios r�šies pakeitimas gali b�ti 
laikomas „vidin�s apimties pakeitimu“, ir neturi �takos projekto tikslams ar rezultatams. Iš 
užsakovo jokiais atvejais netur�t� b�ti reikalaujama mok�ti už techninius pakeitimus. 

Pavyzdžiui, imkime GIS projekt�, kuriam reikia parengti didel� kiek� nauj� duomen�. 
�sigilinus � projekt� nusprendžiama, kad vienam analitikui parengti vis� duomen� rinkin� 
užtruks per daug laiko, ir darbui su projektu reikia daugiau analitik�. Kad skaitmeninimui 
b�t� galima priimti daugiau negu vien� žmog�, nusprendžiama suskaidyti duomen� rinkin� 
� grup� žem�lapio lap�. Papildomas darbas, kurio reikia suskaidyti ir v�liau baigus darb� 
sujungti šiuos žem�lapio lapus yra techninio pakeitimo pavyzdys. Prireiks daugiau darbo, 
ta�iau šis papildomas darbas tapo b�tinas pakeitus vidin� proces�, o ne d�l to, kad b�t� 
pakeista rengiam� duomen� apimtis arba tipas. 

Tikras apimties pakeitimas bus tuo atveju, kai reik�s darb�, kurie apr�pia daugiau, nei iš 
pradži� buvo sutarta. Šio tipo pakeitim� paprastai inicijuoja užsakovas, ta�iau pasitaiko 
aplinkybi�, kai grup�s narys pateikia pasi�lym�, kuris jo ar jos manymu pagerins 
rezultatus. Šio tipo pakeitimai prideda papildomo darbo ir pateikia arba kai k� skirtinga, ar 
kai k� papildomai, negu pradžioje apibr�žta apimtis. Užsakovas turi apmok�ti už šios 
r�šies pakeitimus, nes jie iš papildomo darbo suteikia papildomos naudos. 
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Pavyzdžiui, imkime t� pat� jau min�t� GIS projekt�, kuriam kuriamas naujas duomen� 
rinkinys. Atlikus dal� projekto užsakovas praneša, kad po dviej� savai�i� vyks j� ketvirtinis 
susirinkimas, ir b�t� labai pravartu informuoti kitus skyrius apie jau atlikt� darb�. Kad b�t� 
lengviau tai padaryti, užsakovas pageidaut� parengti 2 ar 3 didelio formato žem�lapius, iš 
kuri� b�t� matoma projekto pažanga. Laikas ir medžiagos, kuri� reikia parengti šiuos 
žem�lapius, akivaizdžiai yra už pradinio susitarimo rib�, ir, nors tai taip pat b�t� naudinga 
konsultantui (platesnis kompanijos pateikimas, daugiau sužinojusi� apie projekt�), šias 
naujas s�naudas tur�t� atlyginti užsakovas. Be to, užsakovas tur�t� b�ti informuotas apie 
bet kok� projekto grafiko atid�jim�, kuris kils, nes šie br�žiniai bus rengiami dar nebaigus 
darb� prie j�. 

Toliau nagrin�jamas pakeitim� valdymo procesas vis� pirma susij�s su apimties 
pasikeitimais, ta�iau kai kurie iš ši� metod� taip pat gali b�ti taikomi vidiniam technini� 
pakeitim� valdymui. 

3.2.3 Valdymo metodai 
Apimties pakeitimai reikalauja keisti tiek grafik�, tiek l�šas. Jei užsakovas arba darbus 
atliekanti šalis nustato k� nors, kas skiriasi nuo to, kas buvo išd�styta darbo plane, abi 
šalys turi susitarti, kaip tai paveiks laik� ir s�naudas. Tai yra pakeitim� valdymo pagrindas. 

Projekto pakeitim� valdymo procesas skirsis atsižvelgiant � organizacij�, ta�iau iš esm�s 
jis tur�t� b�ti panašus � �ia parodytus veiksmus. 3.1 pav. pateikiama proceso schema. 

 

 

3.1 pav. Pakeitim� valdymo procesas. 

Reikalavimai pakeitim� dokumentavimui: 

Aprašykite, kaip bus valdomas pakeitimas. Tai tur�t� b�ti dokumentuota visuose 
susitarimuose ir sutartyse, ir visi grup�s nariai ir užsakovo atstovai turi b�ti susipažin� su 
procesu prieš pradedant vykdyti projekt�. Daugelis konsultant� su projekto pasi�lymu 
pateikia pakeitim� paraiškos formos pavyzd� ir proceso aptarim�, taip, kad visos šalys dar 
prieš pradedant projekt� žinot� apie planuojam� metodik�. Kaip praktiškai ir visi kiti 
projekt� valdymo dalykai, svarbu užtikrinti, kad visos šalys žinot� l�kes�ius. 
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Visi pakeitimai tur�t� b�ti valdomi naudojant pakeitim� paraiškas arba pakeitim� 
užsakymus. Šiame dokumente apibr�žiami bent tokie dalykai: 

� apibr�žiamas pakeitimo pob�dis; 

� aprašoma, kod�l jis reikalingas, ir kokia bus nauda �gyvendinus; ir 

� aprašomas poveikis projektui, �skaitant bet kok� biudžeto ar trukm�s padid�jim�, 
kuris kilt� patvirtinus pakeitim�. 

 

Paprastas apimties pakeitimo formos pavyzdys pateiktas 3.1 lentel�lentel�je. 

Pakeitimai turi b�ti patvirtinti raštu. Dideliuose projektuose iš projekto grup�s, užsakovo 
organizacijos ir, galb�t, išor�s suinteresuot�j� šali� atstov� gali b�ti sudarytas pakeitim� 
komitetas. Mažesniems projektams projekto vadovas ir užsakovo atstovas papras�iausiai 
gali perži�r�ti pakeitim� ir priimti sprendim�. Šis tvirtinimo procesas užtikrina, kad 
kiekvienas pakeitimas b�t� išnagrin�tas turint omenyje bendrus projekto terminus ir 
biudžet�, ir kad b�t� patvirtinti tik tie pakeitimai, kuriuos reikalingais laiko visi 
suinteresuotieji. Daugeliu atvej� grafikas ir biudžetas gali b�ti perži�r�ti, kad atspind�t� 
pasikeitusi� apimt�. 

Patvirtinti pakeitimai �traukiami � projekto dokumentacij�. Kad atskleist� apimties pakeitim� 
rezultat�, turi b�ti pakeista apimtis, grafikas ir biudžetas, taip pat turi b�ti rašoma pakeitim� 
chronologija. 

Apimties pakeitimo procesas turi kelet� aspekt�. Kaip apibr�žta prieš tai, apimties keitimo 
procesas yra iš anksto nustatytas pakeitim� dokumentavimo ir perži�ros procesas. Šis 
procesas visuomet apima papildomo planavimo element�. Nusprendus daryti pakeitim� 
turi b�ti aiškiai dokumentuota, kas atsitiks su projekto grafiku ir biudžetu pakeitim� 
pri�mus. Tada, kaip dokumentavimo proceso dalis, dažnai turi b�ti atliktas rimtas 
planavimas, kad b�t� visiškai suprastos priimto pakeitimo s�naudos ir nauda. 

� apimties pakeitim� valdym� visuomet turi b�ti �trauktas veiklos rezultat� matavimo 
komponentas. Kaip perži�ros proceso dalis tikrinamas esamas biudžetas ir grafikas. Be 
aiškaus esamos projekto b�senos supratimo negali b�ti priimtas pakankama informacija 
pagr�stas sprendimas d�l naujo pakeitimo. Pavyzdžiui, jei prašoma nedidelio pakeitimo, ir 
projektas akivaizdžiai lenkia grafik�, gali b�ti labiau tik�tina, kad pakeitimas bus priimtas ir 
�trauktas � esam� projekto grafik�. Toliau šioje dalyje išnagrin�sime projekto steb�jim� ir 
projekto b�senos matavim�. 
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3.1 lentel�  Apimties keitimo formos pavyzdys. 

Projektas: 

 

Sutarties Nr. 

Inicijavo: 

 

Data: 

Pakeitimo pob�dis: 

 

 

 

 

Pagrindimas / Nauda: 

 

 

 

 

Grafiko / Biudžeto pakeitimas 

 

 

 

 

Kitas poveikis 

 

 

 

 

 
 Projekto vadovas: _____________________  Užsakovo atstovas:  __________________________ 
 
 Data:  _____________________  Data:   __________________________ 

3.2.4 Pakeitim� vertinimas 
Kiekvienas pakeitimas turi b�ti perži�r�tas, kad b�t� nuspr�sta, ar imtis to pakeitimo, ar 
ne. Tai iš esm�s yra s�naud� ir naudos analiz�, nagrin�jant esamos apimties papildymo 
ar pakeitimo naud�, lyginant su papildomomis s�naudomis ir (ar) laiku, b�tinu atlikti 
papildomus darbus. Nustatyta, kad tam tikro atliekamo pakeitimo s�naudos projekto eigoje 
auga, kuo v�liau daromas pakeitimas, tuo labiau tik�tina, kad d�l pakeitimo taip pat reik�s 
pakeisti arba perdaryti kitas užduotis. Tokia situacija parodyta 3.2 pav. 
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3.2 pav. Atliekamo pakeitimo s�naud� kitimas laiko atžvilgiu. 

Pavyzdžiui, labai anksti, galb�t dar planavimo etapuose pasi�lyt� pakeitim� atlikti nebus 
brangu. Ta�iau blogiausiu atveju mažas pakeitimas v�lyvajame projekto �gyvendinimo 
etape gali pareikalauti iš naujo perdaryti nemažas projekto dalis. Ši situacija gali b�ti 
pragaištinga tiek biudžetui, tiek grafikui. 

Iš ties� tai tik viena nagrin�jama pus� – s�naud� pus�. Vertinimo proceso metu 
nagrin�jama naudos pus� yra panašiai susijusi su laiku, ypa� techniniams pakeitimams. 
Kuo anks�iau pakeitimas pasi�lomas, tuo labiau tik�tina, kad iš jo bus gauta naudos. 
Pavyzdžiui, sprendimas suskaidyti skaitmeninimo užduot� žem�lapio lapais praktiškai 
nesuteiks projektui jokios naudos, jei darbas jau beveik baigtas. Ryšys tarp s�naud�, 
naudos ir laiko gali atrodyti taip, kaip pavaizduota 3.3 pav. 

  

3.3 pav. S�naudos ir nauda b�gant laikui. 

	ia maž�janti pakeitimo nauda ir augan�ios s�naudos parodytos kartu. Tam tikrame taške 
abu grafikai kertasi. Iki šio susikirtimo pakeitimai gali b�ti vertinami kaip produktyv�s, tai 
reiškia, kad iš pakeitimo gaunama daugiau naudos, negu jis reikalauja s�naud�. Už 
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susikirtimo pakeitimai gali b�ti charakterizuojami kaip destruktyv�s, kadangi teisingas 
priešingas teiginys. 

Realyb�je ne visuomet galime nubr�žti s�naud� ir naudos grafikus, kad nustatytume, ar 
si�lomas pakeitimas produktyvus. Dažnai ypa� sud�tinga kiekybiškai �vertinti naud�. 
Nauda turi tendencij� b�ti tokie nematerial�s dalykai, kaip patobulinta naudotojo darbo 
tvarka arba tik�tinos mažesn�s prieži�ros s�naudos ateityje. Daugeliu atvej� turi b�ti 
priimtas subjektyvus sprendimas, ar nauda pateisina s�naudas. 

Kai kuri� tip� pakeitimai turi b�ti priimti nepaisant s�naud�, pavyzdžiui, jei pakeitimas 
svarbus laikantis standart�, kuri� reikalauja naujai priimtas �statymas. Pavyzdžiui, jei 
�sigalioja tiesiogiai su projektu susij� nauji saugumo ar aplinkosaugos nuostatai, projektas 
grei�iausiai bus tu�tuojau pakeistas, kad atspind�t� šias teis�s normas, nepriklausomai 
nuo s�naud�. 

3.2.5 Apimties išsipl�timas 
Daugeliu atvej� pakeitimai gali b�ti tokie maži, kad PV b�t� sud�tinga gaišti laik� atmetant 
pakeitim� ar persiun�iant j� toliau kaip formaliai dokumentuot� pakeitim�. Vis� pakeitim� 
dokumentavimo ir perži�ros procesas turi b�ti subalansuotas su b�tinybe efektyviai vykdyti 
projekt�, taigi, imtis por� valand� užiman�io pakeitimo dokumentavimo ir perži�ros 
proceso gali neatrodyti efektyvus laiko išnaudojimas. Dažai projekt� vadovams suteikiama 
laisv� tvirtinti mažus pakeitimus be formalaus perži�ros proceso, kad gal�t� susitvarkyti su 
tokiais kraštutiniais pavyzdžiais, kaip šis. 

Ta�iau kai šios r�šies pakeitimai ima atsirasti dažnai, pasekm�s gali b�ti katastrofiškos. 
Akivaizdu, kad dviej� valand� pakeitimai gali užimti geriokai papildomo laiko, jei maž� 
pakeitim� pakankamai daug. Šis laipsniškas neplanuotas apimties did�jimas vadinamas 
apimties išsipl�timu (Scope Creep). Apimties išsipl�timas gali kilti d�l neplanuot�, 
nenumatyt� s�lyg�, s�moning� užsakov� bandym� gauti šiek tiek daugiau už t� pa�i� 
kain�, arba geranorišk� darbuotoj� pastang� patobulinti projekt� po to, kai jis buvo 
laim�tas. 

Naudodami pavyzd� studentai tur�t� b�ti susipažin� su projektu iš 1 kurs� dalies 
užduoties, kuris iliustruoja pastar�j� situacij�. Skaitytojas tur�t� atsiminti, kad planuotas 
darbinis mastelis numatomiems ekosistemos ploto trikdžiams tur�jo b�ti 1:10 000. Ta�iau 
šiai užduo�iai paskirta ekolog� buvo ypa� geranor� ir kruopšti. Jos nuomone, padidinus 
žem�lap� iki 1:5 000 ji nustatyt� gerokai daugiau trikdži�, o tai, jos manymu, b�t� geras 
dalykas ir pateikt� geresn� trikdži� vertinim�. 

Tai akivaizdus apimties pakeitimas, ir tai atliekant iškilt� dvi problemos. Pirmiausia, 
nustatyti ir pažym�ti trikdžius šiuo didesniu masteliu užtrukt� daugiau laiko. Antra, ir, 
galb�t, ne taip akivaizdu, projektui b�t� atnaujinamas esamas duomen� rinkinys, kuris taip 
pat buvo sukurtas 1:10 000 masteliu. Trikdži� paieška 1:5 000 masteliu suteikia galimyb�, 
kad šie mažesni trikdžiai bus iš ties� pateikti originaliame s�raše, ta�iau nematomi 
1:10 000 masteliu. Nuostoli� vertinimas 1:5 000 masteliu turi galimyb� klaidingai rodyti 
ekosistem� nuostolius, pateikiant esam� trikd� kaip nauj�. Taigi, nesilaikantis pradin�s 
sutartos apimties geranoris grup�s narys ne tik suk�l� pavoj� projekto grafikui, bet rizikavo 
iškraipyti galutinius analitinius rezultatus. 

Valdyti nedidelius pakeitimus gali b�ti sud�tinga. Paprastai problema b�na ta, kad PV 
nenori b�ti pernelyg biurokratiškas ir vengia mažesniems negu kelet� valand� 
trunkantiems pakeitimams taikyti apimties pakeitimo dokument�, pasitenkindamas labiau 
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neformaliu, galb�t žodiniu procesu. Ta�iau d�l šio neformalumo lygio dažnai kyla 
nesusipratimai. Si�loma, kad netgi vengiant mažiems pakeitimams taikyti formal� apimties 
keitimo dokumentavimo ir vertinimo proces�, projekt� vadovai tur�t� užtikrinti, kad šie 
maži pakeitimai b�t� bent sutrumpintu b�du dokumentuojami. Tokiu b�du kaupiantis 
mažiems pakeitimams ir tampant sunkiau išlaikyti projekto terminus PV tur�s 
dokumentacij�, kaip ir kod�l tai nutinka, ir tur�s priežast� ateityje atmesti smulkius 
pakeitimus, jei terminui kyla gr�sm�. 

PV �galiojimai mažus pakeitimus tvirtinti savo nuoži�ra turi b�ti naudojami tik jei jau�iama, 
kad pakeitimas gali b�ti atliktas nekeliant gr�sm�s projekto grafikui. Ta�iau reik�t� tur�ti 
omenyje, kad nors atskiras pakeitimas gali ir nesukelti projekto termin� v�lavimo, tam 
pakeitimui vis vien bus išnaudotas tam tikras grafiko laiko rezervas. Apimties išsipl�timas 
yra kaupiamasis, n� vienas mažas pakeitimas nesukels projektui biudžeto ar grafiko 
problem�, ta�iau pa�mus juos visus kartu tai gali nutikti. 
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3.3 Rizikos valdymas 

3.3.1 �žanga 
Prad�jus vykdyti projekt� yra tikimyb�, kad kas nors vyks negerai, ar, tikriausiai, ne taip, 
kaip planavome. Nerealu manyti, kad viskas vyks kaip tik�tasi, d�l to projekto rizikos 
valdymas nereikalingas. Rizikos valdymu stengiamasi tvarkingai ir iš anksto apgalvotu 
b�du susidoroti su problemomis, ir bandyti sumažinti nenumatyt� �vyki� poveik�. 

Rizika yra kai kas, kas gali nutikti, ir, jei �vyks, tur�s neigiam� poveik� projektui. Fraze „… 
kas gali nutikti …“ nusakoma mažesn� negu 100 proc. tikimyb�. Jei tai turi 100 proc. 
tikimyb� (kitais žodžiais, tai b�tinai nutiks), tai yra problema, ir bus valdoma kitaip, negu 
rizika. Fraz� „… tur�s neigiam� poveik� …“ reiškia, kad �ia kalbame tik apie „blogus“ 
dalykus. Jei tai netur�s neigiamos �takos, tai n�ra rizika. Tarkime, kad yra rizikos, jog 
projektas pasirodys ne toks sud�tingas, kaip galvojome, ir gali b�ti užbaigtas anks�iau. 
N�ra reikalo valdyti šio galimo atvejo, nes b�tume visai patenkinti, jei taip b�t�. 

Rizikos valdymo procesas yra procesas, kuriuo bandome atpažinti ir sumažinti rizik� 
kelian�ius �vykius projekto gyvavimo ciklo metu. Jis apima nustatymo, kiekybinio vertinimo 
ir atsako � rizik� procesus. Rizikos nustatymas yra bet kokios rizikos, kuri gali paveikti 
projekt�, apibr�žimo ir jos požymi� dokumentavimo procesas. Rizikos kiekybinis 
vertinimas yra bandymas �vertinti tikimyb�, kad atsitiks nagrin�jamas �vykis, ir poveik�, jei 
tas �vykis atsitikt�. Atsakas � rizik� yra tiek nenumatyt� atvej� plan� rengimo procesas 
prieš pradedant vykdyti projekt�, tiek �vyki� tvarkymo jiems kilus procesas. 

Rizika skirstoma � kelet� kategorij�. Pasitik�jimas nauja technologija arba prad�ta 
užduotis, kurios organizacijai anks�iau nebuvo tek� vykdyti, yra technin�s rizikos 
pavyzdžiai. Finansin� rizika gali b�ti nagrin�jama, jei sutartis organizuota taip, kad didel�s 
s�skaitos už tarpinius rezultatus b�t� pateiktos projekto pabaigoje. Šiuo atveju 
organizacija turi r�pintis visomis išlaidomis ir darbo užmokes�iu, kol bus baigtos užduotys 
ir gal�s b�ti gautas apmok�jimas. Sutarties rizika gali b�ti tada, kai mok�jimai sutartyje 
susieti su aiškiai neapibr�žtu tarpiniu rezultatu. Tokiomis aplinkyb�mis užsakovas gali 
teis�tai sulaikyti mok�jim� manydamas, kad projektas dar nebaigtas. Saugumo rizika 
labiau �prasta statybos projektams, ta�iau gali b�ti rizikos, susijusios, pavyzdžiui, su 
duomen� rinkimu vietov�je. 	ia yra daugelio �vairi� rizikos r�ši� pavyzdžiai. 

3.3.2 Rizikos nustatymas 
Nustatant projekto rizik�, turi b�ti dedamos visos pastangos apibr�žti tiek vidin�, tiek 
išorin� rizik�. Vidin� rizika yra tokia, kuri turi �takos projekto grupei, pavyzdžiui, prieinamas 
personalas arba laiko vertinimai. Išorin� rizika visiškai nepavaldi grupei, pavyzdžiui, 
problemos su tre�iosios šalies programine �ranga arba valstyb�s teis�s akt� pakeitimai. 

Projekto pob�dis dažnai lemia rizikos lyg�. Projektas, kuriam naudojama gerai suprantama 
metodika ar technologijos iš esm�s bus mažiau rizikingas, negu projektas, kuriam tam 
tikru laipsniu taikomos naujov�s. 

GIS projektai turi daug bendr� bruož� su IT arba programavimo projektais, taigi, turi 
tendencij� pasižym�ti toki� pa�i� tip� rizika. Retai pasitaiko vien tik su GIS susijusios 
rizikos. Ta�iau tarp keleto iš dažniau pasitaikan�i� rizikos veiksni� gali b�ti: 
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Duomen� kokyb�: Projektui tre�i�j� šali� teikiami duomenys gali tapti rizikos šaltiniu. 
Problemos su duomenimis, pavyzdžiui, neišsam�s arba neteisingi atributai, ar erdvin�s 
problemos, pavyzdžiui, neužbaigti plotiniai geoobjektai, gali reikšti, kad duomenys negal�s 
b�ti panaudoti vietoje išspr�sti problemai. Užbaigti ar ištaisyti šiuos duomenis gali prireikti 
daug pastang�. Nors tik�tina, kad šis darbas bus už pradin�s projekto apimties rib�, bet 
koks problemoms taisyti sugaištas laikas vers atid�lioti projekto grafik�. Netgi griežtas 
duomen� kokyb�s proced�ras turin�i� solidži� �moni� ar agent�r� parengti duomen� 
rinkiniai gali tur�ti nenumatyt� problem�. 

Duomen� pateikimo laikas: Kita potenciali problema su tre�iosios šalies duomenimis yra 
ta, kad d�l bet koki� pav�luotai gaut� duomen� b�tinai teks atid�ti projekt�. Nors daugelis 
duomen� tiek�j� automatizuoja pateikimo proces�, surasti ir parengti kai kuriuos duomen� 
rinkinius reik�s laiko. 

Duomen� apimtys: Daugelyje GIS projekt� dirbama su didžiuliais duomen� kiekiais. 
Kartais šios apimtys gali sumažinti programin�s �rangos efektyvum� taip, kad ji sul�t�s ar 
netgi taps ne�manoma naudoti. Kitais atvejais gali b�ti pasiektos programin�s �rangos 
ribos, pavyzdžiui, didžiausias element� skai�ius ar failo dydis. Tokiomis aplinkyb�mis 
duomenys arba turi b�ti suskaidyti � atskiras dalis, arba perkelti � galingesn�s duomen� 
baz�s format�. Su abiem šiais veiksm� variantais yra susij� s�naudos ar trukm�. 

Duomen� praradimas: Kaip ir bet kuriam IT projektui visuomet egzistuoja duomen� 
praradimo rizika d�l fail� sistemos gedimo arba žmogiškosios klaidos. Visuose projektuose 
projekto planavimo dalis turi b�ti nuodugnus atsargini� kopij� rengimo procesas. 

Erdvini� duomen� tankis: Kai projektas apima erdvini� duomen� rinkinio k�rim� arba 
atnaujinim�, steb�jim� ar klasifikavimo tankis tur�s dramatiškos �takos laikui, kurio reikia 
atlikti š� darb�. Pavyzdžiui, žem�naudos plot� skaitmeninimo projektui didel�ms ištisin�ms 
tos pa�ios žem�naudos sritims skaitmeninti reik�s daug mažiau laiko, negu plotams su 
labai fragmentuota žem�nauda, kadangi pastaruoju atveju papras�iausiai reik�s sukurti 
daugiau poligon� ir jiems nurodyti atributus. 

Nežinomi metodai: Bet kuriuo atveju, kai organizacija imasi projekto, kurio metodai nauji, 
yra rizikos, kadangi laiko ir s�naud� �ver�iai neišvengiamai bus neapibr�žti. 

Rizikos nustatymas didele dalimi remiasi ankstesne patirtimi. Personalo patirtis ir 
ankstesni� projekt� dokumentacija pad�s nustatyti rizikos veiksnius ir nujausti v�l kylan�i� 
problem� tikimyb�. Su patirtimi vykdant ankstesnius projektus susij�s sugeb�jimas 
nustatyti aplinkybes, kurios yra ne�prastos naujojo projekto aplinkoje. Užduotys, kuri� 
anks�iau neteko atlikti, gali b�ti rizikingos d�l to, kad b�sime mažiau tikri d�l savo 
vertinim�. Galimyb� nustatyti, kas projekte yra nauja (taigi, kelia padidint� rizik�) didele 
dalimi yra patirties, žinant, kas negerai buvo pra�jusiuose projektuose, dalis. 

3.3.3 Rizikos vertinimas 
�prasta, kad nagrin�jamam projektui nustatomas didelis skai�ius rizikos veiksni�. 
Nor�dami efektyviai nustatyti šios rizikos prioritetus, kad b�t� galima susitelkti prie 
svarbiausi� rizikos veiksni�, turime tur�ti tam tikr� rizikos pavojingumo matavimo 
mechanizm�. Tai gali b�ti atliekama kokybiniu arba kiekybiniu b�du. 
 
Kokybinis vertinimas: 
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Visi rizikos veiksniai gali b�ti vertinami dviem aspektais, rizikos poveikiu (arba su �vykiu 
susijusiais nuostoliais) ir rizikos galimybe (arba tikimybe, kad �vykis atsitiks). Bendras 
rizikos dydis gali b�ti išreikštas kaip ši� dviej� charakteristik� (tikimyb�s ir pasekmi�) 
funkcija. 

3.2 lentel�. Rizikos vertinimo matrica – šioje lentel�je parodytas kokybinio rizikos vertinimo 
pavyzdys. Tikimyb� ir pasekm�s yra labiau laipsnin�s klasifikacijos (didel�, vidutin�, 
maža), ir ši� dviej� kriterij� sankirta rodo nagrin�jamos rizikos klasifikacij�. 

3.2 lentel�. Rizikos vertinimo matrica  

 Lengvos pasekm�s Vidutin�s pasekm�s Sunkios pasekm�s 

Didel� tikimyb� Vidutin� rizika Didel� rizika Didel� rizika 

Vidutin� tikimyb� Maža rizika Vidutin� rizika Didel� rizika 

Maža tikimyb� Maža rizika Maža rizika Vidutin� rizika 

 

Pavyzdžiui, rizikos veiksnys, kuris turi didel� tikimyb� �vykti, ta�iau lengvas pasekmes, bus 
vertinamas kaip vidutin�s rizikos elementas. Rizikos veiksnys, turintis tiek didel� tikimyb� 
�vykti, tiek sukeliantis rimtas pasekmes, jei nutikt�, bus klasifikuojamas kaip didel�s rizikos 
veiksnys. Tokiu b�du kiekvienam rizikos veiksniui gali b�ti priskirta atitinkama kategorija ir 
prioritetas, kad svarbiausiems rizikos veiksniams projekto valdymo proceso metu b�t� 
galima skirti daugiausia d�mesio. 

 

Kiekybinis vertinimas: 
 

Žengus šiame procese dar vien� žingsn� toliau, kiekvienai rizikos tikimybei ir pasekm�ms 
vietoje paprastos laipsnin�s klasifikacijos priskiriama skaitin� reikšm�. Wideman'as (2006 
m.) si�lo toliau 3.3 ir 3.4 lentel�se pateikt� skaitini� reikšmi� vertinimo sistem�. 

3.3 lentel�. Rizikos tikimyb�s vert�s.    3.4 lentel�. Rizikos pavojingumo vert�s. 

Tikimyb� Skaitin� vert�  Pavojingumas Skaitin� vert� 

Beveik ne�tik�tina 
Mažai tik�tina 
�manoma 
Vidutiniškai tik�tina 
Labai tik�tina 

0,10 
0,30 
0,50 
0,70 
0,90 

 Nereikšmingas 
Nedidelis 
Vidutinis 
Rimtas 
Katastrofiškas 

0,05 
0,10 
0,20 
0,40 
0,80 

  

Vertinimas šiomis reikšm�mis gali b�ti laikomas pakankamai subjektyviu, pavyzdžiui, 
neturint reali� duomen� apie tikimyb�, kad j�s� vyriausiasis programuotojas suras nauja 
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darb� �pus�jus vykdyti projekt�. Kai konkreti tikimyb� neegzistuoja, visuomet tenka daryti 
subjektyv� vertinim�. 

Tuomet rizikos dydis arba galima rizika vertinama kaip tikimyb�s ir pasekmi� 
(pavojingumo) sandauga: 

 

Galima rizika = (rizikos tikimyb�) x (rizikos pavojingumas) 
 

Rezultatas yra daug tikslesnis vertinimas, kaip apibendrinta tolesn�je 3.5 lentel�. Kiekybin� rizikos 
�ver�i� matrica 

3.5 lentel�. Kiekybin� rizikos �ver�i� matrica 

 Pavojingumas 

Tikimyb� 0,05 0,1 0,2 0,4 0,8 

0,9 0,05 0,09 0,18 0,36 0,72 

0,7 0,04 0,07 0,14 0,28 0,56 

0,5 0,03 0,05 0,10 0,20 0,40 

0,3 0,02 0,03 0,06 0,12 0,24 

0,1 0,01 0,01 0,02 0,04 0,08 

 

Tiek kokybinio, tiek �ia pateikto labiau apibendrinto kiekybinio vertinimo rezultatas yra 
priemon� pagal eiliškum� išd�styti projekto rizikos veiksnius, priskiriant kiekvienam rizikos 
veiksniui santykin� svarbos mat�. 

 

Rizikos vertinimo lentel�s: 
 

Kai organizacija vykdo daug panaši� projekt�, gali b�ti naudojamos standartin�s rizikos 
vertinimo lentel�s. Tai yra, pavyzdžiui, papras�iausias bendrai projektuose sutinkam� 
rizikos veiksni� s�rašas ir vieta �vertinti kiekvien� j� skal�je nuo 1 iki 4 (keturi reiškia 
didžiausi� rizik�). Tarp rizikos veiksni� gali b�ti šie: 

� projektui reikia skirti nauj� ištekli�, 

� projekto apimtis persikloja su kit� vykdom� projekt� apimtimi, 

� nepatyrusi grup�, kuriai tr�ksta reikiam� �g�dži�, 

� didel� darbuotoj� kaita, 

� reikalingi didel�s apimties esamos programin�s �rangos pakeitimai, 

� didel� priklausomyb� nuo esam� ar kuriam� sistem�, kuri� nekontroliuoja šio 
projekto personalas, 

� patikimais duomenimis nepagr�sti planai ir �ver�iai, 

� projektui reikia pasitelkti kelet� subrangov�, 
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� darbai vykdomi daugelyje viet�, ar toli esan�iose vietose. 

 

Tada rizikos �ver�iai sumuojami, ir išvedamas bendras rizikos �vertis. Bendrieji �ver�iai 
paprastai klasifikuojami pagal kategorijas, taip, kad aukštesnis �ver�i� rinkinys atitikt� 
didžiausi� projekto rizik�. Ši priemon� padeda tiek nustatyti rizik�, tiek �vertinti bendros 
projekto rizikos mat�. 

3.3.4 Atsakas � rizik� 
Visi prieš tai apibr�žti metodai padeda mums nustatyti ir suskirstyti prioritetais projekto 
rizik�, ta�iau jie niekaip neprisideda mažinant ši� rizikos veiksni� poveik� projektui. Kad tai 
padarytume, tur�sime išnagrin�ti kiekvien� rizikos veiksn�, kad savo ruožtu �vertintume 
potenciali� veiksm� eig�. Potenciali veiksm� eiga apima: 

Rizikos pri�mim�: Jei rizikos pasekm�s nereikšmingos,. gali b�ti protinga papras�iausiai 
priimti rizik� ir kompensuoti visas susijusias s�naudas, jei rizikos �vykis atsitikt�. 

Sušvelninim�: Daugiau pasekmi� galintiems sukelti rizikos veiksniams galime pageidauti 
priimti rizik�, ta�iau aktyviai imtis veiksm�, kurie sumažint� arba rizikos veiksnio tikimyb�, 
arba poveik�. Tam gali b�ti tiesiog numatytas atitinkamas projekto biudžeto ir grafiko 
papildymas, kad b�t� kompensuota kilusi rizika. Tokiems atvejams gali b�ti tiesiog 
parengtas gerai apgalvotas nenumatytos situacijos planas, k� daryti, jei keliantis pavoj� 
�vykis nutikt�. Aišku, kad švelninimo strategija skiriasi atsižvelgiant � rizikos pob�d�, ta�iau 
jai gali b�ti naudojama išsimok�jimo praktika, technologiniai pakeitimai ar projekto 
strukt�ros pakeitimai. 

Vengim�: Tai atvejais, kai gali b�ti nedaug tinkam� švelninimo priemoni�, ta�iau rizika per 
didel�, kad b�t� priimta, vienas sprendimas b�t� tiesiog visiškai išvengti rizikos. Tam gali 
tekti pakeisti projekto apimt�, kad b�t� atsisakyta labai rizikingos užduoties, arba pasirinkti 
kiti techniniai metodai ar �ranga, kuri neturi šios b�dingos rizikos. 

Perk�lim�: Kai manoma, kad rizika per didel�, jog b�t� galima priimti, ta�iau jos negalima 
išvengti, yra aplinkybi�, kai rizika gali b�ti perkelta kitai šaliai. Pavyzdžiui, gali b�ti pravartu 
pasamdyti geriau susipažinus� su užduotimi subrangov�, negu bandyti atlikti užduot� 
patiems neturint atitinkamos patirties. Tokiais atvejais rizik� prisiima subrangovas. Taip pat 
gali b�ti �manoma �sigyti draudim� nuo kai kuri� rizikos �vyki�, ypa� atsakomyb�s ir saugos 
rizikai. Šiais atvejais rizika tenka draud�jui. 

Šio proceso pabaigoje pateiksime pagal prioritetus išd�styt� didesni� projekto rizikos 
veiksni� s�raš� su aprašymais ir pasekm�mis. Taip pat aptarsime, kaip bus tvarkoma 
rizika, priimant, švelninant, išvengiant ar perkeliant. 	ia gali b�ti priimtinas bet koks 
pastab� skai�ius, ta�iau toliau parodyta 3.6 lentel�. pasitarnaus dokumentuojant 
nagrin�jamo projekto rizikos valdymo proces�. 
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3.6 lentel�. Rizikos suvestin�s lentel�s pavyzdys 

Rizika Poveikis Švelninimas 

V�luojama gauti reikiamus projekto 
duomenis iš 3-os šalies 

V�luojantis grafikas 1. Užsakyti duomenis iki geguž�s 1 d. 
pradžios datos, kad duomen� tiek�jui 
b�t� suteikta papildomo laiko. 

2. Tur�ti tuo pat metu galimas atlikti 
užduotis (nustatyti konkre�ias), kurios 
gali b�ti atliekamos, jei �ia bus 
v�luojama. 

Nežinoma adres� duomen� kokyb�, 
didel� dalis duomen� tašk� gali neb�ti 
geografiškai koduojami automatiniu 
b�du 

Projektui gali b�ti naudojama 
maža duomen� dalis, arba 
reik�s nemažai laiko išd�styti 
taškus rankiniu b�du 

1. Iš anksto geografiškai koduoti duomen� 
poaib�, kad b�t� galima pasteb�ti, ar 
adresai geri, ar prasti. 

2. Dirbti su organizatoriumi, kad b�t� 
nustatytos prioritetin�s užduotys. Jei 
reikalingas rankinis išd�stymas, mažo 
prioriteto užduotys gali b�ti išbrauktos iš 
apimties. 

Subrangov� koordinavimas Tarpusavyje susijusioms 
užduotims reikalingi grup�s 
subrangov� projekt� rezultatai. 
Vieno subrangovo v�lavimas 
gali pristabdyti užduo�i� serij�. 

Strukt�rizuoti rangos sutartis taip, kad: 

1. baigimo datos b�t� gerokai anks�iau, 
negu b�tini terminai, ir kad 

2. b�t� numatytos baudos už neatlikim�. 
Tokiu b�du, jei subrangovas v�luoja, jis 
išleis l�š�, kad pad�t� kompensuoti 
bendr� biudžeto ar grafiko tr�kum�. 

 

	ia dokumentuotas kiekvienas rizikos veiksnys, kad rizika b�t� sumažinta (t.y., 
svarbiausias rizikos veiksnys lentel�je yra pirmas). Pagal rizikos kiekybinio vertinimo 
metodik� prie kiekvieno rizikos veiksnio šioje lentel�je gali b�ti prid�ta skaitin� vert�. 

Dar viena baigiamoji mintis apie rizik�: bendravimas ir steb�jimas, kad neb�t� atsiliekama 
nuo kiekvieno rizikos veiksnio b�senos, toks pat svarbus, kaip ir šio proceso kiekybinio 
vertinimo dalis. Užtikrinkite, kad rizikos poky�iai b�t� nuolatinis vis� b�senos aptarimo 
pos�dži� darbotvark�s punktas, ir atnaujintus pranešimus apie rizik� išplatinkite projekto 
grupei. 
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3.4 Projekto pažangos steb�jimas 

3.4.1 �žanga 
1-oje šios dalies temoje projekt� valdym� apib�dinome kaip disciplin�, kuria projekto 
vykdymo metu apibr�žiami tikslai ir j� siekiama, optimizuojant ištekli� (laiko, l�š�, 
personalo, medžiag�, energijos, vietos ir kt.) naudojim�. Vis� dalyk�, kuriuos aptar�me 
antroje ir tre�ioje dalyse, tikslas yra užtikrinti, kad projektas b�t� vykdomas kaip �manoma 
efektyviau. Tam reikia, kad b�t� užtikrinta, jog yra gerai suprantamos užduotys ir rizika, 
projektai yra griežtai planuojami. Ta�iau jei sustosime �ia, netur�sime jokio mechanizmo 
užtikrinti, kad b�das, kuriuo projektas iš tikr�j� vyksta, kuo nors primint� tai, kaip jis buvo 
suplanuotas. Taigi, turime steb�ti projekto eig�, kad užtikrintume, jog veikla bus tokia, 
kaip planavome. 

Steb�jimas yra informacijos apie tai, kaip vykdomas projektas, rinkimo, registravimo ir 
ataskait� rengimo procesas. Steb�jimo tikslas yra užtikrinti, kad b�t� prieinama 
informacija, kurios reikia projektui efektyviai valdyti, kad vyresnioji vadovyb� ir užsakovo 
atstovai b�t� informuoti apie pažang�, ir projektai b�t� dokumentuoti, kad gal�tume 
ateityje pasimokyti iš savo klaid�. 

Pagrindin� projekt� steb�jimo priežastis yra užtikrinti, kad faktin� projekto eiga b�t� kaip 
�manoma artimesn� suplanuotai eigai. Tur�dami ši� informacij� vadovai gali anks�iau 
nustatyti problemas ir nedelsdami jas spr�sti. 

3.4.2 Sukurta vert� 
Kaip priemon� aptarti projekto b�sen� panagrin�kime tok� scenarij�: 
 

Projektas, kaip apibr�žta pasi�lyme 
� 100 000 dol. biudžetas 
� 10 m�nesi� grafikas 

 
Esama projekto b�sena 

� išleista 40 000 dol. 
� pra�jo 6 m�nesiai 

 
Kaip arti nuo projekto baigimo esame? 

 
Pateikta informacija nurodo, kad išleidome 40 proc. biudžeto ir užtrukome 60 proc. galimo 
laiko, ta�iau kaip arti tikrojo darb� baigimo esame? Atsakymas yra toks, kad tai nustatyti 
neturime pakankamai informacijos. N� vienas iš pateikt� sakini� nesako, kokia apimties 
dalis atlikta. Be �ver�io, kokia darb� dalis baigta, negalime spr�sti, gerai ar blogai dirbame. 

Paprastai lyginame faktines išlaidas su planuotomis projekto s�naudomis. Šio metodo 
problema ta, kad projektui išleistos l�šos nerodo tikrosios pažangos, kadangi 
nenagrin�jama atlikta apimtis. Kita šio metodo problema, kad dažnai apskaitos skyriui 
sud�tinga pateikti pa�ius naujausius išlaid� skai�ius, d�l to b�senos ataskaitos kelias 
savaites v�luoja. 

D�l to egzistuoja sukurtos vert�s metodika. Funkciniu poži�riu sukurta vert� parodo, „k� 
j�s gavote už tai, k� išleidote“ (Wideman’as, 2006 m.). Šiuo metodu �vertiname iki 
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nurodytos datos atliktus darbus ir galime perži�r�ti kartu pateiktus projekto apimt� ir 
biudžeto b�sen�. Paprasta sukurtos vert�s analiz� naudoja kiekvienos užduoties baigtumo 
procentin� �vert�, kad nustatyt�, kokia biudžeto dalis atneš� pelno, ar yra baigta. 3.7 
lentel�.je parodytas toks pavyzdys, naudojant 2 dalies pavyzdžio projekt� (pakrant�s 
zonos k�rimas). 

3.7 lentel�. Sukurtos vert�s aprašo pavyzdys 

Užduotis Terminas Biudžetas
Baigta 

dalis proc. Sukurta vert�
Aeronuotrauk� �sigijimas 2007-01-11 5 750.00$      100% 5 750.00$      
Aeronuotrauk� skenavimas 2007-01-18 1 750.00$      100% 1 750.00$      
Bazinio žem�lapio �sigijimas 2007-01-18 2 750.00$      100% 2 750.00$      
Aeronuotrauk� georeferencijavimas 2007-01-25 1 750.00$      100% 1 750.00$      
Taisykli� apibr�žimas 2007-01-25 4 200.00$      100% 4 200.00$      
Pakrant�s skaitmeninimas 2007-02-09 3 500.00$      85% 2 975.00$      
Statistikos skai�iavimas 2007-02-16 3 000.00$      40% 1 200.00$      
Galutiniai br�žiniai 2007-02-16 2 250.00$      60% 1 350.00$      
Galutin� ataskaita 2007-02-19 550.00$         0% -$              

25 500.00$    21 725.00$    

Bendra pažanga = $21,725 / $25,500 = 85%  
 
Šioje lentel�je prie paprastos etap� lentel�s prid�ti du stulpeliai, rodantys užduotis ir 
terminus. Šie stulpeliai yra Baigta dalis proc., kuris yra �vertis, ir Sukurta vert�, kuris yra 
užduoties biudžeto ir atitinkamo Baigtos dalies skai�iaus sandauga. Tai rodo, kokia 
kiekvienos užduoties biudžeto dalis atgauta. Tada galime paži�r�ti � bendro atgauto 
biudžeto santyk� su visu projekto biudžetu, kad gautume bendr� viso projekto baigimo 
procent� (arba bendr�j� pažang�). Šiame pavyzdyje m�s� pakrant�s zon� projekto 
b�sena yra – 85 proc. baigtas. 

Baigtos dalies priskyrimas atitinkamai užduo�iai gali b�ti labai subjektyvus. Kai kurias 
užduotis, pavyzdžiui, augmenijos ar dirvožemio duomen� rinkim� (galb�t, bandomosioms 
vietoms palydovini� vaizd� klasifikavimui) �vertinti nesud�tinga. Tarkime, apimtyje 
numatyta, kad aplankysime 50 viet�, ir iki dabar aplank�me ir surinkome duomenis iš 30 
viet�. Tod�l ši užduotis yra baigta 30/50 arba 60 proc. Ta�iau kitoms užduotims gali b�ti 
daug sud�tingiau nustatyti pažang�. Tokios užduotys, kaip, pavyzdžiui, taikomosios 
programos ar galutin�s ataskaitos rašymas, neturi taip paprastai skaitiniu b�du 
apibr�žiamo baigimo tikslo, tod�l remiasi subjektyviu rašytojo pateiktu �ver�iu. 

Ši� kategorij� atitinka m�s� projektas iš 2 dalies. Nors žinome, kiek darbo atlikome (pvz., 
skaitmenint� trikdži� skai�i�), iš ties� negalime žinoti, kiek trikdži� liko apdoroti. Galime 
paži�r�ti � poligon� arba baigt� žem�lapio lap� proporcij�, ta�iau tai bus tik apytikslis 
�vertis. Priežastis, d�l kurios mums tr�ksta tikrumo darant tokius �ver�ius, yra ta, kad su 
žmogaus veikla susij� trikdžiai n�ra tolygiai pasiskirst� po teritorij�. Pavyzdžiui, sritys, 
kuri� dar ne�vertinome, gali b�ti patyr� didesn� urbanizacin� spaudim�, taigi, nors galime 
b�ti išnagrin�j� pus� poligon�, nesame baig� skaitmeninti pus�s trikdži�, nes didesn� 
trikdži� dalis dar tur�s b�ti išnagrin�ta. Tai bendra problema vertinant baigt� dal�. 

Kad pad�t� �vertinti pažang�, galima pasinaudoti keletu bendr� nurodym�. Kai kurie j� 
apibr�žti �ia: 
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50-50 taisykl�: Kai užduotis prad�ta, laikoma, kad atlikta 50 procent�. Kai užduotis 
baigiama, gaunami lik� 50 proc. Tai labai populiarus metodas, kadangi jam nereikia 
pastang� išmatuoti, kiek darbo jau atlikta. 

0-100 taisykl�: Šiuo atveju užduo�iai vert� nesuteikiama, kol darbas su ja n�ra užbaigtas. 
Tai ypa� konservatyvus vertinimo b�das. Viena šio metodo problema yra ta, kad projektas 
nuolat atrodo atsiliekantis nuo grafiko, ir tai vyksta iki pat projekto pabaigos, kai tikroji 
pažanga, atrodo, netik�tai pasiveja planuot� pažang�. Šis metodas n�ra labai efektyvus 
mažiems projektams su vos keletu užduo�i�, kadangi jis negali deramai parodyti 
pažangos. 

Geriausias �vertis: Mažesniems projektams su nedaug užduo�i� dažnai b�tina kiekybiškai 
�vertinti pažang� tiksliau, negu 0-50 arba 0-100. Tokiais atvejais laipsn�, kuriuo užduotis 
atlikta. pagal geriausius sugeb�jimus prašoma �vertinti iš ties� užduot� atliekan�io techniko. 
Akivaizdu, kad šis metodas ypa� subjektyvus, ir prisideda grup�s nari� asmeniškumo ir 
poži�ri� funkcija, ta�iau jis b�tinas, jei rekalingas tikslesnis pažangos vertinimas. 

Proporcin�s išlaidos: Šiuo metodu dalijame faktin� išnaudot� laik� arba išleist� biudžet� iš 
planuoto laiko ar biudžeto. Šis santykis ir tampa m�s� baigimo procentu. Nors tai pateikia 
gana konkre�ias skaitines pažangos reikšmes, iš ties� pažanga n�ra nagrin�jama, 
kadangi ži�rima tik � išlaidas, o ne baigt� apimt�. Šis metodas bus efektyvus tik projektams, 
kuriems visiškai pasitikima užduo�i� laiko �ver�iu, kadangi jis nematuoja skirtumo tarp 
baigto darbo ir išnaudoto laiko. 

Ta�iau netgi turint patikim� baigimo procento �vert�, ši paprasta sukurtoji vert� mums rodo 
tik m�s� apimties b�sen�, kiekvienos užduoties baigt� procentin� dal� bei projekt� kaip 
visum�. Nagrin�dami ir išlaidas galime pažvelgti � apimt� ir biudžet� kartu. 3.8 lentel�. yra 
tokia pat, kaip ir prieš tai, ta�iau su �trauktomis išlaidomis. 

3.8 lentel�. Sukurta vert� su biudžeto b�sena 

 

Užduotis Terminas Biudžetas
Baigta dalis 

proc. Sukurta vert� Išleista
Biudžeto 
b�sena

Aeronuotrauk� �sigijimas 2007-01-11 5 750.00$      100% 5 750.00$       4 800.00$      $950.00
Aeronuotrauk� skenavimas 2007-01-18 1 750.00$      100% 1 750.00$       1 600.00$      $150.00
Bazinio žem�lapio �sigijimas2007-01-18 2 750.00$      100% 2 750.00$       3 400.00$      -$650.00
Aeronuotrauk� georeferencijavimas2007-01-25 1 750.00$      100% 1 750.00$       2 300.00$      -$550.00
Taisykli� apibr�žimas 2007-01-25 4 200.00$      100% 4 200.00$       4 500.00$      -$300.00
Pakrant�s skaitmeninimas 2007-02-09 3 500.00$      85% 2 975.00$       3 800.00$      -$825.00
Statistikos skai�iavimas 2007-02-16 3 000.00$      40% 1 200.00$       700.00$         $500.00
Galutiniai br�žiniai 2007-02-16 2 250.00$      60% 1 350.00$       1 000.00$      $350.00
Galutin� ataskaita 2007-02-19 550.00$         0% -$                $0.00

25 500.00$    21 725.00$     22 100.00$    -$375.00

Bendra pažanga = $21,725 / $25,500 = 85%  
 
Prie pateikt� ankstesniame pavyzdyje prid�ti du papildomi stulpeliai. Išleista yra faktin�s 
kiekvienos užduoties išlaidos, �skaitant mokes�ius, medžiagas ir kitas išlaidas. Kad šie 
skai�iai b�t� pateikti laiku, gali prireikti rimt� apskaitos galimybi�. Biudžeto b�sena yra 
skirtumas: Sukurta vert� – Išleista. Šis pastarasis stulpelis pasako, ar mes sutaupome, ar 
viršijame kiekvienos užduoties ir projekto kaip visumos biudžet�. Pavyzdžiui, 1 užduotis 
(aeronuotrauk� �sigijimas) sutaup� biudžetui 950 dol., o 3 užduotis (bazinio žem�lapio 
�sigijimas) viršijo biudžet� 650 dol. Visas projektas šiek tiek – 375 dol. viršija biudžet�. 
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3.4.3 Sukurtos vert�s diagramos 
Dabar turime ataskait� mechanizm�, kuris nagrin�ja apimties ir biudžeto b�sen�. 
Paskutinis lik�s stambus valdymo kintamasis yra grafikas. Išnagrin�sime metodik�, kai 
sukurta projekto vert� nurodytu laiko momentu lyginama su laiku, kuriuo buvo planuotas 
panašus išlaid� kiekis. Skirtumas tarp ši� dviej� laiko moment� nusakys m�s� grafiko 
b�sen�. 

Kad atliktume š� palyginim�, tur�sime sudaryti planuot� išlaid� grafik�. Tam nubraižysime 
paprast� planuot� išlaid� kreiv� laiko atžvilgiu. Daugumos projekt� išlaidos atitinka 3.4 
pav.. parodyt� „S“ formos grafik�. Išlaid� dydžiai projekto pradžioje nedideli (kaip matyti iš 
gana žemos m�lynos linijos), tada vidurin�je ar tolesn�je projekto pus�je dramatiškai 
kopia aukštyn. Tai galima matyti iš staigaus išlaid� linijos kilimo vidurin�je projekto laiko 
atkarpos dalyje. Art�jant prie projekto baigimo išlaid� apimtys maž�ja, ir kreiv� dar kart� 
išsilygina. Ši „S“ forma iliustruoja l�t� didel�s projekto grup�s mobilizavimo proces�, o po 
to, kai didžioji darb� dalis baigiama, nedidelis žmoni� skai�ius atlieka likusias užduotis, 
pavyzdžiui, dokumentacijos rašym�, kai dauguma projekto grup�s nari� baigia darb� su 
projektu. 

 

 

3.4 pav. Tipin� projekto išlaid� kreiv� 

Kad nubraižytume toki�, kaip ši, išlaid� kreiv�, m�s� sukurtos vert�s lentel�je padarysime 
nedidel� pakeitim�. Prid�sime tris naujus stulpelius, pavadintus kaupiamuoju biudžetu, 
kaupiam�ja verte ir kaupiamosiomis išlaidomis. Rezultatas parodytas tolesn�je 3.9 
lentel�.je. Šiuose stulpeliuose papras�iausiai skai�iuojami kaupiamieji esam� stulpeli� 
variantai. 

3.9 lentel�. Sukurtos vert�s lentel� su kaupiamosiomis reikšm�mis 

 



Geografin�s informacijos organizavimas ir valdymas. Mokomoji knyga 

  

© Nacionalin� žem�s tarnyba prie Žem�s �kio ministerijos, 2007 
 

103 

Užduotis Terminas Biudžetas
Kaupiamasis 

biudžetas
Baigta dalis 

proc. 
Sukurta 

vert�
Kaupiamoji 

vert� Išleista
Kaupiamosios 

išlaidos
Biudžeto 
b�sena

Aeronuotrauk� �sigijimas 2007-01-11 5 750.00$       5 750.00$       100% 5 750.00$    5 750.00$      4 800.00$   4 800.00$        $950.00
Aeronuotrauk� skenavimas 2007-01-18 1 750.00$       7 500.00$       100% 1 750.00$    7 500.00$      1 600.00$   6 400.00$        $150.00
Bazinio žem�lapio �sigijimas 2007-01-18 2 750.00$       10 250.00$     100% 2 750.00$    10 250.00$    3 400.00$   9 800.00$        -$650.00
Aeronuotrauk� georeferencijavimas 2007-01-25 1 750.00$       12 000.00$     100% 1 750.00$    12 000.00$    2 300.00$   12 100.00$      -$550.00
Taisykli� apibr�žimas 2007-01-25 4 200.00$       16 200.00$     100% 4 200.00$    16 200.00$    4 500.00$   16 600.00$      -$300.00
Pakrant�s skaitmeninimas 2007-02-09 3 500.00$       19 700.00$     85% 2 975.00$    19 175.00$    3 800.00$   20 400.00$      -$825.00
Statistikos skai�iavimas 2007-02-16 3 000.00$       22 700.00$     40% 1 200.00$    20 375.00$    700.00$      21 100.00$      $500.00
Galutiniai br�žiniai 2007-02-16 2 250.00$       24 950.00$     60% 1 350.00$    21 725.00$    1 000.00$   22 100.00$      $350.00
Galutin� ataskaita 2007-02-19 550.00$          25 500.00$     0% -$            $0.00

25 500.00$     21 725.00$  22 100.00$ 

 
 

Pavyzdžiui kaupiamasis tre�iosios užduoties biudžetas vietoje paprasto tre�iosios 
užduoties biudžeto apima pirmosios, antrosios ir tre�iosios užduo�i� biudžet� sum�. Šie 
kaupiamieji stulpeliai leidžia mums nubraižyti biudžeto, sukurtos vert�s ir išlaid� grafikus 
laiko atžvilgiu, kad gautume panašias � 3.4 pav. Tipin� projekto išlaid� kreiv� parodytas 
kreives. 

Dabar galime nubraižyti diagram�, atid�dami laik� išilgai X ašies, o išlaidas ant Y ašies. 
Trys pateiktos duomen� serijos bus kaupiamasis biudžetas, kaupiamoji vert� ir 
kaupiamosios išlaidos. 3.5 pav. Sukurtos vert�s diagramos pavyzdys, parodyta gauta 
diagrama. Kadangi tai yra trumpalaikis projektas, kur� atlieka nedidel� grup�, �ia n�ra 
anks�iau aptarta tiksli „S“ kreiv�, ta�iau forma šiek tiek panaši. 
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3.5 pav. Sukurtos vert�s diagramos pavyzdys 

Yra keletas dalyk�, kuriuos galime nustatyti nagrin�dami ši� diagram�. Jei bendra 
užbaigt� darb� vert� atitiks planuotas išlaid� apimtis, visos trys �ia pateiktos diagramos 
linijos sutaps. Jei projektas vyks geriau ar blogiau, negu suplanuota, šios linijos prad�s 
skirtis. Pavyzdžiui, kai geltona linija (kaupiamosios išlaidos, arba faktin�s s�naudos) yra 
žemiau už bazin� m�lyn� linij� (kaupiamasis biudžetas arba planuota vert�), s�naudos yra 
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mažesn�s, negu projektuota, taigi, projekto biudžetas neišnaudojamas. 3.5 pav. Sukurtos 
vert�s diagramos pavyzdys, geltona linija prasideda žemiau m�lynos, bet kerta j� 
ketvirtajame atid�tame taške ir pradeda kilti aukš�iau m�lynos linijos. Tai rodo, kad nors 
prad�jome projekt� sutaupydami biudžeto, po sausio 25-os (4-os užduoties termino) 
prad�jome biudžet� viršyti. 

Paprastai iš tokios sukurtos vert�s diagramos galime nustatyti tris nukrypimus, arba 
skirtumus tarp ši� trij� linij�: 

S�naud� neatitikimas (SN): Tai yra skirtumas tarp to, koki� vert� suk�r�me, ir vert�s, kuri� 
faktiškai išleidome, ir jis nusako m�s� biudžeto b�sen�. Anks�iau pateiktoje diagramoje 
yra skirtumas tarp kaupiamosios vert�s (taip pat vadinamos sukurta verte, arba SV) ir 
kaupiam�j� išlaid� (dar vadinam� faktin�mis s�naudomis, arba FS). Neigiamas SV – FS 
skai�ius reiškia, kad viršijome biudžet�, išleidome daugiau, negu suk�r�me. 

Laiko neatitikimas (LN): Tai yra skirtumas tarp laiko, kur� truko tam tikro išlaid� lygio 
atgavimas, ir planuoto laiko gauti t� pa�i� vert�. Skirtumas tarp planuotos kreiv�s ir gautos 
kreiv�s bus neigiamas, jei mes atsiliekame nuo grafiko, tai yra, kai užtrunkame ilgiau negu 
planavome, kad sukurtume nurodyt� vert�. 

Grafiko neatitikimas (GN): Tai matas, kiek suk�r�me (SV) lyginant su projekte tuo pa�iu 
metu planuota numatyt� išlaid� apimtimi. Planuotos išlaidos yra m�s� kaupiamasi 
biudžetas, kuris taip pat gali b�ti vadinamas planuota verte (PV). Ir v�l, neigiamas grafiko 
neatitikimas (SV – PV) praneš mums, kad nenaudojame ištekli� taip spar�iai, kaip 
planavome. 
Yra keletas kit� mat�, kuriuos galima apskai�iuoti, �skaitant kai kuriuos matus, kuriais 
bandoma tuo pat metu sukurti jungtin� tiek grafiko, tiek biudžeto b�senos rodikl�. Ta�iau �ia 
išvardyt� mat� paprastai pakanka m�s� aprašytiems mažos apimties GIS projektams. 

Nagrin�dami diagram� 3.5 pav. Sukurtos vert�s diagramos pavyzdys, galime apskai�iuoti 
šiuos neatitikimus. 3.6 pav. Išpl�stas s�naud� neatitikimo vaizdas 

 parodyta anotuota m�s� diagramos sritis, rodanti s�naud� neatitikimo skai�iavim� 2007 
m. vasario 16 d. 

  
 

 

3.6 pav. Išpl�stas s�naud� neatitikimo vaizdas 
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Kaip jau išnagrin�jome, s�naud� neatitikimas, arba kiekis, kuriuo mes viršijame ar 
neišnaudojame biudžet�, yra skirtumas tarp sukurtosios ir faktin�s kreivi�. 	ia nustatome, 
kad 725 dol. viršijame biudžet�. Panašiai galime paži�r�ti � skirtum� tarp sukurtos ir 
planuotos ver�i� kreivi�, kad pamatytume m�s� grafiko b�sen�. 3.8 pav. naudojant m�s� 
diagram� parodytas išpl�stas laiko neatitikimo skai�iavim� vaizdas. 

 
 

 

3.7 pav. Išpl�stas laiko neatitikimo vaizdas 

Šiuo atveju nustat�me, kad apytikriai 4 dienas atsiliekame nuo grafiko, kadangi darbas, 
kur� baig�me vasario 16-�j� buvo planuotas baigti iki vasario 12-os. 

3.4.4 Išvados 
Sukurtos vert�s diagramos gali projekto vadovui nemažai pasakyti apie projekto grup�s 
veikl�. Paprastai lyginame sukurt� vert� ir faktines s�naudas su m�s� planuota reikšme 
arba bazine linija. Bet koks nukrypimas nuo šios bazin�s linijos rodo nukrypim� nuo to, 
kaip planavome projekto eig�, ar laikom�s biudžeto arba grafiko. 

Šis metodas istoriniu poži�riu pasako mums, kaip vykdomas projektas, bet ar gali šie 
grafikai b�ti ekstrapoliuoti laike � ateit�, kad b�t� galima numatyti efektyvum�? Atsakymas 
grei�iausiai bus „Ne“. Našumas dirbant su tam tikra užduotimi jos vykdymo metu n�ra 
tolygus, taigi, ekstrapoliuoti našumo lyg� � ateit� n�ra efektyvu. Našumas atliekant tam tikr� 
užduot� taip pat turi tendencij� pasižym�ti „S“ kreiv�s forma, mobilizuoti išteklius užduo�iai 
užtrunka laiko (d�l mokymosi kreiv�s efekt�), ir efektyvumas užduoties pabaigoje 
sumaž�ja, kadangi žmon�s link� atid�lioti sud�tingas užduotis iki galo, taip pat art�jant 
prie užduoties pabaigos nustatomi perdirbimai. 

Visi sukurtos vert�s metodai griežtai remiasi tiek patikimu pažangos vertinimu, tiek tiksliais 
ir laiku pateikiamais apskaitos (išlaid�) skai�iais. Kai kuriais atvejais jie gali b�ti abejotini, 
tokiu atveju bet kokia sukurtos vert�s analiz� taip pat bus tikrai netiksli. 

GIS projektus d�l j� pob�džio gali b�ti sud�tinga steb�ti. Pagrindin� priežastis yra ta, kad 
produktas nematerialus. Niekas negali skelbti, kad tiltas yra 90 proc. užbaigtas, jei ten 
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n�ra 90 proc. tilto. Ta�iau nesunku paskelbti, kad GIS analiz� arba užsakytoji taikomoji 
programa 90 proc. baigtos, net jei n�ra matom� rezultat�. Be to, d�l �vairios GIS veiklos 
prigimties daugelis GIS projekt� yra unikal�s, kai patirtis, gauta darant vien� projekt�, 
mažai kuo padeda dirbant prie kito. Gal� gale, GIS technologijos labai spar�iai kei�iasi. 
Daugelis dideli� GIS projekt� naudoja nauj� technologij�, d�l to kartais sud�tinga 
pasinaudoti ankstesni� projekt� metodais. 



Geografin�s informacijos organizavimas ir valdymas. Mokomoji knyga 

  

© Nacionalin� žem�s tarnyba prie Žem�s �kio ministerijos, 2007 
 

107 

Literat�ra 
Bestebreurtje, Hans.  GIS Project Management (Master’s Thesis).  Manchester 
Metropolitan University, 1997 

Brooks, Frederick P.  The Mythical Man-Month: Essays on Software Engineering.  
Addison-Wesley: 1975. 

City of Los Angeles.  IT Project Management Methodology.  City of Los Angeles, 1999.  
Viewed February, 2007.  <http://www.lacity.org/pm/methodology/chapter03.doc> 

Merideth, J. R., and Mantel, S. J.  Project Management: a Managerial Approach.  John 
Wiley and Sons, 2006. 

Project Management Institute Standards Committee.  A Guide to the Project Management 
Body of Knowledge.  Newtown Square, PA: Project Management Institute, 1996. 

Shelly, G. B., Cashman, T. J. and Rosenblatt, H. J.  Systems Analysis and Design.  
Boston: Thomson Learning, 2001. 

Thomlinson, R.  Thinking about GIS.  Redlands, CA: ESRI Press, 2003. 

Wideman, Max.  Project Management Wisdom, 2006.  Viewed February, 2007. 

http://www.maxwideman.com/index.htm 

 



Geografin�s informacijos organizavimas ir valdymas. Mokomoji knyga 

© Nacionalin� žem�s tarnyba prie Žem�s �kio ministerijos, 2007 
 

108 

4 �mon�s lygmens GIS 

�vadas 
GIS technologijas � organizacijos veikl� integruoti galima �vairiai. Pirmoje knygos dalyje 
mes �ved�me GIS integravimo � organizacijos veikl� masto s�vok�, ir pagal ši� sistem� 
svarb� kasdienin�je organizacijos veikloje suskirst�me jas � projekto lygmens GIS, 
skyriaus lygmens GIS ir �mon�s lygmens GIS. Šioje dalyje mes aptarsime �mon�s lygmens 
GIS planavim�. 

Didel�je organizacijoje neder�t� diegti vieningos GIS vien tam, kad b�t� automatizuotos 
tik pavien�s rankiniu b�du ar atskirame GIS skyriuje atliekamos kartografin�s užduotys. 
�mon�s lygmens GIS diegti reikia tada, kai norima padidinti darbo našum�, greitai suteikti 
naujausi� informacij� visiems skyriams ir sumažinti technikos, program� ir apdorojimo 
veiksm� pertekli�. GIS integravim� � organizacijos veikl� reik�t� vertinti kaip galimyb� 
žymiai pakeisti verslo funkcij� organizavim� ir duomen� saugojimo bei apdorojimo 
veiksmus. �mon�s lygmens GIS yra visos organizacijos išteklius. 

�mon�s lygmens GIS suteikia galimyb� bendrai naudoti tuos pa�ius duomenis ir erdvines 
technologijas. Kuriant toki� GIS, daug darbo tenka �d�ti planuojant tinkam� duomen� 
strukt�r� ir gautinus rezultatus. Be to, atsiranda papildom� užduo�i�, nes reikia pakeisti 
politik�, proced�ras ir valdym�. �mon�s duomen� baz� naudojan�ios ir priži�rin�ios grup�s 
turi bendradarbiauti tarpusavyje. Vienas bendras duomen� rinkinys geras tod�l, kad 
sumaž�ja duomen�, apdorojimo proced�r� ir �rangos perteklius; kita vertus, naujausi 
duomenys ir pakeitimai turi b�ti prieinami visiems naudotojams, tod�l atsakyti už viso 
duomen� rinkinio kokyb� turi kuris nors vienas organizacijos padalinys – ko anks�iau 
gal�jo ir neb�ti. Galim� kontrol�s praradim� d�l bendro duomen� naudojimo galima 
kompensuoti vidin�mis bendrai naudojam� duomen� prieži�ros proced�romis. 

�mon�s lygmens GIS pranašumai: 

� Pertekliaus sumažinimas. Jei duomenys saugomi centrin�je duomen� saugykloje, 
juos �vesti ir atnaujinti reikia tik vien� kart�. 

� Vientisumas. Dar svarbiau tai, kad informacij� centrin�je duomen� saugykloje 
priži�ri vienas skyrius. Jei informacija priži�rima nereguliariai, t. y. keli skyriai 
nesuderin� atnaujina tuos pa�ius duomenis, paprastai gaunamos ne tik kelios 
duomen� kopijos – gaunamos kelios skirtingos duomen� kopijos. �mon�s lygmens 
GIS pašalina ši� problem�. 

� Efektyvumas. Gali b�ti, kad �diegus GIS organizacijos darbuotojai gal�s kurti 
informacinius produktus daug efektyviau – tai priklauso nuo esamo automatizavimo 
lygio. Su GIS tam tikrus darbus galima atlikti žymiai grei�iau – ypa� jei iki jos 
�diegimo žem�lapiai dar buvo sudarin�jami rankiniais b�dais. 

� Geresni sprendimai. Galima surinkti ir viena forma pateikti informacij� iš �vairi� 
skyri� ar veiklos sri�i�, tod�l tik�tina, kad priimti sprendimai bus labiau pagr�sti ir 
geresni. 

Dalies strukt�ra 
Antroje dalyje mes nagrin�jome GIS projekto planavim�. Kalb�jome apie tai, kaip GIS 
technologijomis galima spr�sti analiz�s užduotis, kurti naujus duomenis ir grafiškai 
atvaizduoti esamus erdvinius duomenis. Šioje dalyje išnagrin�sime kitokio GIS projekto 



Geografin�s informacijos organizavimas ir valdymas. Mokomoji knyga 

  

© Nacionalin� žem�s tarnyba prie Žem�s �kio ministerijos, 2007 
 

109 

planavim�. Dabar GIS projekto tikslas – �diegti GIS didel�je organizacijoje. Ir nors kai kurie 
terminai panaš�s, bet metodai labai skiriasi. 

Projekto lygmens GIS planavimas pagr�stas projekt� valdymo teorija, o GIS �diegimas – 
sistem� analiz�s ir projektavimo teorija. Šiuo atveju mes kuriame geografin� informacin� 
sistem�, taigi sistem� analiz� yra svarbiausia planavimo dalis. Nors sistem� analiz� 
daugiausia tiria informatikos mokslas, bet dirbant su GIS reikia gerai išmanyti ir GIS 
specifik�. Ši� tem� mes nagrin�sime iš �vairi� pusi� ir kaip bendr� proces�, aprašyt� 
informatikos literat�roje, ir kaip konkretesnius, tiesiogiai su GIS susijusius klausimus ir 
metodus. 

Pastaraisiais metais GIS vyst�si labai spar�iai. Jau sukurta daug paruošt� naudoti, patogi� 
ir galing� programin�s �rangos paket�. Kompiuterizuoto programavimo priemon�s (CASE) 
ir integruotos programavimo aplinkos leidžia greitai kurti taikom�sias programas ir 
duomen� bazi� strukt�ras. Daug standartini� duomen� rinkini� galima gauti nemokamai 
arba už minimal� mokest� (palyginti su ši� duomen� suk�rimo kaina). Tod�l gali kilti 
pagr�stas klausimas: kod�l prieš �diegim� �mon�s lygmens GIS vis dar reikia ilgai ir 
sud�tingai planuoti? 

Thomlinson (2003) teigia, kad planavimas b�tinas: didel� šioje srityje sukaupta patirtis 
rodo, kad nesuplanuoti projektai nes�kmingi. Daugelis autori� nepakankam� planavim� 
laiko pagrindine nepavykusio GIS �diegimo priežastimi. Planuodami ne tik užtikrinsite, kad 
sukurta GIS tenkins organizacijos poreikius, bet ir j�s� l�kes�iai taps aišk�s 
programuotojams, vadovams ir projekto finansuotojams. 

�rangos pirkimas, duomen� bazi� ir taikom�j� program� k�rimas bei panašios GIS 
�diegimo užduotys ilgai trunka ir daug kainuoja. Jei d�l vadov� nesugeb�jimo tinkamai 
suplanuoti GIS �diegim� bus akcentuojamos šalutin�s užduotys, vykdan�ioji organizacija 
praras laiko ir pinig� bei nepateisins l�kes�i�, kad GIS gali padaryti verslo operacijas 
našesnes. Planavimo etapai skirti išsiaiškinti organizacijos verslo funkcijas, padeda aiškiau 
apibr�žti reikiamus duomenis, funkcijas ir projekto prioritetus. Nusta�ius šiuos dalykus, 
grafik�, kain�, darbuotoj� ir �rangos poreikius galima �vertinti pagal tyrim� rezultatus, o ne 
sp�lioti. 

Kai kurie planavimo veiksmai panaš�s � aptartus projekto valdymo ir projekto planavimo 
dalyse; taip yra tod�l, kad projekto valdyti ne�manoma, jei jis kruopš�iai nesuplanuotas. 
Tod�l aišku, kad ši dalis turi bendr� tem� su ankstesn�mis. 

Šioje dalyje �mon�s lygmens GIS planavimas suskirstytas � tris temas: 

Planavimas. 

Analiz�. 

Projektavimas. 

Ši analiz�s-projektavimo strukt�ra atitinka pirmoje dalyje apibr�žt� SKPC ir daugum� 
informatikos moksle ir informacin�se technologijose (IT) naudojam� sistem� �diegimo 
metodik�. Kai kuriuose GIS šaltiniuose (pvz., Thomlinson, 2003) nesilaikoma šio 
standartinio skaidymo, o tiesiog nurodomi atskiri etapai, nesvarbu, ar jie priklauso analizei, 
ar projektavimui. Šioje dalyje stengiamasi išnagrin�ti visas b�tinas su GIS susijusias 
temas, tik j� pateikimo strukt�ra atitinka �prastines IT metodikas. Jos tikslas yra pateikti 
studentams subalansuot� vaizd�, �vertinant� ir informatik�, ir GIS profesional� poreikius. 
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Kaip ir visame kurse, pateikiami pavyzdžiai yra tik pasi�lymai – modeliavimo ir 
dokumentavimo metod� yra daug, ir studentams patariama panagrin�ti �vairius metodus. 
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4.1 Planavimas 

4.1.1 �vadas 
Planavimu galima vadinti visas šios dalies temas – vis� prieš sistemos �gyvendinim� 
atliekam� darb�. Ta�iau šioje temoje nagrin�jama ta planavimo dalis, kuri� reikia atlikti 
prieš imantis išsamios analiz�s ir projektavimo. Iš esm�s šiuo etapu perži�rimi esami 
strateginiai dokumentai ir parengiamas pasi�lymas, bendrais bruožais apib�dinantis 
išsamaus planavimo proces�. 

Šis pradinis planavimo etapas turi du glaudžiai susijusius pagrindinius tikslus: kad visa 
organizacija pritart� GIS diegimui ir kad b�t� skirtos l�šos išsamiam planavimui – analizei 
ir projektavimui. Kruopštus GIS planavimas yra gana ilgas darbas, tod�l reikia, kad 
vyresnieji vadovai �sipareigot� skirti darbuotoj� jam atlikti arba l�š� konsultantams 
samdyti. 

4.1.2 Strateginis planavimas 
Kad GIS b�t� efektyvi, jos �diegimo tikslai turi atitikti strateginius organizacijos tikslus. 
Pa�ioje GIS planavimo pradžioje reikia išnagrin�ti esamus organizacijos strateginius 
planus ar ateities vizijas. Jei toki� dokument� n�ra, organizacijos tikslus sužinoti gali tekti 
iš vyriausi�j� organizacijos vadov�. Kad parodytum�te, jog GIS tikslai sutampa su 
organizacijos tikslais, gali prireikti aptarti dvi temas: 

Esamos pad�ties nustatymas: 

� organizacijos aukšto lygio apžvalga; 

� esamos ir numatomos situacijos aprašymas; 

� pagrindin�s organizacijos veiklos sritys arba svarbiausios verslo kryptys; 

� šiuo metu naudojami duomenys: šaltiniai, prieži�ra, naudojimo apribojimai ir pan.; 

� esam� sistem� architekt�ra: serveriai, tinklas, darbalaukio aplinkos; 

� darbuotojai: darbuotoj� (ypa� technini�) skai�ius skyriuose; 

� verslo užduotys: organizacin�s, reguliavimo; 

� technologin�s užduotys: duomen� koregavimas, archyvavimas; 

� apribojimai: finansai, darbuotojai, �g�džiai, laikas, sistemos. 
 
 
Si�lom� poky�i� apibr�žimas: 

� naujos sistemos naudotojai; 

� sujungimas su kitomis esamomis arba numatomomis sistemomis; 

� nauda organizacijai; 

� s�kmingo �gyvendinimo kriterijai; 

� pagrindiniai sprendinio komponentai; 

� kiekvienu numatytu etapu kuriami komponentai; 

� si�lomas vis� etap� grafikas; 
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� reikalingi vidiniai ištekliai; 

� sutar�iai �vykdyti reikalinga parama; 

� nauja technika ir programin� �ranga. 
 
Ši informacija leis sprendimus priimantiems asmenims geriau suprasti vis� projekto apimt�. 
Jie gal�s �sivaizduoti, kokie darbai bus atliekami ir kiek laiko jie truks. 

4.1.3 Pagr�stumas 
Formali� kašt� ir naudos analiz� atlikti dar per anksti, nes kol kas tiksliai neaišku, k� reik�s 
daryti. Reikalavimai naujai sistemai bus išnagrin�ti v�liau – per analiz�s etap�, o 
konkretus sprendinys bus išsamiai aprašytas per dizaino etap�. O kol kas mes dar 
neturime jokio pagrindo teigti, kad kaštai neviršys b�simos naudos. 

Ta�iau pradinio planavimo metu galima atlikti pradin� pagr�stumo analiz�. Pagr�stum� 
�vertinti galime trejopai: sužinoti, kaip pavyko panaš�s projektai kitoms organizacijoms, ir 
pagal tai �vertinti m�s� projekto s�km�s tikimyb�, atlikti išankstin� ekonominio pagr�stumo 
�vertinim� arba �vertinti kult�rin� pagr�stum�. 

Vienas efektyviausi� b�d� pagr�stumui �vertinti yra kit� organizacij� apžvalga. Reikia 
pasidom�ti, kaip sek�si �diegti GIS kitose panašaus dydžio ar panaši� veikl� vykdan�iose 
organizacijose ir pasimokyti iš j� patirties. Reikia nustatyti, ar pavyko panaš�s projektai; ar 
buvo gauta planuota nauda ir ar planuotas diegimo laikas atitiko tikrov�. Taip pat reikia 
�vertinti, ar ši� organizacij� pasirinkta technika ir programin� �ranga tiks m�s� projektui. Ir 
galiausiai reikia atsižvelgti � centrin�s valdymo institucijos (jei ji yra) �tak�; ar yra, 
pavyzdžiui, nacionalini� standart�, tur�sian�i� �takos diegiamai GIS, arba �statymo 
projekt�, kurie gali jai tur�ti �takos v�liau. 

Ekonomin� pagr�stum� kol kas �vertinti sud�tinga, nes n�ra išsamaus b�sim� darb� 
aprašo. Mes dar negalime �vertinti viso projekto kainos, bet galime �vertinti ar organizacija 
paj�gi apmok�ti išsam� planavim�, kur� reikia atlikti prieš konstruojant GIS. Thomlinson 
(2003) teigia, kad tipinis miesto ar regiono GIS projektas planuojamas 4–8 m�nesius, o 
bendros darbo s�naudos yra nuo 6 iki 7 vieno žmogaus darbo m�nesi�. GIS diegimo 
vadovas planavimui skiria 70 proc. savo darbo laiko. Be to, kiekvieno planavime 
dalyvaujan�io skyriaus darbuotojai (bent po vien� darbuotoj� iš kiekvieno skyriaus) naujai 
sistemai apibr�žti skiria nuo 2 iki 6 darbo dien�. Jei organizacijai nepakanka ištekli� tokio 
lygio planavimui, tolesnis GIS diegimas ekonomiškai nepagr�stas. Planavimas yra 
gyvybiškai svarbi diegimo dalis, kurios praleisti negalima. 

Organizacinis ir kult�rinis pagr�stumas atspindi, ar organizacija gal�s efektyviai priimti ir 
naudoti �diegt� GIS. Kiekvienoje darboviet�je yra tam tikra kult�ra, ir GIS turi su ja der�ti. 
Jei naujos programos ir proced�ros labai skirsis nuo esam�, yra pavojus, kad organizacija 
negal�s efektyviai naudoti sistemos. Rizikos laipsn� apib�dina šie veiksniai: 

� �sisen�jusi� darbo proced�r� keitimo laipsnis; 

� darbuotoj� baim� pakeisti darbo funkcijas arba prarasti darb� d�l ši� funkcij� 
automatizavimo; 

� galimas atsakomyb�s ar valdžios perskirstymas organizacijoje, �diegus nauj� 
sistem�; 

� žemas esam� darbuotoj� kompiuterijos žini� lygis. 
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4.1.4 Išvados 
Vienas iš šio pradinio planavimo etapo rezultat� turi b�ti pasi�lymas. Pasi�lyme reikia 
aprašyti pirmiau min�tus veiksnius ir pabandyti nustatyti b�sim� planavimo etap� biudžet� 
ir grafik�. Tada š� dokument� reikia pateikti perži�r�ti vyresniesiems vadovams. 

Šiuo �diegimo proceso momentu priimamas pirmasis sprendimas. Jei projektui nebus 
suteikta derama parama, toliau planuoti projekto ne�manoma d�l finansini� priežas�i� arba 
kit� organizacij� patirtis rodo, kad projektas nepagr�stas, projekt� der�t� nutraukti. Ta�iau 
jei finansavimas yra, sprendim� priimantys asmenys aiškiai �sivaizduoja tolesnius 
veiksmus, o visa organizacija naujai technologijai pasirengusi, galima prad�ti tikruosius 
GIS planavimo darbus. 
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4.2 Analiz� – sistemos reikalavimai 

4.2.1 �vadas 
Kai leidimas išsamiam planavimui gautas, galima prad�ti analiz�s etap�. Šio kurso dalyje 
aptar�me standartin� sistem� k�rimo ir pl�tros cikl� – analiz�s etapo rezultatas buvo 
sistemos reikalavim� dokumentas. Pat� analiz�s etap� galima vadinti reikalavim� analize. 

Pla�i�ja prasme reikalavim� apibr�žimas nurodo: 

� Kokie yra organizacijos verslo procesai ir veiksmai? 

� Kaip šie procesai tur�t� vykti arba kokie veiksmai sudaro šiuos procesus? 

� Kokios informacijos reikia, kad šie procesai ar veiksmai gal�t� vykti? 

 

Šio analiz�s etapo tikslas – kruopš�iai išsiaiškinti organizacijos veikl� ir sužinoti, k� privalo 
gal�ti b�sima GIS. Kai kuriose metodikose šis informacijos apie b�tinas b�simos sistemos 
funkcijas rinkimas vadinamas poreiki� �vertinimu, o ši� poreiki� dokumentavimas – 
reikalavim� analize (pvz., Chrisman, 1997). 

Tradicin� sistem� analiz� teigia, kad informacij� reikalavim� analizei galima surinkti keliais 
b�dais. 

Esam� dokument� perži�ra. Dažnai b�tent ja ir prasideda analiz�s etapas. Ji suteikia 
analitikui galimyb� greitai suprasti, k� organizacija daro, ypa� jei pats analitikas 
organizacijai nepriklauso ir mažai težino susijusi� GIS taikymo srit�. Galima perži�r�ti 
esamus proced�r� aprašus, formas, žem�lapius ar ataskaitas. Šie dokumentai yra 
pagrindas tolesn�ms diskusijoms arba klausimynams. Esami dokumentai gali praversti ir 
apklausiant darbuotojus žodžiu. Juos galima naudoti kaip priemon� pokalbiui palengvinti 
arba nukreipti � konkre�ias užduotis ar rezultatus. 

Klausimynai. Jais galima surinkti informacij� tada, kai yra daug suinteresuot� asmen� arba 
kai šie asmenys yra toli nuo darbo vietos. Ta�iau klausimynai nelabai tinka pateikti 
neapibr�žtus klausimus: „K� j�s darote... ?“, „Koki� informacij� naudojate?“ Jie efektyvesni 
tuo atveju, kai atsakymai � klausimus aiškiai apibr�žti, pavyzdžiui: „Kiek kart� per m�nes� 
sudaroma bendra žem�s naudojimo ataskaita?“, „�vertinkite balais nuo 1 iki 5, ar svarbu 
matyti, kaip anks�iau atrod� padalintas sklypas?“ Klausimynai turi sav� pranašum�, bet 
vien jais ne�manoma efektyviai nustatyti b�sim� proces� ir metod�. 

Apklausos žodžiu. Geriausias b�das išsiaiškinti verslo funkcijas – apklausti suinteresuotus 
asmenis žodžiu (Satzinger ir kt., 2000). Analitikas susitinka su reikiamais asmenimis arba 
grup�mis ir aptaria reikalavimus, keliamus duomenims ir j� apdorojimo proced�roms. 
Svarbus klausimas, kur� reikia išsiaiškinti per šias apklausas – išimtys. Analitikai turi 
�vertinti nestandartinius atvejus, pavyzdžiui, k� daryti gavus dalinimo užklausos form� be 
parašo? Kuriant taikom�sias programas ir duomen� bazes, daugeliu atvej� svarbu �vertinti 
panašias klaidas ir išimtis. 

Apklaus� žodžiu tr�kumas tas, kad jos brangios. Kad b�t� galima parengti sistemos 
reikalavim� dokument�, verslo procesus aptarti reikia gana kruopš�iai, o tai ilgai trunka, 
apklaus� dažnai vykdo keli žmon�s, be to, reikia apklausti daug žmoni� ar naudotoj� 
grupi�. 
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Steb�jimai. Jei �manoma, analitikui turi b�ti leista steb�ti darbuotoj� darb�. Tai tarsi tam 
tikri mokymai, kaip organizacijoje atlikti kelis pagrindinius darbus. Analitikas gali tiesiogiai 
matyti naudojamas proced�ras, duomenis ir galimas proceso kli�tis. 

Ši� metod� efektyvumas palygintas 4.4 lentel�. Analiz�s metod� palyginimas (adaptuota 
iš Dennis ir kt., 2006). 

4.4 lentel�. Analiz�s metod� palyginimas 

 Dokument� 
perži�ra 

Klausimynai Apklausa 
žodžiu 

Steb�jimas 

Informacijos išsamumas mažas vidutinis didelis mažas 

Informacijos apimtis didel� didel� maža maža 

Naudotoj� aktyvumas mažas mažas vidutinis mažas 

Kaina maža maža vidutin� maža arba 
vidutin� 

 

Kaip jau min�ta, šiuos metodus galima taikyti analizuojant bet koki� sistem�. GIS skiriasi 
nuo kit� sistem� tuo, kad jas reikia mokytis atskirai. Nors dauguma potenciali� naujos 
sistemos naudotoj� gana gerai žino, k� gali duomen� baz�s arba buhalterin�s sistemos, j� 
supratimas, kas yra GIS ir k� jos gali, yra gan miglotas. 

Šiai spragai užpildyti Thomlinson (2003) si�lo surengti technologin� seminar�. Šis 
seminaras b�t� puiki proga surinkti analiz�s etape dalyvausian�ius skyri� darbuotojus ir 
suteikti jiems žini� apie analiz�s proces�. Seminare reik�t� apžvelgti ir GIS, ir planavimo 
proces�. Taip naudotojus galima paruošti per individuali� apklaus� vyksiantiems 
pokalbiams. Taip pat galima iš anksto aptarti skyri� verslo funkcijas ir nustatyti, kokie 
pirminiai duomenys naudojami, kad analitikas per trump� laik� gal�t� suvokti pagrindinius 
organizacijos tikslus ir funkcijas. 

Konkre�ios situacijos nagrin�jimas 
Kad geriau iliustruotume sistemos reikalavim� nustatymo ir dokumentavimo proces�, 
panagrin�sime konkre�i� situacij�. J� pasirinkome nesud�ting�, kad pavyzdžius b�t� 
paprasta dokumentuoti ir kad studentams b�t� lengva juos suprasti. Diegiam� sistem� 
teisingiau b�t� vadinti skyriaus lygmens GIS, o ne tikra �mon�s lygmens GIS – kad b�t� 
aiškiau, supaprastinome pavyzd� iki lengviau valdomo atvejo. 

Nagrin�sime valstybin� �staig�, kurios pagrindin� veikla – vanden�, kuriuose veisiasi 
v�žiagyviai, klasifikavimas pagal sanitarin� ir bakteriologin� vandens kokyb�. Pagrindinis 
�staigos tikslas – apsaugoti visuomen� nuo užteršt� v�žiagyvi� vartojimo, užtikrinant, kad 
dvigeldžiai v�žiagyviai (austr�s, valgomieji moliuskai, midijos ir šukut�s) b�t� gaudomi 
tinkamos sanitarin�s kokyb�s vandenyse. Šiam tikslui pasiekti �staiga nuolat ima paj�rio 
potvyni� zonos vandens ir � j� �tekan�io g�lo vandens (pvz., upi�, ferm� nutekamojo 
vandens, tekal� rinktuv� išleidžiamo vandens) m�ginius. Jei nustatoma, kad vandens 
kokyb� netinkama, �staiga gali uždrausti gaudyti v�žiagyvius tam tikrose priekrant�s 
zonose, iki vandens kokyb� v�l taps tinkama. 
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Šiuo metu �staiga naudoja �vairi� programin� �rang�. Žem�lapiai kuriami grafin�mis 
programomis (Corel arba Powerpoint) iš nuskenuot� navigacini� j�rlapi�. Vandens 
m�gini� duomenys saugomi duomen� baz�je; duomenys �vedami ir koreguojami bei 
ataskaitos sudaromos MS Access programa. Erdviniai duomenys retkar�iais tvarkomi 
pasenusia DOS aplinkos GIS programine �ranga. Norime sukurti integruot� GIS aplink�, 
kurioje b�t� galima tvarkyti visus šiuos duomenis ir automatizuoti daugum� rankiniu b�du 
atliekam� veiksm�. GIS naudosis apie 10–15 darbuotoj�: technikai, biologai ir 
administratoriai. Šioje kurso dalyje m�s� �staig� vadinsime „V�žiagyvi� steb�jimo centru“. 

4.2.2 Reikalavimai duomenims 
Reikalavim�, keliam� GIS duomenims, patvirtinmas yra svarbi viso reikalavim� �vertinimo 
proceso dalis. Naujosios GIS naudojam� ir pateikiam� duomen� aprašo pagrindu bus 
sudarytas sistemos reikalavim� dokumentas. Taigi, mums reikia prad�ti nuo duomen� 
aptarimo ir patvirtinimo. 

Reikia aprašyti kiekvien� duomen� rinkin�, nustatyt� perži�rint dokumentus, klausimynais 
ar per apklaus� žodžiu; apraše reikia nurodyti duomen� savybes ir paskirt�. Kartais šiuo 
procesu surinkt� apibendrint� informacij� galima gauti ir iš pa�ios �staigos ar tre�iosios 
organizacijos. Taip pat šie duomenys gali b�ti ir išvestiniai tam tikros apdorojimo funkcijos 
duomenys. Pla�i�ja prasme šiuos duomenis galima vadinti �vesties (Inputs) ir išvesties 
(Outputs) duomenys. 

Dokumentuoti reikalavimus duomenims reik�t� prad�ti nuo išvesties duomen� – 
informacini� produkt�, kuriuos teiks m�s� naujoji GIS. Reikia nurodyti kiekvieno 
informacinio produkto: 

� Pavadinim�: – trump� išvesties duomen� apib�dinim�. 

� Užsakov�: informacin� produkt� nusta�ius� skyri� ar konkret� darbuotoj�, kad 
analitikas žinot�, � k� kreiptis kilus klausim�. 

� Reikalavimus, keliamus išvesties duomenims: – tai pavyzdys, nurodantis, kokios 
lentel�s ar kokio žem�lapio reikia skyriui ar darbuotojui. Per apklaus� žodžiu 
naudotojas tur�t� pateikti analitikui pageidaujamo sistemos išvesties duomen� 
eskiz�. Jei išvesties duomenys yra žem�lapis, turi b�ti aišku, koki� duomen� 
sluoksni� reikia ir koks turi b�ti mastelis. 4.10 pav. pateiktas m�s� „V�žiagyvi� 
steb�jimo centro“ sistemos Draudžiamos v�žiagyvi� gaudymo zonos žem�lapio 
pavyzdys. Šie kartografiniai išvesties duomenys sudaromi kiekvienai zonai, kurioje 
v�žiagyvius gaudyti draudžiama d�l sanitarini� priežas�i�. Tada šie stambaus 
mastelio žem�lapiai pateikiami interneto svetain�je, kad žmon�s žinot�, kuriose 
zonose v�žiagyvius gaudyti draudžiama. 
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4.10 pav. Draudžiamos v�žiagyvi� gaudymo zonos žem�lapio pavyzdys 

Jei išvesties duomenys pateikiamas lentele, reikia nurodyti visus stulpelius ir 
skai�iavimus. 4.11 pav. pateiktas m�s� „V�žiagyvi� steb�jimo centro“ sistemos 
Kasdienin�s j�ros sto�i� ataskaitos pavyzdys. Joje pateikiami iš pasirinkt� viet� 
paimt� m�gini� tyrimo rezultatai, pavyzdžiui, fekalini� koliformini� bakterij� skai�ius, 
druskingumas ir nuos�d� kiekis. Šie m�giniai skirti nustatyti, ar pakrant�s zonos 
tinka v�žiagyviams gaudyti. 

 

 

4.11 pav. Kasdienin�s vandens kokyb�s ataskaitos pavyzdys 

Uždrausta 
zona 18.7 
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� Naudojimo dažn�: – kiek kart� per dien�, savait� ar m�nes� reik�s kurti š� 
informacin� produkt�. Naudojimo dažnis labai praver�ia paskirstant GIS 
programavimo prioritetus. 

Pavyzdžiui, draudžiam� zon� žem�lapiai generuojami kaip visas duomen� rinkinys 
(vienas žem�lapis vienai draudžiamai zonai) dukart per metus. Per metus 
uždraudžiama apie 300 v�žiagyvi� gaudymo zon�, taigi ši funkcija naudojama 600 
kart� per metus. 

� Reikalavimai, keliami �vestiesd duomenims. Kad gautume informacinius produktus, 
reikia �vesti tam tikrus duomenis. Dažniausiai tai bus duomen� rinkiniai, iš kuri� 
gaunama keletas informacini� produkt�. 

�vedant duomenis reikia �vertinti: 

� Ar organizacija dabar kaupia skaitmeninius duomenis, kuriuos verta 
panaudoti kaip �vesties duomenis informaciniams produktams gaminti? Jei 
ne, ar yra kito formato duomen�, kuriuos galima panaudoti �skaitmenintus? 

� Kas šiuos duomenis priži�ri – ar pati organizacija, ar kita �staiga, iš kurios jie 
perkami? 

� Kokio naujumo duomenys? Pavyzdžiui, ar tiks dviej� met� senumo 
duomenys, ar šiuos duomenis reikia dažniau atnaujinti? Su duomen� 
senumu susij�s duomen� kintamumas, nurodantis, per kiek laiko šie 
duomenys pasensta. Pavyzdžiui, reljefo ar altitudži� duomenys dažniausiai 
kei�iasi labai l�tai, o duomenys apie žem�s sklypus kei�iasi nuolat. 

� Kiek kainuoja atnaujinti šiuos duomenis arba nusipirkti atnaujintus? 

� Koks ši� duomen� mastelis? 

 

Pavyzdžiui, draudžiamos v�žiagyvi� gaudymo zonos žem�lapiui sudaryti reikia 4.5 
lentel�je pateikt� duomen�. 

4.5 lentel�. �vesties duomenys, reikalingi draudžiamos v�žiagyvi� gaudymo zonos žem�lapiui sukurti  

�vesties 
duomenys 

Priži�r�tojas Atnaujintini Atnaujinimo kaina Mastelis 

Skenuoti 
navigaciniai 
j�rlapiai 

Kita organizacija 
(valstybin� 
�staiga) 

Kasmet Netaikytina 
Nemokami pagal bendro 
duomen� naudojimo sutart� 

Kintamas 

Draudžiam� 
zon� poligonai 

V�žiagyvi� 
steb�jimo centras 

Kas 6 
m�nesius 

Atnaujinimo kaina maža, nes 
mažas kintamumas ir mažai 
draudžiam� zon� 

Numatoma metin� kaina: 
< 2 000 JAV doleri� 

Kintamas – �skaitmeninti iš 
kiekvienos zonos stambiausio 
mastelio navigacini� j�rlapi� 

Plokštuminiai 
duomenys 

Kita organizacija 
(srities �staiga) 

Kas 2 metus Netaikytina 
Nemokami pagal bendro 
duomen� naudojimo sutart� 

1:20 000 
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� Loginius ryšius – bet kokius ryšius tarp esam� ar si�lom� duomen� strukt�r� ar 
sistem�. 

� Esam� gamybos kain� – kiek b�simus GIS produktus kainuoja pagaminti dabar. 
Šiuo atveju �vertinama tik gamybos trukm� ir b�tinos išlaidos. Metin� gamybos 
kaina �vertinama padauginus vieno gaminio kain� iš metinio gamini� kiekio. 

Pavyzdžiui, panagrin�kime 4.10 pav. pavaizduoto draudžiamos zonos žem�lapio 
k�rim�. Kiekvienai draudžiamai zonai dukart per metus reikia sukurti po vien� tok� 
žem�lap�. Kol kas tam reikia �d�ti daug darbo. Reikia rankiniu b�du surasti 
atitinkam� navigacin� j�rlap�, paversti j� grafiniu failu (pvz., JPG) ir �kelti � grafin� 
program� (pvz., Corel Draw). Šioje programoje sudaromas žem�lapis, bet 
programoje n�ra tikr� grafini� koordina�i� ir atstum�. Draudžiamos zonos poligonas 
br�žiamas rankiniu b�du, ir kai reikia �vertinti spindul� nuo taškinio taršos šaltinio 
(gana dažnas atvejis), atstum� reikia apskai�iuoti iš j�rlapio pagal mastel� ir 
perskai�iuoti grafiniais vienetais. Jei reikia nurodyti koordinates, jas taip pat reikia 
apskai�iuoti iš j�rlapio pagal mastel�. Aišku, jei zona uždraudžiama ilgam laikui, jos 
žem�lapio nereikia perdaryti kasmet, bet naujos zonos žem�lapis sudaromas be 
galo l�tai. Atsižvelgdami � šias aplinkybes, manykime, kad vienam žem�lapiui 
sudaryti reikia 1 valandos. 4.6 lentel�. Draudžiam� zon� žem�lapi� gamybos 
kainos pateiktos šiuo �ver�iu pagr�stos metin�s kainos. 

� Numatom� naud� – numatom� to paties produkto gamybos GIS programa kain� ir 
kit�, ne toki� akivaizdži�, naud�. 

Gaminant t� pat� produkt� GIS programa, nebereikia atlikti daugumos ilgai 
trunkan�i� veiksm�. Navigacini� j�rlapi� išrinkimas ir integravimas automatizuotas, 
o atstumams išmatuoti ir koordinat�ms nustatyti GIS programoje reikia vos keli� 
sekundži�. Realiai vien� žem�lap� galima padaryti per kelias minutes, ta�iau d�l 
visa ko manykime, kad reikia 15 minu�i�. Taigi per metus sutaupoma 11 250 JAV 
doleri�. 

GIS �diegimas duoda ir kitos naudos. Viena iš priežas�i�, kod�l draudžiam� zon� 
žem�lapiai sudaromi dukart per metus, yra ta, kad dažniau juos sudarin�ti neverta 
d�l laiko s�naud�. Jei žem�lap� bus galima sudaryti keturis kartus grei�iau negu 
rankiniu b�du, gal draudžiam� zon� žem�lapius bus galima ir dažniau atnaujinti. 

 4.6 lentel�. Draudžiam� zon� žem�lapi� gamybos kainos 

 Valandos Kaina 

Darbas 300 7 500 JAV dol. 

Medžiagos  0 JAV dol. 

Tarpin� suma  7 500 JAV dol. 

   

Kiekis per metus  × 2 

Metin� kaina  15 000 JAV dol. 

Galimyb� dažniau atnaujinti draudžiamas zonas gali sukelti daug pasekmi�. 
Žmon�s gaus naujesniais vandens kokyb�s duomenimis pagr�st� informacij� apie 
draudžiamas zonas, taigi sumaž�s užteršt� v�žiagyvi� vartojimo tikimyb�. Nuo 
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tokio v�žiagyvi� užterštumo, kok� kontroliuoja ši �staiga, žmon�s retai miršta, ta�iau 
dažnai sunkiai suserga. Šis sprendimas yra labai patrauklus, nes galima sumažinti 
visuomen�s sveikatos problem� skai�i� ir atitinkamai išlaidas visuomen�s sveikatos 
prieži�ros sistemai, taip pat galima sumažinti su v�žiagyvi� užterštumu susijusi� 
teismini� gin�� skai�i�. 

 
Nagrin�jant �mon�s lygmens sistemos informacinius produktus ir �vesties duomenis, 
ypating� d�mes� reikia skirti duomen� jud�jimui tarp skyri� ar biur�. Dauguma dideli� 
organizacij� naudoja panašius pagrindinius žem�lapius, o ant j� kloja savo tem� 
sluoksnius. Pavyzdžiui, daugelyje miesto ar regiono valdžios �staig� �vair�s duomenys 
kuriami ir žem�lapiai sudaromi žem�s sklyp� žem�lapi� pagrindu. Šiuo atveju analitikas 
turi atsižvelgti � dubliavim� ir numatyti, kaip padidinti efektyvum�. Pavyzdžiui, vieno 
Šiaur�s Amerikos miesto savivaldyb�s skyriai naudoja ir priži�ri 17 skirting� to paties 
žem�s sklyp� žem�lapio kopij�1. Šiuo atveju tie patys žem�lapio pakeitimai atliekami 17 
kart�, ir labai tik�tina, kad daugumoje ši� versij� n�ra vien� ar kit� naujausi� duomen�. 
Kad pager�t� duomen� kokyb� ir sumaž�t� dubliuojamo darbo, pakanka paskirti vien� 
priži�r�toj�, atsaking� už sklyp� duomen� baz� ir bendro duomen� naudojimo 
efektyvum�. 

4.2.3 Funkciniai reikalavimai 
Norint sukurti informacin� produkt�, duomenis reikia apdoroti. Atskirus apdorojimo etapus 
galima vadinti funkciniais GIS reikalavimais. Aišku, duomenys ir funkcijos sistemoje n�ra 
tokie atskiri dalykai, kokie gali atrodyti tod�l, kad mes juos aptariame atskiromis temomis. 
Daugelyje analiz�s metodik� jie aptariami kartu, mes juos atskirai nagrin�jame tik tod�l, 
kad b�t� aiškiau. 

Duomenis ir funkcijas atskiriame tod�l, kad b�na atvej�, kai GIS funkcij� rezultatas n�ra 
akivaizdus – tai gali b�ti apdorojimo veiksmai, padedantys naudotojui grei�iau atlikti 
darbus. Tokiais atvejais gauname funkcinius reikalavimus, formaliai nesusietus n� su 
vienu informaciniu produktu. Pavyzdžiui, m�s� „V�žiagyvi� steb�jimo centro“ atveju buvo 
nustatyta, kad žem�lapiams sudaryti naudojami navigaciniai j�rlapiai yra �vairaus mastelio. 
Intensyvaus j�r� eismo sri�i� žem�lapi� mastelis turi b�ti stambesnis negu priekrant�s 
sri�i�, kuriose j�r� eismas ne toks intensyvus. Taigi priekrant�s zonos vaizduojamos 
�vairiais masteliais. Vienas iš „V�žiagyvi� steb�jimo centro“ GIS funkcini� reikalavim� yra 
galimyb� iš daugyb�s persidengian�i� skirtingo mastelio j�rlapi� išrinkti tinkamiausi� zon� 
žem�lapiams sudaryti. J�rlapio išrinkimas ir �k�limas n�ra informaciniams produktams 
gauti skirto duomen� apdorojimo proceso dalis – tai veikiau �prastin�s rankiniu b�du 
atliekamos užduoties automatizavimas. Ši funkcija tiesiog palengvina technik� darb�. 

Duomenys ir funkcijos atskirai aptariami dar ir tod�l, kad sistem� analiz�je �prasta 
funkcijas ir duomenis dokumentuoti ar modeliuoti atskirai. Šie reikalavim� dokumentavimo 
metodai aptariami kitame skirsnyje. Kartais funkcijos gali b�ti vadinamos veikimu arba 
apdorojimu. Šioje temoje aptarsime abiej� tip� funkcijas – ir skirtas anks�iau nustatytiems 
informaciniams produktams kurti, ir skirtas duomenims ar programoms priži�r�ti, 
                                                 
1  Dangermond, J., and Freedman, C. Findings Regarding a Conceptual Model of a Municipal Database and 
Implications for Software Design. Seminar on the Multipurpose Cadastre: Modernizing Land Information Systems in 
North America seminaro medžiaga, red. B. J. Niemann, 12–49 psl. Madison: University of Wisconsin – Madison. 
Institute for Environmental Studies, 1984 m. Taip, kaip cituoja Chrisman, 1997. 
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pasikartojantiems veiksmams automatizuoti bei kitoms ap�iuopiamo rezultato 
nesukurian�ioms užduotims atlikti. 

Reikia atskirai dokumentuoti apdorojimo veiksmus, skirtus kiekvienam nustatytam 
informaciniam produktui sukurti. Ir rankiniu b�du atliekamas, ir automatizuotas produkto 
gamybos užduotis reikia aprašyti nuosekliai, vien� po kitos. Taip pat naudinga 
dokumentuoti funkcij� priklausomybes arba stambesn�ms užduotims atlikti skirtus 
apdorojimo veiksmus. 

Pateiksime du funkcij� apibr�žimo pavyzdžius. 4.7 lentel�je aprašyti veiksmai, kuri� reikia 
j�ros sto�i� (viet�, kuriose imami vandens m�giniai) rinkiniui sudaryti pagal sektoriaus 
poligon� (administracin� srit�). 

4.7 lentel�. Išrinkimo pagal sektori� funkcijos santraukos pavyzdys 

Apdorojimo veiksmas Reikalingi duomenys Funkcijos Priklausomyb�s 

Naudotojas pasirenka sektoriaus 
(administracin�s srities) poligon� 

Sektoriai (administracin�s 
sritys) 

Tiesioginis išrinkimas 
arba atribut� 
užklausa 

N�ra 

Naudotojas �jungia „išrinkimo pagal 
sektori�“ funkcij� 

Sektoriai 

J�ros stotys 

Erdvin� užklausa N�ra 

Iš sektoriuje esan�i� sto�i� 
sukuriama nauja j�ros sto�i� 
išranka (selection set) 

Netaikytina Netaikytina Netaikytina 

 

4.8 lentel�je aprašyti veiksmai, kuri� reikia kasdienin�s j�ros sto�i� ataskaitos 
informaciniam produktui sukurti. Šios ataskaitos pavyzdys pateiktas 4.11 pav. Kasdienin�s 
vandens kokyb�s ataskaitos pavyzdys. Ši funkcijos santrauka dar �domi ir tod�l, kad 
parodo funkcij� priklausomyb�. Kasdienin�je j�ros sto�i� ataskaitoje pateikiami išrinkt� 
j�ros sto�i� duomenys. Vienas iš galim� variant� – prieš kuriant ataskait� išrinkti j�ros 
stotis anks�iau apibr�žta išrinkimo pagal sektori� funkcija. 

4.8 lentel�. Kasdienin�s j�ros sto�i� ataskaitos funkcijos santraukos pavyzdys 

Apdorojimo veiksmas Reikalingi duomenys Funkcijos Priklausomyb�s 

Naudotojas pasirenka vien� ar 
kelias j�ros stotis – arba tiesiogiai, 
arba naudodamas atribut� 
užklaus�, arba pagal sektori� 

J�ros stotys 

Sektorius (administracin�s 
sritis) (pasirinktinai) 

Tiesioginis išrinkimas 
arba atribut� 
užklausa 

Išrinkimas pagal 
sektori� 

Naudotojas paleidžia išrinkt� j�ros 
sto�i� ataskaitos generavimo 
mechanizm� 

J�ros stotys Sukurti ataskait� N�ra 

Kasdienin� j�ros sto�i� ataskaita 
sukurta 

Netaikytina Netaikytina Netaikytina 
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4.2.4 Reikalavimai, keliami modeliavimui ir dokumentavimui 
Jau apklaus�me naudotojus, perži�r�jome dokumentus ir pan., tod�l gana gerai žinome, 
kaip organizacija dirba. Vis� ši� informacij� reikia dokumentuoti – tada j� bus galima 
pateikti perži�rai ir naudoti kaip pagrind� sistemai projektuoti. Specifikacijos turi b�ti 
neformalios ir suprantamos ne vien informatikos specialistams, kad jas gal�t� patikrinti 
naudotojai; bet jos turi b�ti ir pakankamai tikslios, kad nedviprasmiškai aprašyt� verslo 
procesus ir duomenis. Vis� dokumentacij� reikia rašyti konkre�ios taikomosios srities 
kalba – vartoti organizacijos darbuotojams suprantamus terminus ir aprašymus. 

Thomlinson (2003) naudoja � pateiktas lenteles panaši� žym�jimo sistem� – jei 
reikalavimus apibr�žti reikia aiškiai ir išsamiai, šios lentel�s gali b�ti pedantiškos ir be galo 
ilgos. Anglai sako, kad vienas paveikslas vertas t�kstan�io žodži� – kuo daugiau 
informacijos galima pavaizduoti grafiškai, tuo mažiau reikia rašyti. Daugelis sistem� 
analitik� informacij� pateikia vaizdžiau nei mes tai dar�me iki šiol. Naudotojo 
reikalavimams atvaizduoti sukuriami keli modeliai arba atvaizdai. Duomen� strukt�ras, 
program� veikim� ir s�veik� su naudotoju galima aprašyti skirtingomis žym�jimo 
sistemomis. 

Realios sistemos sud�tingos ir sunkiai suprantamos. Kai kuriuos sistem� aspektus 
lengviau suprasti nagrin�jant sistem� modelius, o ne pa�ias sistemas. Modeliais analitikas 
išreiškia savo id�jas ir pateikia jas kitiems žmon�ms; taip pat pagal model� galima �vertinti 
b�sim� sistem� (aptikti klaidas, numatyti savybes). Yra modeliavimo priemoni� 
(pavyzdžiui, CASE – kompiuterizuoto programavimo priemon�s), galin�i� pagal užbaigt� 
projekto model� sugeneruoti tikros sistemos dalis (programos kod�, duomen� bazi� 
strukt�ras). 

Apžvelgsime kelis sistemos reikalavimams dokumentuoti naudojam� diagram� tipus. Šios 
diagramos yra bendros modeliavimo kalbos (UML – Unified Modeling Language) dalis. 
UML yra nauja (1997) standartin� žym�jimo sistema, padedanti programuotojams sudaryti 
ir dokumentuoti program� modelius. UML sudaro 12 diagram� tip� (4.9 lentel�). 

4.9 lentel�. UML diagram� tipai 

Strukt�rin�s diagramos Veikimo diagramos Modelio valdymo 
diagramos 

Klasi� diagrama (Class Diagram) 
Objekt� diagrama (Object Diagram) 
Komponent� diagrama (Component 
Diagram) 
Realizavimo diagrama (Deployment 
Diagram) 

Užduo�i� diagrama (Use Case Diagram) 
Sekos diagrama (Sequence Diagram) 
Veiklos diagrama (Activity Diagram) 
Ansamblio diagrama (Collaboration 
Diagram) 
B�sen� diagrama (Statechart Diagram) 

Paketai 
Posistem�s 
Modeliai 

 

Vis� diagram� tip� šiame kurse išmokti ne�manoma. Bet kad studentai gal�t� suprasti, 
kaip šios diagramos naudojamos, išsamiai išnagrin�sime du diagram� tipus: klasi� 
diagramas ir sek� diagramas. 

 
Klasi� diagramos 
 
Pla�iausiai, ypa� GIS srityje, naudojamos UML klasi� diagramos. Klasi� diagramomis 
vaizduojamos duomen� baz�je saugom� objekt� charakteristikos ir ryšiai tarp objekt�. 



Geografin�s informacijos organizavimas ir valdymas. Mokomoji knyga 

  

© Nacionalin� žem�s tarnyba prie Žem�s �kio ministerijos, 2007 
 

123 

Klas�s diagram� objektai – tai s�vokos, abstrakcijos ar daiktai, kurie programoje turi tam 
tikr� apibr�žt� reikšm�. Pavyzdžiui, GIS duomen� baz�s objektai gali atitikti žem�s 
savinink�, vandentiekio vamzd� arba ekosistem�. Objekt� klas�s – tai t� pa�i� savybi� 
(arba atribut�) objekt� grup�s. Objektas visada yra tam tikros klas�s objektas. Pavyzdžiui, 
visi žem�s savininkai priklauso Savinink� klasei, o Jonas Petraitis yra tos klas�s objektas. 
Nenuostabu, kad pagrindiniai klasi� diagramos elementai yra objekt� klas�s. Senesn�je 
žym�jimo sistemoje, vadinamojoje esybi�–ryši� diagramoje (Entity-Relationship 
Diagram – ERD), klas�s vadinamos esyb�mis. Š� termin� pateik�me tod�l, kad ERD 
diagram� vis dar pasitaiko. 

Klasi� diagramoje vaizduojamos b�simos sistemos klas�s ir j� ryšiai. Paprastai analiz�s 
etapas pradedamas nuo apibendrintos klasi� diagramos. Klasi� diagramoje klas�s 
vaizduojamos sta�iakampiais (4.12 pav.). 

 

4.12 pav. Klasi� vaizdavimas klasi� diagramoje 

Klas�s sta�iakampis dalinamas � tris laukus. Viršutiniame lauke tiesiog �rašomas klas�s 
pavadinimas. Viduriniame lauke surašomi visi atributai – klas�s savyb�s. 4.12 pav. 
pateiktas Savinink� klas�s atribut� pavyzdys; jei tai b�t� Vandentiekio linijos klas�, jos 
atributai gal�t� b�ti skersmuo, vamzdžio medžiaga ir technin�s prieži�ros data. 
Apatiniame lauke surašyti visi klas�s metodai. Tai veiksmai, kuriuos galima atlikti su šia 
klase. Tam tikru laipsniu sistemos veikimo aprašym� galima prad�ti nuo metod�. 
Paprastai metodai labiau domina programuotojus negu duomen� bazi� projektuotojus, nes 
b�tent jie kuriami programavimo priemon�mis. Dažnai pradin�se klasi� diagramose 
metodai visai praleidžiami, ir visas d�mesys skiriamas duomenims aprašyti. Tokiais 
atvejais apatinis laukas bus tuš�ias, arba klas�s „sta�iakampyje“ jo visai nebus. Jei jums 
teko susidurti su objektiniu programavimu, tai terminus „objektas“, „savyb�“ ir „metodas“ 
j�s jau žinote. 

Klasi� ryšiai taip pat vaizduojami klasi� diagramomis. UML kalboje visi ryšiai vadinami 
asociacijomis ir vaizduojami dvi klases jungian�iomis linijomis. Asociacija paprastai turi 
pavadinim� – kad apie j� b�t� galima kalb�ti, ir kartotinum� (multiplicity). Kartotinumas 
nurodo, kiek vienos klas�s objekt� galima susieti su kiek kitos klas�s objekt�. ERD 
sistemoje asociacija vadinama ryšiu (relationship), o kartotinumas – kardinalumu 
(cardinality). 4.13 pav. pateiktas asociacijos tarp žem�s savinink� ir j� žem�s sklyp� 
pavyzdys. 
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4.13 Ryšio vaizdavimas klasi� diagramoje 

 

Ryšys tarp Savinink� ir Žem�s sklyp� diagramoje aiškiai apibr�žtas šias klases jungian�ia 
linija. Reikšminis pavadinimas „Turi“ aiškiai nurodo ryšio pob�d�. Žinome, kad tai reiškia 
fakt�, jog Žem�s sklypas „priklauso“ Savininkui (t. y. „yra jo turimas“) . 

Su kartotinumu yra sud�tingiau. Galimos kartotinumo vert�s pateiktos 4.10 lentel�je. 
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4.10 lentel�. Kartotinumo žym�jimas klasi� diagramoje 

Žym�jimas Trumpoji 
forma 

Aprašas 

1..1 
0..1 
0..* 

 
1..* 

 
n..m 

1 
 
* 

Vienas ir tik vienas 
Nulis arba vienas 
Nuo nulio iki bet kurio teigiamo sveikojo skai�iaus; nulis arba 
daugiau 
Nuo vieno iki bet kurio teigiamo sveikojo skai�iaus; vienas arba 
daugiau 
Sveikas skai�ius nuo n iki m; daugiau negu vienas 
 

 

Ryši� santykis diagramoje nurodomas abiem kryptimis, tod�l 4.4 pav. jis pažym�tas 
abiejuose ryšio linijos tarp Savininko ir Žem�s sklypo galuose. Kair�je pus�je nurodytas 
asociacijos kartotinis „1“, dešin�je – „1..*“. Skaitydami tok� ryš� iš kair�s � dešin�, imame 
dešini�j� pasikartojimo vert� („tikslo“ kartotin�). Išversta � lietuvi� kalb� pagal 4.7 lentel� 
1..* ryšys skamba taip: „Savininkai turi vien� arba daugiau žem�s sklyp�“. Aiškiai 
išreiškiami du dalykai: kad savininkai b�tinai turi bent vien� žem�s sklyp� ir kad savininkai 
gali tur�ti daugiau negu vien� žem�s sklyp�. Pirmasis apribojimas gali b�ti vien tam, kad 
n�ra prasm�s � duomen� baz� �rašyti savinink�, kuris nieko neturi. Antroji s�lyga �vertina 
fakt�, kad yra kelis sklypus turin�i� savinink�. Skaitydami tok� ryš� iš dešin�s � kair�, 
imame kairi�j� kartotinumo vert� („1“), ir ryšys skamba taip: „Žem�s sklypas gali priklausyti 
vienam ir tik vienam savininkui“. Atkreipkite d�mes�, kad sutrumpinta forma „1“ reiškia 
„1..1“. Ir šiuo atveju išreiškiami du dalykai: žem�s sklypas privalo tur�ti savinink�, ir to 
paties žem�s sklypo negali tur�ti daugiau negu vienas asmuo. 

Štai �ia ir susiduriame su verslo taisykli� analize, tai yra, reikia žinoti, kaip organizacija 
dirba arba kaip apdoroja duomenis. Jei �staigai reikia saugoti duomenis net apie paskutin� 
žem�s sklyp� pardavusius savininkus (t. y. net jei jie nebeturi žem�s), tada sklyp� 
(dešinysis) kartotinumas negali b�ti 1..*, nes 1..* reiškia, jog savininkai privalo tur�ti bent 
vien� žem�s sklyp�. Jei norime �vertinti atvejus, kai savininkai turi nul� žem�s sklyp�, š� 
ženkl� reikia pakeisti � 0..1. 

O jei vienas sklypas gali priklausyti keliems asmenims, diagramoje reikia pakeisti dar vien� 
dalyk�. Savinink� (kairysis) kartotinumas nebegali b�ti „1“. Tai reikšt�, kad sklypas 
priklauso vienam ir tik vienam savininkui, o tai b�t� netiesa. Š� kartotinum� reikia pakeisti � 
1..* – tai reiškia, kad žem�s sklypas ir dabar privalo priklausyti bent vienam savininkui, bet 
gali priklausyti ir daugiau negu vienam. Iš ši� pavyzdži� matyti, kad net nežymiai pakeitus 
kartotinum�, stipriai kei�iasi duomen� baz�je leidžiamos situacijos. 

4.14 pav. pateiktas pavyzdys sud�tingesn�s klasi� diagramos, kuri gal�t� tikti nuosavyb�s 
mokes�ius skai�iuojan�iai sistemai. Joje yra nauja Vertinimo klas�, apimanti su žem�s 
sklyp� vert�s nustatymu susijusius dalykus. Šioje klas�je galima saugoti vertinimo tip� 
(žem�s arba pastat� ir gerb�vio) ir vertinimo rezultat�. Taip pat pakeistas tur�jimo 
asociacijos kartotinumas. 
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4.14 pav. Klasi� diagramos pavyzdys 

Ir šios diagramos ryšius reikia skaityti abiem kryptimis. Interpretuodami ši� diagram�, 
gauname keturis lietuviškus sakinius: 

� Savininkai gali tur�ti nul� arba daugiau sklyp�; jie neprivalo tur�ti nei vieno sklypo, 
bet gali tur�ti kelis. 

� Žem�s sklypai gali priklausyti nuliui savinink� arba vienam savininkui; sklypai gali 
niekam nepriklausyti (galb�t tai valstybei priklausanti žem�) arba priklausyti 
vieninteliam savininkui. 

� Žem�s sklypai vertinami vienu arba daugiau b�d�; kiekvienas sklypas privalo tur�ti 
bent vien� vertinimo vert�, bet gali tur�ti ir kelias. Pavyzdžiui, sklypo vert� galima 
nustatyti pagal pa�ios žem�s vert�, bet galima nustatyti ir pastat� bei patogum� 
vert�. Tokiu atveju žem�s sklypas su pastatais tur�s tris vertinimo �rašus: pa�ios 
žem�s vert�, ir dvi pastat� vertes. Sklypas visada turi bent vien� vertinimo �raš�, 
nes net nesutvarkyto sklypo žem� kainuoja. 

� Vertinimai vertina vien� ir tik vien� žem�s sklyp�; konkreti vertinimo vert� gali b�ti 
priskirta tik vienam sklypui. 

 

Tikriausiai pasteb�jote, kad abiem atvejais (skaitant iš kair�s � dešin�, po to iš dešin�s � 
kair�) kartotinumas nurodo du dalykus: mažiausi� susijusi� objekt� skai�i� ir didžiausi� 
susijusi� objekt� skai�i�. Šie skai�iai vadinami mažiausiu kartotinumu ir didžiausiu 
kartotinumu. Mažiausias kartotinumas – tai skai�ius kair�je tašk� pus�je, didžiausias – 
dešin�je. Mažiausias ir didžiausias kartotinumas pavaizduoti 4.15 pav. 

 

4.15 pav. Mažiausias ir didžiausias kartotinumas klasi� diagramoje 

Mažiausi� kartotinum� galima �sivaizduoti kaip signal� „b�tina / neb�tina“. Jei mažiausias 
kartotinumas yra nulis, objektas neprivalo tur�ti ryši� su kita klase. Jei mažiausias 
kartotinumas yra 1, objektas privalo tur�ti ryš� bent su vienu kitos klas�s objektu. 
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Pagal maksimal� kartotinum� ryšius galima suskirstyti � bendresnes kategorijas. 
Modeliuojant duomenis naudojami trij� tip� ryšiai: 

� 1:1  – vienas su vienu; 

� 1:M – vienas su daug; gali b�ti ir M:1, ta�iau funkciniu poži�riu tai tas pats; 

� N:M  – daug su daug; kartais žymimas ir M:M. 
 

4.15 pav. vaizduojamu atveju dvi didžiausios kardinalumo vert�s yra 1 ir *, taigi šis ryšys 
yra 1:M tipo ryšys. 

Šiame labai abstrak�iame lygmenyje kartotinumas nurodomas tik 0, 1 ir * vert�mis. 
Studentai klausdavo, kaip pavaizduoti situacij�, kai vien� tam tikros klas�s objekt� reikia 
susieti su nuo 1 iki 5 kitos klas�s objekt�. Tokio tipo s�lygos gana sud�tingos; jas 
išnagrin�sime, kai kursime duomen� baz�, ir maksimaliam kartotinumui (susijusi� �raš� 
skai�iui) sumažinti iki 5 naudosime vadinam�j� apribojim�. Šiame abstrakcijos lygmenyje 
esame priversti nurodyti 1..*, o ne 1..5 kartotinum�. Atminkite, kad analiz�s etapu 
sudaromi duomen� aprašai turi aprašyti organizacijos verslo poreikius, o ne duomen� 
baz�, kurioje šie duomenys bus saugomi. Šis apibendrintas abstrakcijos lygmuo 
vadinamas loginiu duomen� modeliu ir skirtas tik saugomos informacijos kategorijoms ir 
ryšiams tarp t� kategorij� aprašyti. 

Jei duomen� model� projektuosime detaliai, gausime fizin� model�, nurodant�, kaip login� 
model� paversti duomen� baz�s lentel�mis, eilut�mis ir stulpeliais. Fizinius modelius 
aptarsime šios dalies projektavimo temoje. 
 

Sek� diagramos 
 

S�veikai ir naujosios sistemos veikimui aprašyti naudojamos �vairios UML diagramos. 
Daugelis j� pagr�stos užduoties s�voka. Užduotis (use case) atvaizduoja konkre�ios 
verslo funkcijos veiksmus. Šioje dalyje aptariamos metodikos poži�riu užduotis gerai 
atitinka kurio nors informacinio produkto gamybos veiksmus. Taikomosios užduoties 
miesto valdžios �staigoje pavyzdys – veiksm� proceso aprašas. 

Vienas iš b�d� dokumentuoti užduot� – sudaryti jos sekos diagram�. Sekos diagramoje 
grafiškai vaizduojamos klas�s (iš klasi� diagramos), informacijos jud�jimas (sekos 
diagramoje vadinamas pranešimais) ir �vyki� sinchronizavimas. Ši diagrama vaizduoja 
žmoni� ir duomen� baz�s objekt� s�veikos sek�. Sekos diagramos pavyzdys su 
komentarais pateiktas 4.16 pav. 
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1 klase 2 klase

Veikejas

1 pranešimas

2 pranešimas

3 pranešimas

Veikejas 
saviekauja su 

sitema

Objektu klases iš
klasiu diagramos

Pranešimai (informacija) 
juda tarp veikeju arba tarp 
klasiu, arba tarp veikeju ir 

klasiu

Laiko linijos rodo 
laiko aši (kryptis 
iš viršaus 
žemyn). Klases 
ar veikejo laiko 
linija rodo kiek 
laiko jis dalyvauja 
šioje užduotyje 

1 klase 2 klase

Veikejas

1 pranešimas

2 pranešimas

3 pranešimas

Veikejas 
saviekauja su 

sitema

Objektu klases iš
klasiu diagramos

Pranešimai (informacija) 
juda tarp veikeju arba tarp 
klasiu, arba tarp veikeju ir 

klasiu

Laiko linijos rodo 
laiko aši (kryptis 
iš viršaus 
žemyn). Klases 
ar veikejo laiko 
linija rodo kiek 
laiko jis dalyvauja 
šioje užduotyje 

 

4.16 pav. Sekos diagramos simboliai 

Sek� diagram� viršuje vaizduojami taikomojoje užduotyje dalyvaujantys žmon�s ir objekt� 
klas�s; žmon�s (arba veik�jai (actors)) paprastai vaizduojami kair�je, o klas�s – dešin�je. 
Laiko kryptis šiose diagramose yra iš viršaus � apa�i�. 

Sekos diagramoje yra šie elementai: 

Klas�s. Klas� vaizduojama sta�iakampiu, kuriame �rašytas klas�s pavadinimas, ir 
braižoma diagramos viršuje. Klas�s yra tokios pa�ios, kaip ir klasi� diagramoje. 

Veik�jai. Veik�jas – tai žmogus, taikomojoje užduotyje atliekantis tam tikr� 
vaidmen�. Tai gali b�ti tiesioginis sistemos naudotojas, pavyzdžiui, buhalteris, arba 
netiesiogiai s�veikaujantis su sistema proceso dalyvis (pavyzdžiui, su naudotoju 
bendraujantis asmuo). Veik�jo atliekamas vaidmuo nurodo jo s�veikos su sistema 
apimt�. Gali b�ti, pavyzdžiui, duomen� baz�s administratoriaus, duomen� rink�jo 
arba planuotojo vaidmenys. 

Laiko linijos (lifelines). Laiko linija – nuo veik�jo ar klas�s simbolio vertikaliai žemyn 
nubr�žta br�kšnin� linija. Ji atitinka laik�, per kur� virš jos esantis objektas gali 
s�veikauti su kitais užduoties objektais. Laiko ašis nukreipta iš viršaus � apa�i�, taigi 
laiko linijoje aukš�iau pavaizduoti pranešimai siun�iami anks�iau negu žemiau 
pavaizduoti. 

Pranešimai. Pranešimas vaizduojamas horizontalia rodykle, nurodan�ia 
informacijos siunt�j� ir gav�j�. Pranešimo tiksl� arba turin� galima aprašyti 
pranešimo pavadinimu. 

 

Kaip pavyzd� panagrin�kime m�s� „V�žiagyvi� steb�jimo centro“ sistem�. Mums reikia 
sukurti naujos draudžiamos zonos suk�rimo proces� atitinkan�i� užduot�. 4.8 pav. pateikta 
šios užduoties diagrama. 
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4.17 pav. „V�žiagyvi� steb�jimo centro“ sistemos užduoties diagramos pavyzdys 

Perskait� sekos diagram�, galime gana gerai suprasti, kaip vyksta procesas. Pirmuoju 
atliekamu veiksmu (viršutinis diagramos pranešimas) gr�ž�s lauko technikas �veda surinkt� 
vandens m�gini� vertes � m�gini� duomen� baz�. Tada jis praneša vyriausiajam 
mokslininkui (sprendžian�iam, ar vandens kokyb� tinkama). Vyriausiasis mokslininkas 
perži�ri naujuosius m�ginius ir, jei reikia, pasi�lo uždrausti tam tikr� zon�. Jei reikia 
uždrausti nauj� zon�, GIS technikas gauna užduot� �skaitmeninti nauj� poligon�. Šioje 
užduotyje �domu tai, kad veik�jai tarpusavyje bendrauja beveik tiek pat, kiek ir su objekt� 
klas�mis. Nesunku pasteb�ti, kad šis procesas yra ne tik automatizavimo, bet ir 
proced�rin� užduotis. 

4.2.5 Nefunkciniai reikalavimai 
Aiškiai dokumentav� duomenis, procesus ir produktus, galime prad�ti jungti šiuos 
aprašymus � vien� dokument�, dažnai vadinam� reikalavim� specifikacija. Be anks�iau 
nustatyt� reikalavim�, keliam� duomenims, ir funkcini� reikalavim�, � ši� specifikacij� 
reikia �rašyti ir daug nefunkcini� reikalavim�. Nefunkciniai reikalavimai – tai duomen� 
skaitmeninimas, technika, mokymai ir panaš�s dalykai. 
 

Duomen� konvertavimas 
 

Jei šiuo metu darbo veiksmai organizacijoje automatizuoti nedaug, duomen� vertimas 
(skaitmeninimas) � GIS form� gali b�ti didelis darbas. Pavyzdžiui, miesto ar region� 
valdžios �staigose daug duomen� gali b�ti popierini� žem�lapi� ir popierini� ataskait� 
pavidalo, arba duomenys gali b�ti saugomi �vairaus formato failuose ar duomen� baz�se ir 
apdorojami �vairia programine �ranga. Gali b�ti ir taip, kad planuojant nustatyt� �vedam� 
duomen� organizacija šiuo metu nenaudoja. Visais šiais atvejais reikia �vertinti darbo 
s�naudas, kuri� reikia šiuos duomenis paversti tinkamais naudojant GIS. 

Analitikas visuomet privalo išnagrin�ti tre�i� šali� teikiamus duomenis ir nustatyti, ar juos 
pirkti n�ra pigiau negu konvertuoti patiems. Ši� duomen� kain� ir tikslum� reikia palyginti 
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su analogini� duomen� skaitmeninimo kaina ir tikslumu bei nuspr�sti, kaip geriau gauti 
reikiamus duomenis, kad j� tikslumas atitikt� organizacijos poreikius, o konvertavimas 
b�t� grei�iausias ir pigiausias. Tur�kite omeny, kad net nupirktus duomenis dažnai tenka 
performuoti ar kitaip koreguoti. Spr�sdami �vertinkite visus darbus, kuriuos reik�s atlikti su 
nupirktais duomenimis. 

Pavyzdžiui, �sivaizduokime vietini� valdžios institucij� žem�s sklyp� žem�lapi� poreikius. 
Žem�lapius galima gauti keliais b�dais, kad ir pavaizduotais 4.9 pav.: sklyp� žem�lapius 
galima nupirkti iš kito lygio (pvz., valstybini�) valdžios �staig�, gana ilgu procesu galima 
skaitmeninti turimus popierinius žem�lapius, o taip pat galima tiesiogiai išmatuoti sklypus 
(atlikti lauko matavimus). Kiekvienu b�du gaut� duomen� tikslumas ir kaina skirsis. Kuris 
b�das geriausias, daugiausia priklausys nuo reikiamo užpildytos sklyp� duomen� baz�s 
tikslumo, nustatyto atliekant reikalavim� duomenims etap�. Jei b�tinas labai didelis sklyp� 
žem�lapi� tikslumas ir pigesni parduodami duomenys ar konvertavimo b�dai tikslumo 
reikalavim� netenkina, gali tekti atlikti ilgus ir daug darbo reikalaujan�ius lauko matavimus. 
 

 

4.18 pav. Alternatyvos žem�s sklyp� duomenims gauti 

Tada reikia nuspr�sti, kaip geriausia visus �vedamus duomenis padaryti prieinamus GIS 
naudotojams. Pasirenkant duomen� šaltinius, reikia �vertinti: 

� mastel� / tikslum� (ar atitinka reikalavimus); 
� apr�piam� teritorij� (ar šie duomenys apr�pia vis� dominan�i� geografin� srit�); 

� skaitmeninimo s�naudas (kiek kainuos �sigyti duomenis; ar skaitmeninimui reik�s 
tre�i�j� šali�;) 

� amži� (ar duomenys nauji); 

� format� (ar duomen� formatas tinka sistemai); 
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� tip� (ar duomenys tinkamo tipo – taškai, linijos, poligonai). 

Kai nuspr�sta, kokius �vedamus duomenis pasirinkti, reikia patvirtinti visas b�simas 
išlaidas ir apdorojimo veiksmus. 

 

Prioritet� nustatymas 
 

Programavimas ir duomen� skaitmeninimas gali brangiai kainuoti. Visiškai �manoma, kad 
visiems ankstesniais etapais naudotoj� nustatytiems informaciniams produktams ir 
funkcijoms kartu �gyvendinti gali prireikti daugiau l�š� ar laiko, negu organizacija gali skirti. 
Be to, ne visus �vedamus duomenis ir ne visas apdorojimo funkcijas galima sukurti iš karto. 
Tod�l reikia nustatyti duomen� skaitmeninimo ir funkcij� k�rimo prioritetus – apibr�žti ir 
apimt� (kurie darbai patenka � m�s� vykdom� projekt�, o kurie ne), ir rezultat� pateikimo 
tvark�. 

Vertinant kiekvien� reikalavim� (ir informacinio produkto gamybos, ir kitoms sistemos 
funkcijoms), reik�t� atsižvelgti � šiuos veiksnius: 

� atitikim� strateginiams organizacijos tikslams; 
� funkcijos �gyvendinimo kain�; 

� reikiam� �vedam� duomen� kain�; 

� ar �manomas kitas, mažiau automatizuotas, procesas; 

� gal nuo t� pa�i� �vedam� duomen� ar apdorojimo veiksm� priklauso kelios 
užduotys, ir papildomos išlaidos visoms joms �vykdyti bus minimalios (duomen� 
arba funkcij� priklausomyb�s); 

� naudojimo dažn�; 

� naud� organizacijai. 

 

Pavyzdžiui, anks�iau aptar�me, kad „V�žiagyvi� steb�jimo centro“ GIS reikia programos, 
kuri nustatyt�, kur� iš keli� persidengian�i� �vairaus mastelio navigacini� j�rlapi� pasirinkti 
žem�lapio pagrindu. Š� proces� galima atlikti ir rankiniu b�du: perži�r�ti j�rlapi� katalog� 
pasirinkti norim� j�rlap� ir rankiniu b�du �kelti j� � GIS žem�lap�. Nors rankiniu b�du ši 
užduotis atliekama l�tai, bet jei ji nedažna, gal jos ir neverta automatizuoti. Jei ši funkcija 
naudojama perži�rint kiekvien� žem�lap�, tai net truput� sumažinus vieno veiksmo 
s�naudas, bendra nauda gali b�ti labai didel�. Pastaruoju atveju šios funkcijos 
automatizavimas tampa aukšto prioriteto užduotimi. 

Vienas iš b�d� prioritetui nustatyti yra vertinimo sistema, kurios kriterijai, organizacijos 
nuomone, geriausiai atitinka j� vykdom� veikl�. Jei vertintume pagal visus aukš�iau 
min�tus kriterijus, daugiausiai bal� surinkt� ir prioritet� s�rašo viršuje atsidurt� dažnai 
naudojama, neatliekama mažiau automatizuotais b�dais, ypa� naudinga organizacijai ir 
pigiai �gyvendinama apdorojimo funkcija, be kurios organizacijos verslas negali vykti. Prieš 
galutinai užfiksuojant prioritetus, su vertinimo rezultatais reikia supažindinti kuo daugiau 
žmoni�. Ne toks kiekinis b�das yra sudaryti darbo grup� iš vyresni�j� organizacijos 
vadov�, jei �manoma, iš vis� dalyvaujan�i� skyri�, ir kartu sudaryti prioritet� s�raš�. 
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Reikalavim� specifikacija 
 

Paskutinis analiz�s etapo veiksmas – surašyti vis� sukaupt� dokumentacij� � vien� 
dokument�. Šis dokumentas tur�t� b�ti kvietimo teikti pasi�lymus pagrindas, jei sistem� 
projektuos kviestiniai konsultantai, arba esminis dokumentas, jei sistem� projektuos pati 
organizacija. 

Šiame dokumente reikia aiškiai išd�styti projekto �gyvendinimo apimt� ir išvardinti tik 
didžiausio prioriteto ir tik šiuo �gyvendinimo etapu finansuojamus informacinius produktus, 
funkcijas ir duomen� skaitmeninimo proces�. 
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4.3 Projektavimas 

4.3.1 �vadas 
Analiz�s etapo metu pagrindinis d�mesys buvo skiriamas GIS galimyb�ms 
(reikalavimams). Projektuojant sprendžiama, kaip sistema bus sukonstruota. Projektuojant 
sistem� reikia �vertinti duomen� apdorojimo aplink� (pvz., technik�, programin� �rang�, 
duomen� bazi� ir tinklo strukt�r�, naudotojo s�saj�). Projektuojant naudojami analiz�s 
etape sukurti aprašai ir modeliai, ir sukuriami konkret� sistemos sprendin� aprašantys 
modeliai. Projektuojant daugiau d�mesio skiriama techniniams klausimams, tod�l 
informacijos iš naudotoj� reikia daug mažiau. Projektavimo etapo rezultatas – detalus 
projektas. 

Detaliame projekte aprašomos šios temos: 

� duomen� bazi� strukt�ra; 

� taikom�j� program� architekt�ra; 

� tinklo ir sistemos s�saja; 

� naudotojo s�saja; 

� technikai, programinei �rangai ir darbuotojams keliami reikalavimai; 

� bandomojo projekto rezultatai; 

� kašt� ir naudos analiz�. 

 

Šiame etape, o ypa� projektuojant tinkl� ir galb�t duomen� bazes arba taikom�j� 
program� architekt�r�, tur�t� dalyvauti informacini� technologij� (IT) skyrius (jei jis yra). IT 
darbuotojai puikiai žino turim� technin� infrastrukt�r� ir jos konfig�racij�, ir pakankamai 
kompetentingi patarti, kaip tur�t� atrodyti galutin� konfig�racija. Vargu ar pats GIS 
analitikas sugeb�s suprojektuoti efektyv� tinkl� ar ger� sistemos s�saj�, nes šioms 
užduotims atlikti reikia labai daug žini�, ir ši� sri�i� žinios greitai kei�iasi. Jei patiems IT 
srities žini� nepakanka, patartina pavesti šias užduotis kompetentingiems šioje srityje 
subrangovams. 

IT sritis specifin� ir spar�iai vystosi, ir daugelio šios srities dalyk� šiame kurse gerai 
išmokti ne�manoma. Tod�l šioje dalyje tik apžvelgsime vartojamus terminus ir pagrindinius 
klausimus. Išklaus� ši� dal�, studentai netaps tinklo konfig�ravimo ekspertais. Ta�iau 
s�vokas ir terminus suprasti jie tur�t� pakankamai gerai, kad b�t� efektyviais tarpininkais 
tarp technini� darbuotoj� ir GIS naudotoj�. 

Vadovo poži�riu detalus projektas tur�t� aiškiai apibr�žti: 

� k� ruošiat�s daryti; 
� kiek tai kainuos; 

� kiek tai truks; 

� kiek ir koki� darbuotoj� reik�s. 
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4.3.2 Duomen� bazi� projektavimas 
Analiz�s temoje aptar�me, kaip dokumentuoti login� duomen� model�. Šioje temoje 
kuriame fizin� model� – duomen� baz�s lenteles, eilutes ir stulpelius. Tuos, kurie nežino 
duomen� bazi� terminologijos, šioje dalyje trumpai supažindinsime su duomen� bazi� 
s�vokomis ir terminais.  

Duomen� baz� – tai organizuotas ir centralizuotai valdomas duomen� rinkinys. Duomen� 
baz�je saugomi duomenys sutvarkomi taip, kad juos b�t� galima greitai pasiekti ir pakeisti. 
Duomen� baz�s valdymo sistema (DBVS) – tai informacijos tvarkymo programa. DBVS 
programa skirta informacijai imti, kurti ir keisti; paprastai ji taip pat turi apsaugos funkcij� ir 
gali sukurti atsargines kopijas arba iš j� atstatyti duomen� baz�. 

Šiuo metu labiausiai paplit�s duomen� bazi� modelis yra s�ryšinis modelis. Pagrindinis 
s�ryšin�s duomen� baz�s elementas yra s�ryšis, savo strukt�ra primenantis lentel�. 
Kadangi s�ryšines strukt�ras naudoja dauguma duomen� bazi�, nagrin�sime b�tent š� 
model�. 4.19 pav. pateikti pagrindini� duomen� baz�s element� pavadinimai. 

 

4.19 pav. Duomen� bazi� element� pavadinimai 

Lentel�se saugomos panaši� dalyk� grup�s. Pavyzdžiui, � vien� lentel� galima surašyti 
žem�s sklypus, � kit� – informacij� apie kanalizacijos vamzdžius. Galima laikyti, kad lentel� 
gana gerai atitinka ankstesn�je temoje aptart� klasi� diagramos objekt� klas�. Klasi� 
diagramose taip pat vaizduojamos klasi� asociacijos (arba ryšiai). Tai kita s�ryšin�s 
duomen� baz�s funkcija – joje galima valdyti s�ryšius tarp lenteli�. Pavyzdžiui, DBVS 
programa privalo tur�ti funkcij� ryšiams tarp savinink� ir j� žem�s sklyp� tvarkyti. 

Projektuojant duomen� baz�, pirmiausia sudaroma vadinamoji schema. Schema – tai 
supaprastintas duomen� baz�s vaizdas, kur� sudaro lenteli�, atribut� ir ryši� tarp lenteli� 
aprašai. Galime �sivaizduoti, kad schema – tai duomen� baz�s konstrukcija be joki� 
duomen�. Vien pagal schemos apibr�žim� galima sukurti tuš�i� strukt�r�, � kuri� po to 
galima rašyti GIS duomenis. 
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Taigi, turime nurodyti kiekvienos m�s� schemos lentel�s atributus. Šiuo atveju ne tik 
išvardinsime atributus, bet ir nurodysime kiekvieno atributo duomen� tip� (atributo 
saugomos informacijos tip�) ir srit� (galim� ver�i� diapazon�). 

Atributo duomen� tipas nurodo, kokia informacija atribute bus saugoma. Papras�iausia 
išskirti skaitinius ir tekstinius atributus. Duomen� tip� reikia nurodyti tod�l, kad nuo jo 
priklauso informacijos užimama vieta saugykloje. Duomen� baz�se skai�iai koduojami 
kitaip nei tekstas, tod�l skai�ius 1 500 000 000 telpa � 4 baitus, o jei kiekvien� skaitmen� 
�rašytume atskirai, reik�t� 10 bait�. Nurod� duomen� tip�, su skai�iais gal�sime atlikti 
aritmetinius veiksmus, su dat� vert�mis – dat� skai�iavimo operacijas, o tekstin�se 
vert�se ieškoti reikiamo teksto. Jei vis� informacij� koduotume tekstini� simboli� sekomis, 
j� apdorodami prarastume daug laiko. Daugumos duomen� bazi� program� (pvz., Oracle, 
Ingres, SQL*Server, DB2, MS Access) duomen� tipai truput� skiriasi, bet visos jos turi 
pagrindinius paprastus duomen� tipus. 4.8 lentel�je apibr�žti bendri informacijos tipai, 
kuriuos palaiko visos DBVS. 

4.11 lentel�. Apibendrinti atribut� duomen� tipai 

Duomen� tipas Ver�i� intervalas Saugykloje 
užimama 

vieta 

Pavyzdys 

Tekstas Teksto eilut�s (žodžiai) 

Maksimalus eilut�s ilgis priklauso 
nuo konkre�ios programos 

1 baitas 
vienam 
ženklui 

„Jonas Petraitis“ 

 

Trumpasis 
sveikasis skai�ius 

Sveikieji skai�iai nuo -128 iki +127 1 baitas 104 

Sveikasis skai�ius Sveikieji skai�iai nuo -32 768 iki 
+32 767 

2 baitai 12 453 

Ilgasis sveikasis 
skai�ius 

Sveikieji skai�iai nuo maždaug -
2,1 milijardo iki +2,1 milijardo 

4 baitai 1 233 420 

Slankaus kablelio 
skai�iai 

Dešimtainiai skai�iai nuo -3,4 × 
1038 iki +3,4 × 1038 

4 baitai 1 345 003,2345 

Dvigubo tikslumo 
slankaus kablelio 
skai�iai 

Dešimtainiai skai�iai nuo -1,0 × 
10308 iki +1,0 × 10308 

8 baitai 1 234 567 434,123456267 

Data / laikas Datos ir laiko vert�s 8 baitai 2006 m. gruodžio 15 d., 23:32:03 

Dvejetainiai 
duomenys 

Sud�tingos dvejetain�s koduot� 
objekt� strukt�ros 

Priklauso 
nuo 
programin�s 
�rangos 

Vaizdai, garsai ir kt. 

 

Atributo sritis nurodo galim� jo ver�i� interval�. Pavyzdžiui, datos laukui, kuriame 
saugoma vandentiekio sklend�s paskutin�s technin�s prieži�ros data, projektuotojas gali 
nustatyti leidžiam� ver�i� interval�, � kur� patenka tik praktiškai �manomos datos vert�s. 
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Tekstinius duomenis galime apriboti taip, kad b�t� leidžiamos tik iš anksto nustatytos 
vert�s. Galima nurodyti, kad žem�s paskirties atributo vert�s gali b�ti tik „gyvenamoji", 
„komercin�“ ir „pramonin�“. Sritys užtikrina, kad � duomen� baz� bus �vestos ne bet kokios 
�manomos vert�s, o tik tinkamos. Tai padeda užtikrinti duomen� baz�s vientisum�. 

 

Kiekvienoje duomen� baz�s lentel�je turi b�ti �manoma unikaliai pažym�ti kiekvien� eilut�. 
Tod�l kiekviena lentel� turi rakt� – vien� ar kelis laukus, kuri� vert�s visoje lentel�je 
nesikartoja. Kadangi viena rakto vert� �rašyta tik vien� kart�, galima tiksliai nurodyti 
dominan�i� eilut�. Rakt� pavyzdžiai yra student� numeriai, vairuotojo teisi� numeriai ir 
pašto tarnyb� siunt� kodai. Jei žinome vien� iš ši� numeri�, galime tiksliai nustatyti 
konkre�i� duomen� baz�s eilut� arba �raš�. 

S�ryšini� duomen� bazi� raktai svarb�s tod�l, kad jie naudojami ryšiams tarp lenteli� 
sudaryti. Pavyzdžiui, jei Savinink� lentel�s rakt� �rašysime � Žem�s sklyp� lentel�, 
gal�sime „surasti“ žem�s sklypo savininko duomenis, nes kiekvieno savininko 
identifikatorius saugomas to sklypo �raše pa�ioje Žem�s sklyp� lentel�je. � vien� lentel� 
šiai „paieškai“ atlikti �rašytas kitos lentel�s raktas vadinamas išoriniu raktu. Ankstesniame 
pavyzdyje Žem�s sklyp� lentel�je esantis Savininko raktas yra išorinis raktas. Pagal j� 
galima nustatyti, kuris savininkas susij�s su tam tikru žem�s sklypu. 4.11 pav. 
pavaizduotas išoriniu raktu sudarytas ryšys tarp Savinink� ir Žem�s sklyp� lenteli�. 

 

4.20 pav. Raktai ir išoriniai raktai 

Išorini� rakt� saugojimo susijusiose lentel�se b�das priklauso nuo ryšio tipo, ta�iau pats 
principas yra tas pats visose s�ryšin�se strukt�rose. 

Galiausiai, kadangi tai GIS sistema, reikia nurodyti, kaip kiekviena element� klas� 
vaizduojama grafiškai. Tam reikia tiesiog nurodyti kiekvienos erdvini� duomen� lentel�s 
tip� – taškas, linija, poligonas ar rastras – ir duomen� mastel�. 

4.9 lentel�je pateiktas užbaigtos vienos element� klas�s schemos, arba vienos duomen� 
baz�s lentel�s, pavyzdys. Schemoje nurodoma technin� informacija, pavyzdžiui, duomen� 
tipai ir sritys, bet taip pat pateikiami ir atribut� aprašai bei visos susijusios kod� vert�s. Ši 
specifikacija yra pagrindinis duomen� baz�s lentel�s dokumentas. 
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4.12 lentel�. Žem�s paskirties duomen� schemos pavyzdys (adaptuota schema iš Brit� Kolumbijos 
provincijos dokument�, 1995 m.) 

Duomen� rinkinys Dabartin� žem�s paskirtis 

Tipas Mastelis Aprašas 

Poligonas 1:250 000 Skaitmeninis teminis žem�lapis, 1:250 000 masteliu vaizduojantis dabartin� 
žem�s paskirt� 

Atributas Duomen� 
tipas 

Sritis Aprašas 

TAGID Ilgasis 
sveikasis 
skai�ius 

> 0 Unikalus poligono identifikatorius, susietas su kiekvienu žem�s paskirties 
poligonu TAGID yra teigiamas sveikasis skai�ius. Ši vert� – raktas, 
naudojamas ryšiui tarp grafinio failo poligon� ir duomen� baz�je saugom� 
j� atribut� sudaryti 

POLY_AREA Ilgasis 
sveikasis 
skai�ius 

> 0 Visas žem�s paskirties poligono plotas hektarais 

 

PERIMETER Ilgasis 
sveikasis 
skai�ius 

> 0 Žem�s paskirties poligono perimetras metrais 

PLU_LABEL Tekstas (4)  
 
 
 
 
AGR 
ALP 
AVA 
 
BARE 
 
BURN 
 
EST 
 
FO 
 
FY 
 
ICE 
 
LOG 
 
MINE 
 
RANG 
 
 
 
URB 
 
 

Žem�s paskirties poligonui priskirtas dabartin�s žem�s paskirties kodas. 
Šis kodas daugiausia priskiriamas dešifravus ar apdorojus vaizdus, bet 
gali b�ti priskirtas remiantis šalutine informacija, pavyzdžiui, baziniais 
žem�lapiais arba �vairiais atsitiktiniais šaltiniais. 
 
Nediferencijuota pagal produkcij� sausumos žem�s �kio veikla. 
Aukštum� sritys beveik be medži�. 
Žemiau viršutin�s mišk� ribos esan�ios sritys, kuriose miškas neauga 
daugiausia d�l sniego lavin�. Daugiausia žole ar kr�mokšniais užž�lusios 
sritys. 
Uolingos dykviet�s, nederlinga žem�, sm�lio ir žvyro lygumos, kopos ir 
paj�rio ruožai, daugiausia be augmenijos. 
D�l gaisr� per pastaruosius 20 met� beveik be medži� likusios sritys. 
Miškas, dengiantis ne daugiau 15 proc. ploto. 
S�raus dumblo terasos ir užliejami upi� ir upokšni� žio�i� pakran�i� 
ruožai, kur augmenija priklauso nuo dažn� (bent kart� per metus) 
potvyni�. 
140 met� arba senesnis ir aukštesnis negu 6 metr� miškas. Neseniai 
iškirsti (LOG) plotai šiai klasei nepriklauso. 
Jaunesnis negu 140 met� ir aukštesnis negu 6 metr� miškas. Neseniai 
iškirsti (LOG) plotai šiai klasei nepriklauso. 
Ledynai ir nuolatinio sniego sritys. Atsižvelgiant � vaizd� duomenis, šiai 
klasei gali b�ti priskirtos ir ne vis� laik� apsnigtos sritys. 
Sritys, kuriose miškas buvo kertamas per pastaruosius 20 met� (arba ir 
seniau, jei miškas dengia mažiau negu 40 proc. ploto ir žemesnis negu 6 
metrai). 
Naudojamos (arba anks�iau naudotos ir neatstatytos) atviros mineral� 
kasyklos arba karjerai. 
Nemelioruotos ganyklos ir pievos – daugiau pagal dang� negu pagal 
naudojim�. Danga gali b�ti sausrai atsparios žol�s, viksvos, pavieniai 
žemesni negu 6 metr� kr�mokšniai ir ne daugiau negu 35 proc. miško. 
�skaitomi ir reto miško plotai su sausrai atsparios žol�s ar kr�mokšni� 



Geografin�s informacijos organizavimas ir valdymas. Mokomoji knyga 

© Nacionalin� žem�s tarnyba prie Žem�s �kio ministerijos, 2007 
 

138 

 
 
 
WET 
 
WFRE 
WSAL 

pomiškiu. 
Visos tankiai apgyvendintos vietos, �skaitant užstatytas miest�, 
gyvenvie�i� ir kaim� teritorijas, ir atskiri nuo gyvenvie�i� nutol� objektai, 
pavyzdžiui, gamyklos, krovinin�s geležinkelio stotys ir kariniai miesteliai. 
Daugiausia tai gyvenamosios paskirties teritorijos. Urbanistin�mis 
vadinamos ir neužstatytos teritorijos, kurios yra neatskiriama miest� ar 
gyvenvie�i� dalis (parkai, golfo laukai, ir kt.). 
Šlapžem� – aukštapelk�s, žemapelk�s, tarpin�s pelk�s ir li�nai. Šiai 
klasei nepriskiriamos teritorijos, kuriose sausais metais šienaujama ar 
ganomi gyvuliai. 
G�lo vandens telkiniai (ežerai, saugyklos, ir pla�ios pagrindini� upi� 
dalys). 
S�r�s vandenys (vandenynai). Šiai klasei nepriklauso upi� žio�i� sritys. 

ELEVATION Sveikasis 
skai�ius 

0–9 999 Vidutinis aukštis metrais virš j�ros lygio, apskai�iuotas pagal � poligon� 
patenkan�i� rastrini� duomen� altitud�s vertes. Ši vert� suapvalinama iki 
artimiausio sveiko metr� skai�iaus. 

ELEV_MIN Sveikasis 
skai�ius 

0–9 999 Mažiausias aukštis metrais virš j�ros lygio, apskai�iuotas pagal � poligon� 
patenkan�i� rastrini� duomen� altitud�s vertes. Ši vert� suapvalinama iki 
artimiausio sveiko metr� skai�iaus. 

ELEV_MAX Sveikasis 
skai�ius 

0–9 999 Didžiausias aukštis metrais virš j�ros lygio, apskai�iuotas pagal � poligon� 
patenkan�i� rastrini� duomen� altitud�s vertes. Ši vert� suapvalinama iki 
artimiausio sveiko metr� skai�iaus. 

SLOPE Trumpasis 
sveikasis 
skai�ius 

0–90 Vidutinis nuolydis laipsniais, apskai�iuotas pagal � poligon� patenkan�i� 
rastrini� duomen� nuolydžio vertes. Ši vert� suapvalinama iki artimiausio 
sveiko laipsni� skai�iaus. (0° = horizontalus, 90° = vertikalus paviršius) 

SLOPE_MIN Trumpasis 
sveikasis 
skai�ius 

0–90 Mažiausias nuolydis laipsniais, apskai�iuotas pagal � poligon� 
patenkan�i� rastrini� duomen� nuolydžio vertes. Ši vert� suapvalinama 
iki artimiausio sveiko laipsni� skai�iaus. (0° = horizontalus, 90° = 
vertikalus paviršius) 

SLOPE_MAX Trumpasis 
sveikasis 
skai�ius 

0 –90 Didžiausias nuolydis laipsniais, apskai�iuotas pagal � poligon� 
patenkan�i� rastrini� duomen� nuolydžio vertes. Ši vert� suapvalinama 
iki artimiausio sveiko laipsni� skai�iaus. (0° = horizontalus, 90° = 
vertikalus paviršius) 

 

4.3.3 Sistemos s�saja ir tinklo konfig�racija 
Dalis projekto bus susijusi su informacijos jud�jimu. Sistemos s�saja nurodo, kaip GIS 
susiejama su esamomis organizacijos duomen� baz�mis. Tinklo konfig�racija nurodo, kaip 
informacija paskirstoma tarp darbo sto�i� arba tarp centrinio serverio ir �vairi� kliento 
kompiuteri�. Šiuo atveju svarbiausia žinoti, kur saugomi pagrindiniai duomenys, kur yra 
naudotoj� darbo vietos ir kaip visa tai tinkamai sujungti. 

Paprastai daugelyje �moni� GIS �diegiama po �vairi� kit� automatizavimo projekt�. 
Pavyzdžiui, dauguma vietin�s valdžios �staig� prieš �diegdamos GIS jau seniai naudojo 
nuosavyb�s apmokestinimo programas. Tokiu atveju GIS duomen� baz�je saugomus 
erdvinius sklyp� duomenis gali reik�ti padaryti prieinamus ir šiai senesnei, tradicinei 
apmokestinimo sistemai, kitaip tariant, „susieti“ su ja. Jei naudotojui tinka, GIS ir 
apmokestinimo programos ryšys gali b�ti gana „laisvas“. Galb�t pakanka kart� per metus 
atnaujinti GIS duomen� baz�s žem�s vert�s atributus – eksportuoti juos iš apmokestinimo 
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sistemos ir importuoti � GIS. Toks ryšys vadinamas vienkryp�iu – informacija perduodama 
iš apmokestinimo sistemos � GIS, ta�iau priešinga kryptimi informacij� perduoti neb�tina. 
Be to, informacija atnaujinama retai, tod�l paspartinti, automatizuoti šio proceso nereikia. 
Gali pakakti esam� importo ir eksporto proced�r�. 

M�s� pavyzdyje nagrin�jamame „V�žiagyvi� steb�jimo centre“ vandens m�giniai jau buvo 
saugomi duomen� baz�je, o j� analiz� buvo atliekama taikom�ja programa. Taigi kuriam� 
GIS reikia gan gerai integruoti su m�gini� duomen� baze. Naudotojai pageidavo, kad 
duomenis � duomen� baz� b�t� galima �rašyti nurodžius atitinkam� m�gini� stot� GIS 
žem�lapyje, arba stotis vaizduoti žem�lapyje taip, kad b�t� matyti duomen� baz�je 
saugomi atitinkam� tašk� vandens kokyb�s parametrai. Tai dvikryp�io ryšio tarp sistem� 
pavyzdys; buvo �d�ta daug darbo, kol buvo sukurta programin� �ranga, leidžianti 
programoms keistis informacija abiem kryptimis. Šiuo atveju ryšio sparta taip pat svarbi, 
nes, priešingai negu ankstesniame pavyzdyje apie apmokestinimo duomenis, naudotojai 
dirba interaktyviai. Reikia, kad viena programa atlikti pakeitimai iškart matyt�si kitoje 
programoje. 

„V�žiagyvi� steb�jimo centro“ pavyzdyje galutinis projekto tikslas – ateityje, kai bus skirta 
daugiau l�š�, integruoti duomen� baz� � GIS. Pirmajai projekto fazei l�š� buvo skirta tiek, 
kad abi sistemos gal�t� pakankamai gerai keistis duomenimis, bet per mažai, kad b�t� 
galima � GIS perkelti vis� m�gini� duomen� baz� ir visas jos funkcijas. Aiškindamosi, kaip 
programos tur�t� keistis informacija, organizacijos gan dažnai nusprendžia, kad geriausia 
ilgalaik� strategija – palaipsniui visai atsisakyti senosios sistemos ir visk� perkelti � labiau 
integruot� duomen� strukt�r� ir darbin� aplink�. 

Tada detaliajame projekte tur�tume dokumentuoti ryšio pob�d� (�skaitant ir tai, ryšys 
vienkryptis ar dvikryptis), tarp sistem� perduodam� duomen� kiek�, s�veikos dažn� ir 
reikiam� atsako trukm�. Pagal šiuos parametrus bus galima spr�sti, kaip š� ryš� �gyvendinti 
praktiškai. Jei reikia parašyti s�sajos specifikacij� �gyvendinan�i� program�, �vertinkite 
programavimo kain�. 

Tinklai �rengiami tam, kad naudotojai gal�t� pasiekti kitose vietose esan�ius duomenis. 
Detaliajame projekte reikia aprašyti svarbiausias tinklo savybes. GIS gerokai skiriasi nuo 
kit� tinkl� naudojan�i� sistem�, nes GIS duomen� baz�s paprastai b�na didžiul�s, ir tinklu 
perduodami dideli duomen� kiekiai. Kadangi tinklui keliami dideli reikalavimai, esam� 
tinkl� gali tekti atnaujinti. 

Viena tinkl� r�šis yra vietiniai tinklai (Local Area Network – LAN). Vietiniais tinklais 
galima spar�iai perduoti duomenis trumpais atstumais. Populiariausia duomen� 
persiuntimo sparta yra 10 Mb/s. Kita tinkl� r�šis – global�s (teritoriniai) tinklai (Wide 
Area Network – WAN). Globaliais tinklais galima perduoti duomenis dideliais atstumais, 
ta�iau j� duomen� persiuntimo sparta paprastai gerokai mažesn�. Yra daug globali�j� 
tinkl� technologij� – duomenis galima perduoti telefono linijomis, optiniais kabeliais arba 
palydoviniu ryšiu. Duomen� perdavimo linij� infrastrukt�ra paprastai nuomojama iš ryšio 
tiek�j�, pavyzdžiui, iš telefono tinkl� �mon�s. Duomen� sparta gali b�ti labai �vairi – nuo 56 
Kb/s (per modem�) iki 625 Mb/s. Globalaus tinklo pavyzdys – internetas. 

Yra trys duomen� paskirstymo modeliai (architekt�ros): 

1. Fail� ar duomen� bazi� serveris ir kliento darbo vietos – duomenys ir duomen� 
bazi� programos yra centriniame serveryje. Kai naudotojas atlieka analiz�, reikiami 
duomenys paimami iš serverio � kliento kompiuter�. Naudotojo (kliento) kompiuteryje 
�diegta programin� �ranga apdoroja duomenis ir pateikia rezultatus tame pa�iame 



Geografin�s informacijos organizavimas ir valdymas. Mokomoji knyga 

© Nacionalin� žem�s tarnyba prie Žem�s �kio ministerijos, 2007 
 

140 

kompiuteryje. Esant tokiai konfig�racijai, iš serverio � kliento kompiuter� apdoroti 
siun�iama daug duomen� (ypa� GIS programoms), tod�l ji efektyviausia tuo atveju, 
kai �rengtas spartus vietinis tinklas. 

2. Program� serveriai ir terminaliniai klientai – ir duomenys, ir programos yra 
serveryje. Atliekant analiz�, duomenys lieka serveryje, serveris juos apdoroja ir 
rezultat� nusiun�ia klientui. Vieninteliai siun�iami duomenys – užklausa iš terminalo 
ir jos rezultatas iš serverio. Tod�l šiai konfig�racijai užtenka labai mažos tinklo 
spartos, ir j� galima naudoti globaliuose tinkluose, per l�tuose serverio ir klient� 
konfig�racijai. 

3. Internetinis apdorojimas – ir šiuo atveju duomenys ir programos yra serveryje, o 
rezultatai siun�iami � interneto naršykl�. Šiuo atveju taip pat pakanka nedidel�s 
spartos tinklo. Tokia konfig�racija naudinga, jei svarbiausia duomenis padaryti 
prieinamus dideliam naudotoj� skai�iui, o j� siuntimo sparta ne tokia svarbi. Bet gali 
prireikti brangi� serverio program� ir daug darbo internetini� žem�lapi� k�rimo 
funkcijoms pritaikyti. 

 

Kad sprendimas d�l reikiamos tinklo spartos b�t� pagr�stas, reikia �vertinti, kiek duomen� 
turi apdoroti kiekviena reikalavim� nustatymo etapu apibr�žta funkcija, ir koks turi b�ti šio 
apdorojimo intensyvumas. Šiems dalykams �vertinti kiekybiškai ir pagr�stam sprendimui 
priimti reikia speciali� technini� žini�, kurios n�ra šio kurso tema. Jei projektuotojas n�ra 
specialiai apmokytas arba neturi daug patirties tinkl� architekt�ros srityje, jam der�t� 
kreiptis � šios srities specialistus. 

4.3.4 Taikom�j� program� architekt�ra 
Projektuojant programin� �rang�, vienas svarbiausi� detalaus projektavimo darb� yra 
išsamiai apibr�žti, kaip programa bus konstruojama ir kaip naudotojas s�veikaus su 
programa. Ta�iau GIS atveju dauguma programavimo ir naudotojo s�sajos k�rimo darb� 
atliekama su nupirkta GIS programa. Nepamirškite, kad nekuriame GIS programin�s 
�rangos – mes j� perkame, ir pritaikome programas bei duomen� strukt�ras savo 
poreikiams. Taigi vargu ar teks atlikti detal� skaidym� � modulius ar rašyti pseudokod� 
(tam tikri programin�s �rangos projektavimo metodai). Dauguma GIS pritaikymo užduo�i� 
ir taikom�j� program� pakankamai paprastos, ir užtenka aprašyti j� �vesties, funkcijas ir 
išvesties duomenis (nurodytus reikalavim� dokumente). 

Daugeliu atvej� sukuriama keletas automatizavimo priemoni� – program�, sujungian�i� 
atskir� veiksm� su GIS programa sek� � greitesn� ir patogesn� proces�. Gali tekti sukurti ir 
papildom� GIS funkcij� specialioms užduotims atlikti. Projekte turi b�ti nurodyta, kaip šios 
priemon�s bus programuojamos. GIS pritaikymo b�dai ar automatizavimo priemon�s gali 
b�ti: 

� Skriptai, pavyzdžiui, Python arba ModelBuilder, sujungiantys esamas GIS funkcijas. 
Ši architekt�ra bus efektyvi, jei konkre�iam informaciniam produktui pagaminti reikia 
atlikti kelis analiz�s veiksmus (tokius kaip atribut� užklausa, perdanga ir iškarpa). 
Jei šis procesas atliekamas rankiniu b�du, (t. y. naudotojas atskirai inicijuoja 
kiekvien� analiz�s veiksm�), kyla dvi problemos. Pirma, galima padaryti klaid� – 
naudotojas gali nety�ia praleisti kur� nors veiksm� arba supainioti veiksm� tvark�. 
Antra, jei kuris nors analiz�s veiksmas nežymiai patobulinamas (pvz., pakei�iamas 
buferio plotis), gali tekti nuo pusiaukel�s gr�žti atgal ir iš naujo skai�iuoti visus 
tarpinius rezultatus, o tai nemalonu ir užima laiko. Net jei analiz�s veiksm� sekos 
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automatizavimas darb� paspartins nežymiai, analiz�s seka taps pakartojama, 
lengvai kei�iama ir savaime dokumentuojama (nes analiz�s veiksmai aprašyti 
pa�iame skripte). 

Skriptai gali tikti ir paketiniams procesams, kai naudotojas nori t� pa�i� veiksm� 
sek� atlikti su keliais duomen� failais (pavyzdžiui, su visais direktorijos failais). 

� Išorin�s programos, parašytos kitoms (ne GIS) sistemoms, pavyzdžiui, „V�žiagyvi� 
steb�jimo centro“ duomen� baz�s ir GIS ryšiui užtikrinti. Ši� program� poreik� 
dažnai lemia tam tikri reikalavimai, keliami sistemos s�sajai, arba kitos sistemos 
s�sajos priemon�s ir galimyb�s. Dažnai tenka rašyti atskiras programas dvipusiam 
ryšiui tarp GIS ir išorin�s sistemos sukurti. B�na atvej�, kai GIS „viduje“ parašytos 
programos negali efektyviai manipuliuoti išorin�s sistemos duomenimis, nes veikia 
duomen� baz�s ar taikomosios programos „išor�je“. Tada reikia sukurti vidines 
išorin�s sistemos programas, kurios gal�t� keistis duomenimis su GIS. 

Pavyzdžiui, išorin� taikomoji programa, naudojanti populiarias duomen� bazes 
(pvz., MS Access arba Oracle), gali išsaugoti savo duomenis ir be joki� papildom� 
proced�r�. S�sajos gerai suprojektuotos ir atitinka ODBC (Open Database 
Connectivity – atvirosios prisijungimo prie duomen� bazi� s�sajos) standart�, taigi 
ši� program� duomenis lengva paimti ar pakeisti kitomis programomis. 

Ir mažai tik�tina, kad kitomis (kad ir GIS) programomis bus �manoma paimti ar 
pakeisti specializuot� taikom�j� program� duomenis, ypa� jei šios programos 
naudoja patentuot� duomen� format�. Pavyzdžiui, �sivaizduokite miesto 
savivaldyb�s projektavimo skyri�, naudojant� maž�, darbo vietoje �diegiam� keli� 
prieži�ros program�. Ši� program� skyrius �sigijo iš tre�iosios šalies, kuri neskelbia 
kelio dangos fail� formato. Šiuo atveju negalime parašyti vidin�s GIS programos 
kelio dangos duomenims analizuoti, nes s�saja nestandartin�, o fail� formatas 
nedokumentuotas. Kurdami keli� valdymo programos ryš� su GIS, b�sime priversti 
pasikliauti jos pritaikymo priemon�mis arba eksporto funkcijomis. 

� Mažos, � pa�i� GIS �taisytos, programos – pavyzdžiui, parašytos Visual Basic for 
Applications (VBA) kalba. Tai „vidurinio lygmens“ programos – tarpinis variantas 
tarp pirmiau aprašyt� skript� ir toliau aprašom� sud�ting� program�. VBA tikt� tuo 
atveju, kai automatizavimo procesas per sud�tingas skriptams arba programoje 
n�ra tam tikrai užduo�iai tinkamos analiz�s funkcijos. VBA taip pat tinka 
programuoti specializuotiems s�sajos elementams (mygtukams, formoms ir kt.) ir 
GIS �ranki� juostoms, skirtoms sutelkti � vien� viet� dažnai naudojamas funkcijas. 
Tokios programos dažnai vadinamos makroprogramomis. 

Geras pavyzdys yra „V�žiagyvi� steb�jimo centro“ sistemos reikalavimas iš keleto 
persidengian�i� skirtingo mastelio navigacini� j�rlapi� išrinkti vien� tinkamiausi�. 
Ši� užduot� atliekanti programa pirmiausia turi nustatyti, koki� srit� mato naudotojas 
(rodinio srit�), ir palyginti j� su vis� rastrini� žem�lapi� vaizduojamomis sritimis. 
Tada ji turi išrinkti didžiausio mastelio žem�lap�, apr�piant� vis� einamojo rodinio 
srit�. 

Jei programa neturi standartin�s (pavyzdžiui, iškirpimo, perdengimo ar rašymo � 
bufer�) funkcijos, galin�ios nustatyti einamojo rodinio srit�, skripto šiai užduo�iai 
nepakaks. Ta�iau reikiamus apdorojimo veiksmus galin�i� atlikti VBA program� 
parašyti labai lengva. Šiuo atveju j� galima parašyti ir kaip GIS aplinkos dal� – 
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naudotojui spustel�jus mygtuk�, geriausias navigacinis j�rlapis bus �keltas 
automatiškai. 

� Kitoje programavimo aplinkoje parašytos programos. Šiuo atveju programos 
rašomos, pavyzdžiui, Visual Studio aplinkoje Visual Basic .NET arba Visual C++ 
kalba. GIS programoms tinka bet kuri programavimo kalba, palaikanti Microsoft 
komponentin� objekt� model� (Component Object Model – COM). Ši architekt�ra 
neriboja funkcini� galimybi�. Šiomis kalbomis paprastai rašomos ActiveX dinamin�s 
bibliotekos (DLL – Dynamic Link Library), kurias galima vykdyti iš GIS programos. 
Šios bibliotekos kompiliuojamos kitomis priemon�mis (ne GIS sistemomis), taigi j� 
kodo naudotojas negali nei matyti, nei pakeisti. Šias programas patogu platinti, o 
naudotojai gali jas �diegti specialiomis �diegimo programomis. 

 
Pasirinkta programavimo kalba, programavimo aplinka ir program� integravimo � GIS 
sistem� metodai kartu dažnai vadinami taikom�j� program� architekt�ra. Kad gal�t� 
nuspr�sti, kuri architekt�ra geriausia konkre�iu atveju, projektuotojai turi �vertinti visus 
apdorojimo veiksmus. 

4.3.5 Naudotojo s�sajos projektavimas 
Projektuotojai turi numatyti ne tik programos konstrukcij�, bet ir jos s�veik� su naudotoju. 
Šis procesas vadinamas naudotojo s�sajos projektavimu. Senesn�se programose 
naudotojas klaviat�ra surinkdavo komand� sek�, o dabartin�se grafin�se programose 
dauguma veiksm� atliekama pele, o programos turi atitinkamus valdiklius, pavyzdžiui, 
programinius mygtukus, teksto laukus ar žymimuosius langelius. 4.21 pav. pateikti keli 
naudotojo s�sajos valdikli� pavyzdžiai. 

 

4.21 pav. Naudotojo s�sajos valdikli� tipai 

Detaliajame projekte neb�tina tiksliai nurodyti naudotojo s�sajos išvaizdos. Pavyzdžiui, 
projektuotojas netur�t� kurti kiekvienos formos ar kiekvieno valdiklio paveiksl�li�. Šiuos 
dalykus jis palieka spr�sti programuotojui. 

Ta�iau kartais gerai b�t� apdorojimo funkcijos specifikacij� (pvz., veiksm� apraš� sek� 
arba UML sekos diagram�) išversti � „laikin�“ naudotojo s�sajos diagram�. Projektuojant 
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paprastas programas su nedaug form�, pakanka papras�iausios diagramos, kuriose 
naudotojo veiksm� tvarka nurodoma formas jungian�iomis rodykl�mis. Sud�tingesn�ms 
programoms gali prireikti išsamesni� diagram�. Pavyzdžiui, 4.22 pav. pavaizduotoje 
„V�žiagyvi� steb�jimo centro“ GIS s�sajos diagramoje pavaizduoti �vair�s elementai, 
kuriais naudotojas s�veikauja su sistema (meniu, formos ir žem�lapio valdikliai), o 
per�jimai nuo vieno elemento prie kito pavaizduoti rodykl�mis. 

 

4.22 pav. Naudotojo s�sajos projekto pavyzdys 

4.3.6 Ištekliai: technika, programin� �ranga ir darbuotojai 
Šiuo projektavimo etapu projekto grup� tur�t� puikiai �sivaizduoti, koki� ištekli� reik�s ir 
sistemai sukonstruoti, ir jai eksploatuoti po �diegimo. Projektuotojai tur�t� gerai žinoti, 
kokie bus naudotojai ir koki� sistemos apkrov� sukurs kiekvienas iš j�. 
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Technika 
 

Thomlinson (2003) pataria funkcijas klasifikuoti pagal reikiam� apdorojimo intensyvum� – 
suskirstyti jas � mažo intensyvumo ir didelio intensyvumo funkcijas. Kad b�t� papras�iau 
pasirinkti technik�, jis si�lo sudaryti dvi šiuos intensyvumus atitinkan�ias technikos 
konfig�racijas. Didelio apdorojimo intensyvumo reikia arba daug duomen� apdorojan�ioms 
funkcijoms (pvz., skai�iavimams, kuriems atlikti reikia viso duomen� rinkinio), arba stipriai 
procesori� apkraunantiems veiksmams (pvz., trima�iam teritorijos modeliavimui, arba 
modeliavimui su daug geografini� duomen� apdorojimo veiksm�). Šiai konfig�racijai 
paprastai reikia galingo procesoriaus ir daug atminties. Visoms GIS programoms reikia 
daug atminties, nes programa turi paj�gti bet kuriuo metu ekrane parodyti didel� duomen� 
kiek�; atminties tr�kumas yra dažna l�to kompiuterio darbo priežastis. Jei abejojate, ar 
užteks atminties, visada prid�kite jos daugiau. Mažo intensyvumo funkcijoms galima 
priskirti duomen� naršym� (pvz., � pilie�i� klausimus atsakyti skirtas kompiuteris, jei 
atsakym� duomen� kiekiai maži) arba duomen� koregavim� (pvz., atribut� ar erdvini� 
atnaujinim�). Šiai konfig�racijai pakaks silpnesnio procesoriaus ir mažiau atminties. 
Didesn� dienos dal� erdvinius duomenis perži�rintiems ir koreguojantiems darbuotojams 
daug labiau reikia didelio kokybiško monitoriaus. Iš ties� daugelis duomen� koregavimo 
kompiuteri� turi du monitorius. 

Analiz�s etapu �vertinome dabartines informacini� produkt� kainas ir j� kainas �diegus 
GIS. Daugiausia �takos visoms kainoms tur�jo produkt� gamybos trukm�. Pagal šiuos 
gamybos trukm�s �ver�ius galima apytiksliai nustatyti, kiek kompiuteri� reik�s 
organizacijos verslo užduotims atlikti. Atskirai susumuokite kiekvienos grup�s (didelio ir 
mažo intensyvumo) funkcij� apdorojimo trukm�s vertes, padaugintas iš funkcij� naudojimo 
dažnio. Pagal gautas sumas galima spr�sti, kiek kiekvieno tipo darbo viet� reik�s visoms 
užduotims atlikti. 

Aišku, tai tik b�tiniausias technikos kiekis; juk ir mes nenorime, kad darbuotojai stov�t� 
eil�je ir laukt�, kol kompiuteris atsilaisvins, ir darbuotojai nemano, kad taip jie geriausiai 
išnaudos savo darbo laik�. Ta�iau šis mažiausias kiekis yra pagrindas tikslesniems 
�ver�iams gauti (arba gautiems �ver�iams patikrinti). �vertin� b�sim� darbuotoj� skai�i�, 
žinosime maksimal� darbo viet� skai�i� (t. y. viena darbo vieta vienam GIS užduotis 
atliekan�iam darbuotojui). 

Be abejo, prieš �diegdamos GIS organizacijos jau turi šiek tiek kompiuteri�. Kai kurie iš j� 
paj�gs atlikti GIS klient� funkcijas, ir juos keisti naujais nereik�s. 

Nustatyti reikalavimus, keliamus fail� serveriams, – daug sud�tingesn� užduotis. Nors 
projektuotojas grei�iausiai surinks daug informacijos, galin�ios pad�ti pasirinkti serverius, 
pavyzdžiui, nurodyti b�sim� duomen� kiek� ir reikiam� atsako trukm�, bet geriau, kad 
šiuos reikalavimus atitinkan�i� technik� pasi�lyt� kviestiniai konsultantai arba IT skyrius. 
Duomen� kiek� �vertinti gali b�ti sud�tinga, tod�l patartina iš tikro konvertuoti dal� duomen� 
ir steb�ti rezultatus. Ši bandymo proced�ra yra toliau aprašyto bandomojo projekto dalis. 
Vienas iš bandomojo projekto tiksl� yra tikrinti �ver�ius (pvz., duomen� kiekio). 

 

Programin� �ranga 
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Pasirinkti organizacijai geriausiai tinkan�i� programin� �rang� yra sud�tinga užduotis. 
Anks�iau GIS programos stipriai skyr�si ir savo filosofija, ir galimyb�mis. Vieni GIS tiek�jai 
specializavosi analizuoti rastrinius duomenis, kiti – vektorinius, treti k�r� specifini� sri�i�, 
pavyzdžiui, matavim�, programas. Dabar daugumos konkuruojan�i� GIS program� 
galimyb�s beveik vienodos – skiriasi daugiausia duomen� strukt�ros ir naudotojo s�sajos. 
Tod�l sprendimas d�l programin�s �rangos nebe toks lemiamai svarbus kaip anks�iau. Bet 
rinkdamasis ši� programin� �rang�, projektuotojas vis tiek tur�s kruopš�iai padirb�ti. 

 

Pagrindinis b�das nustatyti tinkamiausi� GIS programin� �rang� – palyginti reikalavim� 
specifikacijoje nurodytas funkcijas, našum� ir duomen� produktus su kiekvieno program� 
paketo galimyb�mis. Pirmoji vieta kandidat� s�raše tur�t� atitekti paketui, geriausiai 
atitinkan�iam organizacijos poreikius, ypa� prioritetinius. 

Sprendimui gali tur�ti �takos ir anks�iau GIS �diegusios gretimos �staigos ar organizacijos. 
Jos gali suteikti informacijos apie �sigyt� programin� �rang� ir pasakyti, ar liko ja 
patenkintos. J� s�kmi� ir nes�kmi� aptarimas gali pad�ti priimti sprendim�. Taip pat 
galima �vertinti, ar daug duomen� ir žini� šios organizacijos ir j�s� organizacija naudoja (ar 
gali naudoti) bendrai. Gretim� miest� valdžios �staigos dažnai bendrai naudoja, pavyzdžiui, 
informacij� apie teritorij� planavim�, avarij� likvidavimo priemones ir žem�s matavimus. 
Jei taip ir yra, abiej� miest� �staigose apsimok�t� �diegti t� pa�i� GIS programin� �rang�. 
Nors n�ra garantijos, kad ši �ranga tenkins visus j�s� reikalavimus – tai dar reikia patikrinti, 
bet b�t� papras�iau bendrai naudoti duomenis; be to, tai pad�t� formuotis tam tikrai abiej� 
(vis�) �staig� „�rangos naudotoj� bendruomenei“. 

Kitas b�das �vertinti skirtingus GIS program� paketus – skelbti konkurs�. Pagal 
reikalavim� dokument� galima parengti KTP programinei �rangai �diegti ir (jei reikia) 
kitiems projekto �gyvendinimo darbams atlikti bei išsi�sti š� kvietim� konkuruojan�ioms 
�mon�ms. Kiekvienas tiek�jas pasi�lyme išd�stys savo argumentus, kod�l jo programin� 
�ranga yra geriausia, be to, organizacija gal�s gana tiksliai �sivaizduoti projekto kain�. 
Galima surengti ir nuodugnesn� konkurs� – vadinam�j� kontrolin� tikrinim�. Šiuo atveju 
programin�s �rangos tiek�jai atvyksta � organizacij� ir pademonstruoja savo programin�s 
�rangos galimybes, atlikdami nurodytas užduotis su tikrais duomenimis. 

Gaut� konkurencini� pasi�lym� kiekis priklausys nuo planuojamos j�s� projekto apimties. 
Pasi�lym� rašymas ir dalyvavimas kontroliniame tikrinime tiek�jams kainuoja, tod�l jie 
nenoriai dalyvauja konkursuose d�l maž� projekt�. 10 000 JAV doleri� projektui galite net 
negauti pasi�lymo. 100 000 JAV doleri� projektui pasi�lym� gausite, bet vargu ar �tikinsite 
tiek�jus atvykti kontroliniam tikrinimui. Jei projektas labai stambus, tarkim, milijon� doleri� 
vert�s, tiek�jai bus pasiryž� investuoti � �vairiausius �rangos bandymus. 

 

Darbuotojai 
 

Detaliajame projekte taip pat reik�t� aprašyti darbuotoj� ir mokym� poreik�. Projektuotojas 
turi išsiaiškinti, kiek darbuotoj� yra šiuo metu, k� jie sugeba, ir palyginti tai su ilgalaikiu bei 
trumpalaikiu darbuotoj� poreikiu. Trumpalaikis poreikis daugiausiai susij�s su b�simos GIS 
k�r�jais – programuotojais, analitikais ir duomen� bazi� ekspertais. Ta�iau ilgainiui k�r�j� 
poreikis tikriausiai maž�s, nes aktyvaus nauj� program� k�rimo periodas baigsis, ir 
organizacijai reik�s tik priži�r�ti sukurtas programas ir duomen� strukt�ras ar truput� jas 
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pakeisti. Taigi ilgalaikis poreikis daugiausia susij�s su kvalifikuotais naudotojais, 
sugeban�iais efektyviai naudoti GIS savo kasdieniam darbui. 

Jei esam� darbuotoj� kvalifikacijos nepakanka sistemai kurti ar priži�r�ti, organizacija gali: 

a) Samdyti naujus darbuotojus. Jei darb� aprašai ir darbuotoj� �g�džiai smarkiai 
skiriasi nuo esam�, organizacija gali sukurti nauj� pareig� ir priimti nauj� 
darbuotoj�. Tai ypa� tinka ilgalaiki� poreiki� atveju, jei organizacijoje ši� pareig� 
anks�iau nebuvo. Geras pavyzdys yra GIS programuotojo pareigos. �gyvendinant 
projekt� sukurtas programas ir automatizuotus procesus priži�r�ti reik�s visada, be 
to, grei�iausiai reik�s ir keleto nauj� funkcij�. Priklausomai nuo darbuotoj� 
kvalifikacijos, gali reik�ti ir GIS vadov�, GIS duomen� bazi� administratori� ar GIS 
analitik�. 

b) Samdyti rangovus. Jei poreikis tik trumpalaikis, pavyzdžiui, darbuotoj� reikia tik 
projektui �gyvendinti, išmintingas sprendimas b�t� pasamdyti konsultantus ar 
rangovus. Paprastai konsultantai surenka didel� k�r�j� grup� grei�iau negu 
organizacija gali šiam darbui pasamdyti reikiamus darbuotojus ar sutelkti esamus. 
Be to, konsultant� samdymas yra patogus b�das rizikai nukreipti. Projekto valdymo 
dalyje išsiaiškinome, kad vienas iš b�d� rizikai sušvelninti – pasamdyti konsultant�, 
kuris t� rizik� prisiimt� sau. 

c) Mokyti esamus darbuotojus. Jei šiuo metu neturim� �g�dži� reik�s ilg� laik�, 
mokymai gali b�ti geras pasirinkimas. Tai pasakytina beveik apie visus naujosios 
GIS naudotojus, nes tik nedaugelis j� bus anks�iau susid�r� su panašiomis 
technologijomis. Šiuo atveju geriausia išmokyti esamus darbuotojus, nes jie jau žino 
verslo specifik� bei proced�ras ir jiems tr�ksta tik išsiaiškinti, kaip t� pat� darb� 
atlikti truput� kitokiu b�du – naudojant GIS. Apmokymai yra geras pasirinkimas ir jei 
darbuotojai jau yra mok�si panaši� dalyk� ir jiems tr�ksta tik kai kuri� specifini� GIS 
žini�. Pavyzdžiui, matininkai ir inžinieriai paprastai jau moka dirbti kompiuterinio 
projektavimo (CAD) programomis. Daugum� ši� žini� tinka ir GIS sri�iai, tod�l ši� 
specialist� daug mokyti nereik�s. Kitas pavyzdys – IT skyriuje dirbantis duomen� 
bazi� administratorius. J� mokyti reik�s nedaug – tik tiek, kad suprast� GIS 
duomen� bazi� specifik�. 

 

Detaliajame projekte reikia atskirai dokumentuoti, kiek ir koki� darbuotoj� reik�s projektui 
�gyvendinti ir �diegtai GIS eksploatuoti bei kaip šie reikalavimai bus �vykdyti. 

4.3.7 Bandomasis projektas 
Net ir baigus detal�j� projekt� lieka tam tikros rizikos. Gal�jome suklysti �vertindami 
duomen� konvertavimo ar programavimo darbo s�naudas, neteisingai nustatyti duomen� 
baz�s dyd� ar tinklo apkrov�, pagaliau analizuodami veikl� gal�jome praleisti kok� nors 
reikalavim�, ir jis liko ne�vertintas m�s� duomen� baz�s specifikacijoje. Šiai rizikai 
sumažinti ir sistemai patikrinti skirtas bandomasis projektas. Tai bandomoji tam tikro 
suprojektuotos sistemos poaibio eksploatacija. Paprastai bandomos tik tam tikros funkcijos 
(kuriami tik pasirinkti informaciniai produktai) ir naudojami tik palyginti mažos geografin�s 
srities duomenys. 

Tam tikra prasme bandomasis projektas yra bandym� ir klaid� metodo taikymas. Geriau 
aptikti sistemos problemas ar klaidingas išvadas, kol projektas mažas, negu �vykdžius vis� 
projekt�. Atsižvelgiant � bandomojo projekto rezultatus, galima patobulinti program� ar 
patikslinti skai�iavimus. Nemaža bandomojo projekto dalis gali tapti viso projekto „pirmuoju 
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�gyvendinimo etapu“, bet skai�iuodami s�naudas to neplanuokite. Jei kuri nors bandomojo 
projekto dalis netiks, j�s� �vertinti kaštai bus per maži. Tod�l geriau darykite prielaid�, kad 
visas bandomasis projektas bus atmestas. 

Bandomuoju projektu pasiekiami keli tikslai: 

� Patikrinamas duomen� modelis. �sitikinama, kad dokumentuose aprašyta duomen� 
baz�s strukt�ra tenkins organizacijos poreikius. Bandomojo projekto metu 
patikrinama, ar duomen� baz� tiks poreiki� nustatymo etape aprašytoms 
funkcijoms atlikti, �vertinamos duomen� saugojimo mechanizm� charakteristikos (ir 
duomen� baz�s strukt�r�, ir fail� sistemos bei serverio), o naudotojai gali išbandyti, 
ar patogu bus dirbti su duomen� baze ir kurti naujus duomenis bei strukt�ras. 

� Patikrinami skai�iavimai. Galima išmatuoti tikr�j� duomen� konvertavimo, 
programavimo ir kit� užduo�i� trukm� ir gautus rezultatus ekstrapoliuoti visai 
sistemai. Tai labai padidins pasitik�jim� m�s� sugeb�jimais �vertinti b�simas 
s�naudas. Taip pat galime išmatuoti ir tinklu siun�iam� duomen� sraut� bei 
sistemos atsako trukm� ir patikrinti, ar tiksliai juos apskai�iavome. 

� Pademonstruojamos b�simos GIS galimyb�s. Akivaizdžiai parodoma, kad GIS gali 
atlikti keliamas užduotis – tai yra neabejotinas projekto pažangos rodiklis, 
sustiprinantis pasitik�jim� sistemos k�r�jais. Bandomojo projekto rezultatus galima 
panaudoti projekto grup�s ir GIS naudosian�i� skyri� susidom�jimui padidinti. GIS 
grup� tur�t� pasiruošti kelet� parodom�j� program�li�, išklijuoti sienas 
diagramomis ir žem�lapiais ir b�ti pasiruošusi bet kuriuo momentu pademonstruoti 
padaryt� pažang� suinteresuotiems asmenims. Tinkamai parinktas bandomasis 
projektas gali pad�ti �gyti �taking� asmen� ar skyri� palaikym�. 

� Paspartinamas sistemos k�rimas. Bandomojo projekto metu sukaupta patirtis 
paspartins viso projekto �gyvendinim�. 

 

Prieš pradedant projekt� reikia nustatyti jo apimt�. Ši taisykl� galioja ir bandomajam 
projektui. Apimtis nustatoma tokia, kad bandomasis projektas kuo geriau pademonstruot�, 
kaip tikroji GIS atliks �vairias užduotis. Atminkite, kad kol kas nekonstruojame visos 
sistemos; reikia atrinkti gana maž� vis� galimybi� poaib�, bet tok�, kad b�t� galima 
išbandyti kuo didesn� b�simos sistemos dal�. Pabandykite atrinkti tuos �vedamus 
duomenis ir atributus, kuriuos naudoja didžiausio prioriteto funkcijos, o taip pat tuos, pagal 
kuriuos galima �vertinti erdvin� tikslum� (pavyzdžiui, geodezinius ženklus). Jei �manoma, 
pasirinkite aktualias geografines sritis arba funkcijas, kuri� rezultatai padaryt� �sp�d�, – 
projektas susilauks daugiau d�mesio, ir palaikysite tam tikr� susižav�jimo nauja 
technologija lyg�. 

Vykdydami bandom�j� projekt�, dokumentuokite visas proced�ras, sprendimus ir 
rezultatus. Tiksliai registruokite: 

� konvertuojant duomenis ir programuojant iškilusias problemas; 

� problem� sprendimus, rekomendacijas ir priimtus sprendimus; 

� atliktus bandymus (pavyzdžiui, apdorojimo spartos arba duomen� kokyb�s 
matavimus) ir j� rezultatus. 
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Po bandomojo projekto tur�t� �vykti du svarb�s dalykai. Pirma, � projekto dokumentacij� 
tur�t� b�ti �rašyti visi rezultatai, rodantys, kad reikia keisti program� arba skai�iavimus 
(biudžet�, projekto trukm�, sistemos spart�). Antra, tur�t� b�ti sukurta bazin� proced�r� 
instrukcija, kurioje b�t� bendrais bruožais aprašyta, kaip efektyviai atlikti daugum� 
sistemos k�rimo užduo�i�. Bandomojo projekto metu galima daug ko išmokti, ir šias 
pamokas reikia dokumentuoti. 

Paskutinis bandomojo projekto etapas tur�t� b�ti perži�ra ir patvirtinimas. Vyriausieji 
vadovai tur�t� perži�r�ti ne tik baigt� bandom�j� projekt�, kad pamatyt�, kaip veikia 
dauguma apdorojimo funkcij�, bet ir reikiamus sistemos projekto pakeitimus, kad pritart� 
b�simiems sistemos k�rimo darbams. 

4.3.8 Kašt� ir naudos analiz� 
Pareng� detal�j� projekt�, tur�sime pakankamai informacijos, kad gal�tume patikimai 
�vertinti projekto kain�. Projekto kain� sudarys: 

� technika; 

� programin� �ranga (�skaitant �sigyti program� metin�s prieži�ros kain�); 

� nauj�, specialiai GIS pasamdyt� darbuotoj� atlyginimai; 

� �vedam� duomen� konvertavimo arba pirkimo kaina; 

� speciali� automatizavimo priemoni� ar sistemos s�saj� k�rimo kaina; 

� nauj� serveri� ir (arba) naujos tinklo �rangos kaina ir �rengimo išlaidos; 

� nauj� patalp�, skirt� GIS �rangai ar darbuotojams, kaina. 

 

Analiz�s etapu, nustatydami reikalavimus duomenims, palyginome dabartines informacini� 
produkt� gamybos kainas su j� gamybos GIS sistema kainomis ir apskai�iavome 
automatizavimo teikiam� naud�. Sud�j� vis� automatizavimo funkcij� gryn�j� peln�, 
gausime bendr�j� organizacijos metin� peln�. Jei �manoma pinigais išreikšti ir kit� 
automatizavimo teikiam� naud�, j� taip pat reikia prid�ti prie bendrojo pelno. 

Lyginant bendr�j� metin� peln� su visa projekto kaina, galima spr�sti, kada projekto 
organizacijai prad�s duoti ekonomin�s naudos, ir koks bus šios naudos dydis. 

Pavyzdžiui, „V�žiagyvi� steb�jimo centro“ projektas labai mažas. Pirmaisiais metais 
išlaidos bus mažos – reik�s paruošti KTP ir pasirinkti konsultant�. Prad�jus projekt�, du 
metus bus išleista po 120 000 JAV doleri� kasmet: bus perkama GIS programin� �ranga, 
atnaujinamas tinklas, konvertuojami duomenys ir kuriamos programos. Bet kai sistema ims 
veikti, jai priži�r�ti reik�s tik dalies kiekvienos grup�s išlaid�, ir dar bus mokama metin�s 
programin�s �rangos prieži�ros kaina. Informacini� produkt� kašt� ir naudos analiz�s b�du 
apskai�iuotas bendrasis pelnas yra 77 000 JAV doleri�. Prisiminkite, kad vien pakeitus 
draudžiam� zon� žem�lapi� gamyb� sutaupoma daugiau negu 11 000 JAV doleri� per 
metus. 
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4.13 lentel�. „V�žiagyvi� steb�jimo centro“ projekto kašt� ir naudos analiz� 

Metai Kaina (JAV dol.) Nauda (JAV dol.) 

2005 20 000,00 - 

2006 120 000,00 45 000,00 

2007 120 000,00 77 000,00 

2008 30 000,00 77 000,00 

2009 30 000,00 77 000,00 

2010 30 000,00 77 000,00 

 

Nubraižius kaupiam�j� kašt� ir naudos diagram�, galima padaryti kelias išvadas apie GIS 
projekto finansus. Projekto pradžioje išlaid� stulpeliai spar�iai auga, nes daug kainuoja 
konvertuoti duomenis ir kurti programas, bet �gyvendinus projekt� šis augimas staigiai 
sul�t�ja. Du ar daugiau met� nuo �diegimo pradžios projektas dar neduoda ekonomin�s 
naudos, bet �diegus pelnas kasmet kaupiasi. Šio projekto atveju pelnas viršija išlaidas 
šeštaisiais metais – vos po trej� met� nuo jo �gyvendinimo. 

 

4.23 pav. „V�žiagyvi� steb�jimo centro“ projekto kašt� ir naudos diagrama 

4.3.9 Išvados 
�mon�s lygmens GIS planavimo rezultatas tur�t� b�ti detalusis projektas. Šiame 
dokumente reziumuojama tai, k� aptar�me šioje kurso dalyje ir sužinojome analiz�s bei 
detalaus projektavimo etap� metu. Apibr�žiamos duomen� strukt�ros, b�simos programos 
ir � duomen� baz� �vedam� duomen� konvertavimo b�dai. Aprašoma technika, programin� 
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�ranga ir tinklo konfig�racija. Nurodoma, koki� mokym� reik�s esamiems darbuotojams ir 
kokias naujas darbo vietas organizacija tur�s sukurti. 

Taip pat šiame dokumente pateikiamas vis� ši� darb� biudžetas ir grafikas. Dabar aiškiai 
suprantame b�simo darbo apimt� ir tur�tume sugeb�ti pritaikyti antroje kurso dalyje 
išnagrin�tus GIS projekto planavimo metodus. 

�mon�s lygmens GIS �diegimo principas paprastas, bet pats �diegimas sud�tingas d�l 
didelio smulkmen� kiekio. Kad nepraleistum�te ši� smulkmen�, veiksmus reikia griežtai 
planuoti, o rezultatus tiksliai dokumentuoti. Kaip mat�me, norint dokumentuoti vis� GIS 
sistem�, reikia puikiai išmanyti duomen� bazes, programavim�, kompiuteri� tinklus, 
žmogiškuosius išteklius ir technik� – žini� kiekis tiesiog milžiniškas. Tod�l geriausia, jei 
GIS diegia ekspert� komanda. Vargu ar vienas žmogus sugeb�t� efektyviai �vykdyti vis� 
ši� sri�i� užduotis. 

Dokumentavimas yra analiz�s ir projektavimo proceso pagrindas. Šioje kurso dalyje buvo 
pateikta daugiau negu 20 paveiksl�li� ir lenteli�, o mes nagrin�jome tik kelet� informacini� 
produkt� ir modeliavimo metod� pavyzdži�. Didel�s GIS dokumentacijos apimtis gali b�ti 
milžiniška. Projekto s�km� labai priklauso nuo grup�s galimybi� bendrai kurti ir naudoti ši� 
informacij� ir nuo šios informacijos saugumo. Tam galima naudoti dokument� valdymo 
program�, duomen� baz� ar interneto svetain�. 
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5 Duomen� valdymas 
 
GIS duomenys nuo kit� pagamint� preki� skiriasi tuo, kad pagal išorinius požymius 
negalima aiškiai spr�sti apie j� kokyb� ar tinkamum�. Dažnai manoma, kad jei kompiuteris 
k� nors pateikia, tai turi b�ti teisinga. GIS turi galimyb� rodyti duomenis labai patraukliai, 
paslepiant duomen� tr�kumus. 

Yra daug objektui apib�dinti vartojamos s�vokos kokyb� apibr�žim�. J� esm� yra 
tr�kum� arba problem� nebuvimas arba atitiktis reikalavimams. Kokyb� laikoma teigiamu 
dalyku. Galime apibr�žti j� kaip „gaminio, paslaugos arba atlikimo tobulumo laipsn�“ 
(Veregin, 1998).  

Terminas duomen� kokyb� nurodo, kaip efektyviai galima panaudoti duomen� rinkin� 
numatytam tikslui. Heywood (2002) apibr�žia duomen� kokyb� kaip „bendr� duomen� 
tinkamum� arba atitikim� konkre�iam tikslui, arba <…> duomenis, neturin�ius klaid� ar 
kit� tr�kum�“. Be abejon�s, neturintys klaid� ir tinkami m�s� tikslams duomen� rinkiniai 
yra vertingi ir reikšmingi m�s� organizacijai. 

Pla�iai pripažinta, kad naudojant GIS priimami geresni ir labiau informacija pagr�sti 
sprendimai. Prieiga prie erdvini� duomen� ir analitini� priemoni� reiškia, kad vis daugiau 
sprendim� priimama remiantis GIS taikomosiomis programomis. Ta�iau sprendimai, priimti 
remiantis neteisingais duomenimis, tikriausiai yra mažiau pagr�sti, negu sprendimai, priimti 
atsižvelgiant � neišsamius duomenis ir atitinkamas prielaidas. Neturint informacijos priimti 
sprendimai turi tur�ti bent prielaidas ir apribojimus. Angl� kalboje yra posakis „Garbage In, 
Garbage Out“ („Iš niek� niekai ir išeina“). Jo prasm� GIS kontekste labai paprasta: jei 
analizei naudojami pradiniai duomenys netiksl�s arba neteisingi, analiz�s rezultatai taip 
pat nebus tiksl�s ar teisingi. Papras�iau sakant, analiz�s rezultatai priklauso nuo j� 
rengiant naudot� pradini� duomen� kokyb�s. Jei norime pasitik�ti analitiniais rezultatais, 
turime suprasti pradini� duomen� klaid� lyg� ir �sivaizduoti, kas su šiuo klaid� lygiu vyks 
atliekant reikiamus apdorojimo veiksmus. 

Duomen� kokyb� galima nagrin�ti s�naud� ir naudos analiz�s s�vokomis. Naudodamiesi 
GIS dažnai lyginame technin�s ir programin�s �rangos, duomen� ir mokymo s�naudas su 
tuo, kiek leis sutaupyti didesnis efektyvumas ir patikimesni sprendimai (taip pat žr. 4 dalies 
3 tem�). Jei veiklos funkcijos n�ra efektyvios arba sprendimai priimami remiantis prastais 
duomenimis, nepanašu, kad GIS nauda atpirkt� s�naudas. 

Auganti GIS duomen� kokyb� paprastai didina duomen� rinkimo s�naudas. Viena iš 
svarbiausi� GIS vadovo užduo�i� yra nustatyti deram� kompromis� tarp rinkimo s�naud� 
ir duomen� kokyb�s. Prastos duomen� strukt�ros ir neteisingos reikšm�s gali netgi 
paprastas užduotis, pavyzdžiui, duomen� paiešk�, padaryti labai neefektyvias, o 
netikslumai gali padidinti veiklos s�naudas. Panagrin�kime požemin�s infrastrukt�ros, 
pavyzdžiui, vandentiekio vamzdyn�, kanalizacijos ar kit� komunalini� tinkl�, išd�stymo 
rinkin�. Šio išd�stymo tikslaus surinkimo s�naudos bus brangios, neretai duomenis reik�s 
rinkti vietoje. Ta�iau bus galima nemažai sutaupyti prieži�rai. Pasi�sti remonto brigad� 
iškasti nedidel� duob� reikiamoje vietoje yra daug pigiau, negu iškasti didel� duob� 
ieškant vamzdyno arba iškasti duob� ne toje vietoje. Be to, bus mažiau sugadinama kito 
turto, mažiau kliudoma transporto srautams ir šalia esan�ioms komunikacijoms. Neteising� 
sprendim� kaina gali svyruoti nuo elementarios (pvz., ne tiems nam� savininkams 
pasi�stas pranešimas, kad bus laikinai nutrauktas vandens tiekimas) iki katastrofiškos (d�l 
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ne tuo adresu pasi�sto greitosios pagalbos automobilio gali b�ti prarasta žmogaus 
gyvyb�). 

Kartu su s�naudomis d�l blogos duomen� kokyb�s did�ja ir tikimyb� susidurti su 
sunkumais d�l klaid�. Vis did�jantis priva�iame sektoriuje rengiam� duomen� kiekis ir 
augantys duomen� mainai tarp institucij� reiškia, kad daugeliu atvej� organizacijos 
naudojami duomenys b�na parengti ne jos viduje. Antrini� duomen� rinkimo s�lygos ir 
proced�ros gali b�ti nežinomos, tai kelia abejoni� d�l naudojant šiuos duomenis 
atliekamos analiz�s patikimumo. Tikslumo reikalavimai priklauso nuo taikymo, ir augantys 
duomen� mainai reikš did�jan�i� tikimyb�, kad duomenys bus panaudoti visiškai kitokiais 
tikslais, negu iš pradži� buvo numatyta. Neturint tvirto supratimo apie turimo duomen� 
rinkinio klaidas arba neaiškumus, negalima priimti efektyvaus vadybinio sprendimo, ar jie 
tinkami j�s� tikslui. 

Duomen� kokyb� iš esm�s yra rizikos valdymo atvejis. Esama rizikos, kad duomenys bus 
netinkami numatytam tikslui ir kad pasekm�s gali svyruoti nuo papildom� s�naud� iki 
neteising� atsakym� � svarbiausius klausimus. Ši medžiaga logiškai gal�t� b�ti pateikta 
kaip 3 dalies rizikos valdymo temos skyrelis, ta�iau yra pakankamai svarbi, kad b�t� 
atskirai nagrin�jama �ia. 

Šioje dalyje bus nagrin�jamos šios duomen� kokyb�s ir klaid� temos: 

Klaid� tipai 

Klaid� šaltiniai 

Klaid� valdymas 
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5.1 Klaid� tipai 

5.1.1 �žanga 
Yra keletas duomen� kokyb�s aspekt�. Galime vertinti juos kaip �vairias klaid� matavimo 
„liniuotes“ arba skirtingus m�s� duomen� klaid� tipus: 

� Pad�ties tikslumas. 

� Teminis arba atribut� tikslumas. 

� Chronologinis tikslumas. 

� Loginis nuoseklumas. 

� Išsamumas. 

 

Daugelyje j� yra s�voka tikslumas. Tikslum� galima nagrin�ti kaip klaid� nebuvim� arba 
duomen� „teisingum�“. Tiksl�s GIS duomenys duomen� baz�je vaizduoja dalykus taip, 
kad jie b�t� labai panaš�s � esan�ius tikrov�je. Iš ankstesnio GIS kurso studentai 
tikriausiai sužinojo, kad informacija duomen� baz�je negali visiškai tiksliai atvaizduoti 
realyb�s. Bandymas atvaizduoti real� pasaul� kompiuteriniu modeliu visuomet bus tam 
tikro lygio abstrakcija ar apibendrinimas. D�l šios priežasties GIS duomenys niekada 
negal�s b�ti absoliu�iai tiksl�s, ta�iau jie gali b�ti tinkami numatytam tikslui arba 
pakankamai tiksl�s tam tikrai analizei ar vaizdiniam pateikimui. 

Tai reiškia, kad galime lyginti m�s� duomen� baz�je saugomas reikšmes su stebima 
tikrove. Taip gali b�ti ne visada. Pavyzdžiui, kai kurie žem�lapiuose pažym�ti reiškiniai, 
tokie kaip kaimynyst�, yra interpretuojami subjektyviai. Norint sužinoti vietov�s gyventoj� 
suvokiamas kaimynyst�s ribas, galima atlikti j� tyrim�, ta�iau kaimynyst�s rib� ne�manoma 
nustatyti papras�iausiu steb�jimu. Istoriniuose žem�lapiuose taip pat parodyta realyb�s 
praeities b�sena, kurios gali b�ti ne�manoma patikrinti kiekybiškai. 

5.1.2 Pad�ties tikslumas 
Dirbant su erdviniais duomenimis akivaizdžiausias klaid� tipas yra erdvinio vaizdavimo 
klaidos. Š� erdvin�, arba pad�ties, tikslum� galime traktuoti kaip duomen� baz�je esan�ios 
erdvin�s informacijos, pavyzdžiui, x, y koordina�i�, artum� tikrajai buvimo vietai. Taško 
erdvin� paklaida gali b�ti išreikšta kaip paklaida vienos ašies (pvz., x, y, z) atžvilgiu arba 
kaip horizontalioji, vertikalioji arba bendroji paklaida. 5.1 pav. parodytas paklaidos 
matavimo pagal tris ašis pavyzdys. 
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5.1 pav. Taško paklaidos matai 

Linij� ir daugiakampi� kraštini� paklaidas nustatyti ir išreikšti skai�iais sunkiau d�l 
paprastos priežasties – GIS linijos niekada negal�s atitikti realyb�je randam� form� 
subtilumo. Pavyzdžiui, kai up� kuriama kaip linija GIS duomen� baz�je, ši up� 
suabsoliutinama arba generalizuojama, kad atitikt� tam tikr� duomen� registravimo 
mastel�. Kai kurie linijos taškai, pavyzdžiui, dviej� upi� santaka, gali b�ti palyginti su tikr�ja 
vieta, ta�iau dauguma up�s form� apibr�žian�i� tašk� neatitinka konkre�i� ir išmatuojam� 
Žem�s viet�. 5.2 pav. parodytas skaitmeninimo pavyzdys. 

 

 

5.2 pav. Linijos tikslumas ir skaitmeninimas 

A taškas atitinka konkre�i� viet� (dviej� maž� upi� santak�), kuri� galima nustatyti 
erdv�je. Galime �vertinti šio taško, kaip ir bet kurio kito duomen� taško, tikslum�. 

Taškas B atrodo tikslus, nes jis papras�iausiai yra ant linijos, kuri� bandoma atvaizduoti. 
Ta�iau, jei š� tašk� gerokai paslinktume upe aukštyn arba žemyn (ta�iau jis likt� ant up�s 
linijos), ar jis tebeb�t� tikslus? Atsakymas priklauso nuo to, kas po taško B perk�limo 
atsitikt� su visa linija. Šio tipo taškas (pvz., B, C) dažnai vadinamas kont�ro tašku, nes jis 
žymi ne konkre�i� nustatom� viet�, o tiesiog nusako linijinio elemento kont�r�. Jis taip pat 
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gali b�ti vadinamas virš�ne (skirtingai nuo galinio taško mazgo). Kont�ro taškai iš dalies 
pasirenkami laisvai, ir duomenis �vedantis technikas tiesiog atideda taškus, kad linija 
pakankamai tiksliai reikiamu masteliu eit� pagal norim� element�. D�l to toki� tašk� 
paklaidos dydžio apskai�iavimas ypa� sud�tingas. 

Panašiai tikriausiai galime konstatuoti, kad taškas C turi paklaid�, nes šis taškas n�ra ant 
elemento, kur� stengiamasi atvaizduoti. Bet šios paklaidos dydis taip pat neaiškus. Galime 
teigti, kad paklaida yra atstumas nuo C iki artimiausio up�s taško. Nors kaip ir B atveju 
up�je aukš�iau arba žemiau gali b�ti tašk�, kurie bendr�j� gautos linijos kont�r� darys 
labiau atitinkant� tikr�j� element� negu artimiausias taškui C up�s taškas. 

Raid� D žymi naujos linijos dal�, kuri gerokai nutolusi nuo tikrojo up�s elemento. 	ia 
nukrypimas nuo tikrosios up�s vietos atsiranda d�l to, kad kont�ro taško tr�ksta, o ne d�l 
kont�ro taško vietos. Kaip tiksliai linijinis GIS elementas atvaizduos linijin� objekt� tikrov�je, 
lemia kont�ro taško vieta bei kont�ro tašk� tankis. Ši� tašk� k�rimas arba praleidimas yra 
dalis apibendrinimo, b�dingo realaus pasaulio objektus vaizduojant kompiuterin�je 
duomen� baz�je. 

Vienas b�das apibr�žti linijini� element� klaid� yra aplink skaitmeninam� linij� (arba 
daugiakampio kont�r�) nustatyti bufer� (fiksuoto ploto zon�), kurio plotis atitinka duomen� 
paklaidos lyg�. Šis buferis rodo plot�, kurio viduje tam tikru patikimumu yra tikroji linija. 
Ta�iau buferiai gali b�ti nevienodi, nes tiesias linijas tiksliai skaitmeninti papras�iau negu 
sud�tingas kreives, o linijas su daugeliu aiškiai nustatom� viet� (pvz., gatvi� sankryž�) 
galima skaitmeninti tiksliau negu atskiras erdv�je izoliuotas linijas. 5.3 pav. parodytas tokio 
klaidos buferio pavyzdys. 

 

5.3 pav. Buferiu vaizduojamas linijos tikslumas 

Šio buferio plotis yra duomen� patikimumo funkcija. Kuo platesnis buferis, tuo didesn� 
tikimyb�, kad tikroji elemento vieta bus kažkur jame. 5.4 pav. parodytas su buferio plo�iu 
did�jan�io patikimumo principas. Šiame paveiksl�lyje, pavyzdžiui, 70 proc. buferis apims 
tiek pateikto 50 proc. buferio, tiek 70 proc. buferio apibr�žiamus plotus. Nagrin�jamo 
patikimumo buferio bazinio vieneto plotis, pavyzdžiui, 90 proc. patikimumui, bus duomen� 
mastelio funkcija (t. y. kuo stambesnis mastelis, tuo siauresnis buferis ir tuo tikresni galime 
b�ti d�l erdvinio tikslumo). 
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5.4 pav. Taškinio ir linijinio element� pad�ties paklaida ir patikimumo ribos 

Mastelis yra žem�lapyje esan�io atstumo (pavyzdžiui, tarp dviej� element�, arba vieno 
elemento dydžio) santykis su atitinkamu atstumu Žem�s paviršiuje. Jis gali b�ti išreikštas 
santykio trupmena, pavyzdžiui 1:50 000. Tai reiškia, kad 1 vienetas žem�lapyje atitinka 
50 000 toki� pat vienet� Žem�je. 1:5 000 yra stambaus mastelio žem�lapio pavyzdys, 
vaizduojantis nedidel� plot� su daugeliu detali�. 1:2 000 000 yra smulkaus mastelio 
žem�lapis, vaizduojantis didel� plot� su labai nedaug detali�. 

GIS daugiausia yra nepriklausoma nuo mastelio, nes žem�lapius ekrane arba popieriuje 
galime sudaryti bet kokiu masteliu. Ta�iau praktikoje yra panaudojamo mastelio ribos. 
Problemos kyla tuo atveju, jei GIS duomenys naudojami analizei arba perži�rai masteliais, 
kurie gerokai skiriasi nuo duomen� �vesties mastelio. �vesties mastelis lemia: 

� atitinkam� tikslumo, preciziškumo ir apibendrinimo lyg�; stambiems masteliams 
paprastai reikalaujama didesnio tikslumo ir preciziškumo bei mažesnio 
apibendrinimo laipsnio; 

� kokie elementai gali b�ti pavaizduoti; maži elementai, tokie kaip pastatai, negali b�ti 
pavaizduoti smulkaus mastelio žem�lapyje, pavyzdžiui, visos šalies; 

� kaip bus vaizduojami elementai; 1:1 000 000 masteliu miestas gali b�ti taškas, o 
1:20 000 masteliu jis bus didelis daugiakampis. 

 

D�l ši� priežas�i�, pavyzdžiui, 1:250 000 mastelio žem�lapis negali b�ti efektyviai 
panaudotas analizuoti ar perži�r�ti 1:10 000 masteliu. Miestai, kurie 1:250 000 mastelio 
žem�lapyje vaizduojami kaip taškai, netaps daugiakampiais, nes papras�iausiai netur�site 
galimyb�s padidinti vaizdo iki 1:10 000. Daugelis element� (pavyzdžiui, nedideli ežerai) 
1:250 000 masteliu papras�iausiai nebus pavaizduoti, o išd�stymo tikslumo reikalavimai 
nebus tenkinami. 

Preciziškumas gali b�ti traktuojamas kaip matavim� tikslumas, arba duomen� skiriamoji 
geba. Ta�iau b�tina �vertinti, kad preciziškumu taip pat gali b�ti laikomas matavim�, 
erdvini� objekt� pad�ties stanndartinis nuokrypis. Funkciniu poži�riu tai mažiausio 
elemento, kuris gali b�ti pavaizduotas duomen� baz�je, dydis. Jis glaudžiai susij�s su 
duomen� masteliu, nes mažiausio galimo atvaizduoti dalyko dydis keisis kartu su ekrano 
arba duomen� rinkimo masteliu. Pavyzdžiui, jei laikysime, kad mažiausias objektas, kur� 
žmogus gali be didesni� pastang� atskirti popieriniame žem�lapyje, yra 0,5 milimetro, šio 
dydžio objektas bus 25 metr� 1:50 000 masteliu ir 500 metr� 1:1 000 000 masteliu. 
Stambesnio mastelio žem�lapis leidžia geriau pasteb�ti elementus ir d�l to paprastai reikia 
didesn�s skiriamosios gebos. Rastrin�je duomen� baz�je skiriamoji geba papras�iausiai 
yra vaizdo taško dydis. 
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Nors preciziškumas paprastai vartojamas aprašyti erdvin� preciziškum�, kaip min�ta, jis 
taip pat gali b�ti taikomas ir atribut� preciziškumui. Atribut� skiriamoji geba nurodo, kaip 
tiksliai elementas aprašytas arba kaip išsamiai jis klasifikuojamas. Žem�s sklypo kraštin�s 
matavimas 3 dešimtaini� dali� (pvz., milimetr�) tikslumu, arba detalaus žem�naudos 
klasifikavimo saugojimas, pavyzdžiui, „vienos šeimos gyvenamasis sklypas“ (vietoj 
papras�iausio „miesto“), yra precizišk� atribut� pavyzdžiai. 

Paprastai did�janti skiriamoji geba neužtikrina, kad atitinkamai ger�s tikslumas. Galima 
tur�ti stambaus mastelio didel�s skiriamosios gebos, bet mažo tikslumo duomenis. Šios 
situacijos pavyzdys gali b�ti labai mažo vaizdo taško dydžio, ta�iau prastai su 
geografin�mis koordinat�mis susietas palydovinis atvaizdas. Paprastai vektorinius 
duomenis saugome naudodami didelio tikslumo (iki metro) koordinates, tuo tarpu j� vieta 
gali tur�ti tik 25 metr� tikslum�. Taigi, tikslumas paprastai b�na mažesnis negu 
nagrin�jamo duomen� rinkinio preciziškumas. Ta�iau maž�jant skiriamajai gebai tikslumas 
turi atitinkamai maž�ti. Pavyzdžiui, 10 m vaizdo taško rastras gali tur�ti tik 10 m tikslum�. 

5.1.3 Teminis tikslumas 
Teminis tikslumas (dar vadinamas atribut� tikslumu) yra duomen� baz�je saugom� 
reikšmi� artumas tikrosioms reikšm�ms. Atribut� reikšm�s gali b�ti papras�iausiai 
neteisingos, pavyzdžiui, neteisingas tam tikro gatv�s elemento gatv�s pavadinimas. Ši� 
r�ši� klaidas palyginti nesunku pasteb�ti ir ištaisyti. Surasti kitas atribut� klaidas gali b�ti 
daug sud�tingiau. Pavyzdžiui, papras�iausi� netiksli� vietov�s aukš�io reikšm� nustatyti 
labai sud�tinga. Panaši situacija egzistuoja subjektyviai klasifikacijai, kai daugiakampis gali 
b�ti koduojamas „jaunu mišku“ vietoj „seno miško“. Teminis tikslumas, skirtingai nuo 
erdvini� duomen�, nepriklauso nuo mastelio. 

5.1.4 Chronologinis tikslumas 
Kai duomen� baz� turi laiko komponent�, turi b�ti atsižvelgiama � chronologin� tikslum�. 
Pavyzdžiui, jei duomen� baz�je saugomas pastato egzistavimo laikas, turi b�ti 
nagrin�jamas statybos ir nugriovimo dat� tikslumas. Chronologinis tikslumas n�ra tas pats, 
kas laikas, kada atnaujinti duomenys. Laiko duomenys gali b�ti chronologiškai tiksl�s, 
ta�iau dar neatnaujinti. Pavyzdžiui, miško medyn� žymintis daugiakampis gali tur�ti 
atribut�, kuris nurodo, kad miškas šiame plote 2003 m. buvo iškirstas. Jei atributai laiku 
neatnaujinti, galime nežinoti, kad miško medynas buvo atsodintas 2005 m. ir dabar yra 
jaunuolynas. Jei miškas iš ties� buvo iškirstas 2003 m., duomenys chronologiškai yra 
teisingi, ta�iau pasen�, nes atsodinimas dar neužregistruotas. Chronologinis tikslumas 
svarbus istorijai. 

5.1.5 Loginis nuoseklumas 
Loginis nuoseklumas nurodo, ar duomenys turi prieštaravim�. Gali b�ti dviej� tip� loginio 
nuoseklumo klaidos: 

Erdvinis nuoseklumas nurodo, kaip s�veikauja erdviniai duomenys, kurie gali b�ti laikomi 
topologinio nuoseklumo klaidomis. Papras�iausi pavyzdžiai gali b�ti topologini� išim�i�, 
pavyzdžiui, per artim� nepataikym� arba atkar� buvimas. Daugelis taikom�j� program� 
turi priemones, padedan�ias tokias klaidas surasti ir ištaisyti, ta�iau yra toki� erdvin�je 
duomen� baz�je galin�i� atsirasti nenuoseklum�, kurie aiškiai nepažeidžia ši� elementari� 
taisykli�. 
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Pavyzdžiui, išnagrin�kime toki� situacij�. Seismin�s linijos yra labai ilgos siauros miško 
proskynos, leidžian�ios naftos ir duj� paieškos �rangai pagal paieškos tinklel� reguliariais 
terminais imti m�ginius. Šios linijos gali b�ti keleto kilometr� ilgio ir skersai bei išilgai kerta 
naftos ištekli� potencial� turin�ias sritis. Birž�s yra gana dideli miško plotai, kurie iškertami 
medienai. 

GIS duomen� baz�s poži�riu kyla klausimas, ar per birž� einanti seismin� proskyna iš 
ties� ten yra. Galima m�styti, kad siaura miško proskyna negali egzistuoti dideliame 
iškirstame plote ir kad seismin�s linijos, pasiekusios birž�, tur�t� nutr�kti ir v�l prasid�ti 
kitoje pus�je, kai jos toliau t�siasi miškingoje teritorijoje. Loginio nuoseklumo klaidos gali 
kilti, jei, pavyzdžiui, skirtingi tos pa�ios organizacijos technikai skirtingai skaitmenint� šiuos 
elementus. Jie vienas operatorius stengsis, kad seismin�s linijos b�t� pertrauktos ir 
ištrintos, kai kertasi su birž�mis, o kitas operatorius papras�iausiai skaitmenins per birž� 
einan�i� seismin� linij�, duomen� baz�je atsiras nenuoseklumas. Jei, pavyzdžiui, 
analitinis modelis tur�s apskai�iuoti iškirstus plotus, jis gali dukart �skai�iuoti plotus, kur 
seismin�s linijos eina per biržes. 

Kitas erdvinio nuoseklumo pavyzdys susij�s su gatvi� tinklo topologija. Nenuoseklumas 
gali atsirasti, jei tam tikrose tinklo dalyse susijungian�ios gatv�s suskaidomos sankirtoje 
atid�tu bendru sujungimo mazgu (tašku), o kitose tinklo dalyse kelio elementai 
papras�iausiai kertasi erdv�je netur�dami naujo susikirtimo mazgo. Atkreipkite d�mes�, 
kad pastarasis atvejis kelia problem� tinklo analizei, nes programin� �ranga nelaiko, kad 
linijos kertasi, jei jos n�ra sujungtos bendru sankirtos mazgu. Laikoma, kad linijos, kurios 
kertasi erdv�je be sujungimo mazgo, vaizduoja tokias situacijas, kaip viadukai, kur 
automobiliai negali pasukti iš vienos gatv�s � kit�. 

Neerdvinis nuoseklumas. Šios klaidos yra su GIS atributais susij�s nenuoseklumas. 
Klaidos gali b�ti proced�rin�s, kai lyginame dviej� šali� gyventoj� tank�, ta�iau kiekvienos 
šalies gyventoj� duomenys buvo surinkti skirtingais metais. Klaidos taip pat gali b�ti 
saugom� reikšmi� prieštaravimai, pavyzdžiui, jei lentel�je saugomas plotas, gyventoj� 
skai�ius ir gyventoj� tankis, ta�iau šios reikšm�s n�ra tarpusavyje suderintos. 

5.1.6 Išsamumas 
Išsamumo klaidos reiškia dalykus, kurie ne�traukti � duomen� baz�. Jos gali reikšti 
esan�ias ar tr�kstamas ištisas element� klases, kuri� reikia tam tikram tikslui, ta�iau labiau 
tik�tina, kad reikš atskirus elementus, praleistus duomen� baz�je. 
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5.2 Klaid� šaltiniai 
Prieš tai esan�iame aprašyme buvo pateiktas galim� GIS duomen� klaid� tip� s�vadas. 
Šios klaidos gali atsirasti �vairiai, ir suprasti toki� klaid� šaltinius labai svarbu siekiant 
mažinti ir valdyti duomen� klaidas. Toliau pateikiama trumpa apžvalga, kaip klaidos 
patenka � duomen� rinkinius. 

5.2.1 Akivaizdžios klaidos 
Aktualumas 
 

Yra keletas akivaizdži� priežas�i�, d�l kuri� duomenys gali b�ti netiksl�s. Pirma, 
duomenys yra papras�iausiai pasen�. B�tinyb� atnaujinti duomenis, be abejon�s, bus 
žem�lapyje vaizduojamo reiškinio prigimties funkcija. Pavyzdžiui, dirvožemio ir reljefo 
duomenys kinta gana l�tai, ir toki� informacij� galime neatnaujin� naudoti daug ilgiau negu 
dinamiškesni� duomen� rinkini�, pavyzdžiui, žem�naudos arba transporto tinklo. 

Pasen� duomenys reiškia, kad nuo paskutinio atnaujinimo elementai fiziškai pasikeit�, 
atsirado ar išnyko. Be to dar Burrough ir McDonnell (1998) teigia, kad turime atsižvelgti � 
galim� viso duomen� rinkinio esm�s pasikeitim�. Dabar duomenys gali b�ti renkami pagal 
kitokias specifikacijas (pvz., mažiausias daugiakampio dydis arba klasifikacijos 
apibr�žimas) arba kitokius standartus. Dažnai duomen� tiek�jai (pvz., centrin� 
vyriausyb�s agent�ra, kuri atsako už tam tikro duomen� rinkinio, pavyzdžiui, žem�naudos 
arba planimetrijos, rengim� ir prieži�r�) duomen� rinkinio atnaujinimo metu keis b�dus, 
kuriais renkami arba pateikiami duomenys, nes atsirado geresn�s duomen� apdorojimo 
technologijos arba pasikeit� vartotoj� keliami reikalavimai duomenims. Tokiu atveju nauj�, 
atnaujint� duomen� taikymas ir panaudojimas gali visiškai skirtis nuo senosios t� pa�i� 
duomen� versijos. 

 

Erdvin� apimtis 
 

Kitas akivaizdži� klaid� šaltinis papras�iausiai yra erdvin� duomen� apimtis. Jei reikalingi 
duomenys neapr�pia visos geografin�s srities, kurioje mums j� reikia, bet kokia analiz� 
bus tikrai neišsami. �prasta, kad studijos, apiman�ios dideles tiriamas sritis, gali tur�ti 
dalin� labai geros kokyb�s stambaus mastelio žem�lapi� apr�pt�. Ta�iau kai kuriose 
srityse vieninteliai turimi duomenys gali b�ti smulkesnio mastelio ir ne tokie tiksl�s. Tokiu 
atveju analitikai turi nuspr�sti, ar apibendrinti stambaus mastelio žem�lapius (ar 
papras�iausiai j� atsisakyti ir naudoti smulkaus mastelio žem�lapius), kad b�t� galima 
panaudoti bendr� duomen� rinkin�, ar surinkti papildomus duomenis reikiamu masteliu, 
kad stambaus mastelio duomenys b�t� pateikti visai tiriamai sri�iai. Nerekomenduojama 
vykdyti tyrimo turint mišraus mastelio duomenis, nes bet koks analitinis rezultatas bus 
nenuoseklus ir negalima bus efektyviai palyginti tyrimo dali� rezultat�. 
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Mastelis ir apibendrinimai 
 

Pastarasis pavyzdys nurodo mums paskutin� akivaizdži� duomen� problem� – mastelio. 
Ankstesniame skyriuje kalb�jome apie tai, kad stambesnio mastelio duomenys paprastai 
turi geresn� erdvin� skiriam�j� geb� ir detalesnius atributus. D�l to svarbu suderinti 
duomen� mastel� su analiz�s arba vaizdavimo reikalavimais. Numatytam tikslui naudojami 
per smulkaus mastelio duomenys lems erdvini� duomen� ir tikriausiai atribut� 
netikslumus, d�l kuri� nebus užtikrintas reikiamas funkcionalumas. Panaudoti per 
stambaus mastelio duomenys labai apkraus sistem� erdvin�mis ir atribut� detal�mis, kuri� 
grei�iausiai neprireiks, ir sumažins jos našum�. Nors pastaroji aplinkyb� kelia vis mažiau 
r�pes�io. Daugumos šiuolaikini� darbini� sto�i� našumas ir duomen� bazi� saugojimo bei 
paieškos galimyb�s lemia, kad, pavyzdžiui, d�l papildomos erdvin�s detal�s sistemos 
našumas akivaizdžiai nesumaž�ja. 

Pavyzdžiui, 5.5 pav. parodytas 1:100 000 mastelio pakrant�s linijos element� (raudonos 
linijos) panaudojimas 1:10 000 ekrano masteliu. Ši pakrant�s linija tokiu masteliu nebus 
tinkama analizei ar pateikimui, nes šiuo masteliu 1:100 000 mastelio elementai turi 
nepakankam� erdvin� skiriam�j� geb�, d�l kurios linijos atrodo kampuotos, ir matyti 
didesni kaip 40 metr� pad�ties neatitikimai. 

 

5.5 pav. Erdvini� duomen� apibendrinimas 

Pirmiau min�ta, kad mažiausio elemento, kur� žmogus gali nesunkiai atskirti, dydis yra 
apie 0,5 mm popieriniame žem�lapyje. Paprastai tai taikoma ir sekant linijas – galima 
tik�tis, kad skaitmeninantis operatorius nukryps nuo linijos panašiu atstumu. Ši 0,5 mm yra 
tinkama taisykl� laukiamoms erdvini� duomen� paklaidoms, atsiradusioms tik d�l 
skiriamosios gebos ir apibendrinimo duomen� �vesties metu (Longley ir kt., 2005). 5.1 
lentel�. šis neapibr�žtumas apibendrintas daugeliui �prastai pasitaikan�i� masteli�. Tai tik 
tikrosios paklaidos apytikr� reikšm�, ta�iau ji paprastai apskai�iuojama, ir GIS duomen� 
naudotojams tur�t� suteikti paprast� metod� suprasti turim� duomen� paklaidos galimyb�, 
kai n�ra aiški� metaduomen�. 
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5.1 lentel�. Mastelio sukuriamas neapibr�žtumas 

Mastelis Tik�tinas 
neapibr�žtumas 

1:5 000 
1:10 000 
1:20 000 
1:50 000 
1:250 000 
1:1 000 000 

± 2,5 m 
± 5,0 m 
± 10 m 
± 25 m 
± 125 m 
± 500 m 

 

5.2.2 Matavimo klaidos 
Duomenys GIS duomen� baz�je kuriami atliekant tam tikros r�šies matavimus. Tokios 
atribut� reikšm�s, kaip vietov�s aukštis, dirvožemio pH ir vandens temperat�ra vietov�je, 
matuojamos specialiais prietaisais. Erdviniai duomenys kuriami matuojant koordinates 
popieriniame žem�lapyje arba matuojant Žem�s pavirši� geodeziniais prietaisais. Visi šie 
matavimo metodai turi paklaid�, kurios gali b�ti �vestos � duomen� baz�. 

 

Prietais� paklaidos 
 

Matavimams atlikti naudojami prietaisai gali b�ti klaid� šaltinis. Tinkamai nesukalibruotas 
vandenyno gyliui ir s�rumui matuoti naudojamas prietaisas negali pateikti patikim� atribut� 
reikšmi�. Skaitmeninant popierinius žem�lapius paklaidos gali atsirasti d�l grafin�s 
planšet�s skiriamosios gebos. Aukštos kokyb�s stalai gali tur�ti 0,075 mm tikslum�, tuo 
tarpu prastesn�s kokyb�s planšet�s gali b�ti apie 0,25 mm tikslumo (Chrisman, 1997). 
Nors šis paklaidos koeficientas nedidelis, palyginti su kitais paklaid� šaltiniais, smulkiu 
masteliu, pavyzdžiui 1:250 000, 0,075 mm paklaida sukels prie 20 metr� art�jan�i� 
pad�ties klaid�. Skaitmeninant popierinius žem�lapius papildoma paklaida gali atsirasti ir 
d�l pa�ios medžiagos (žem�lapio). Popieriniai žem�lapiai gali susitraukti arba išsitempti 
nuo naudojimo arba d�l pasikeitusio dr�gnumo. Reprodukavimas, pavyzdžiui, 
fotokopijavimas, toliau iškraipo žem�lapius. Jei �manoma, ir ten, kur tikslumas ypa� 
svarbus, vietoj popieriaus tur�t� b�ti naudojama stabilesn� laikmena, pavyzdžiui, 
poliesterio pl�vel�. 

 

Operatoriaus klaida 
 

Ta�iau min�ti klaid� šaltiniai yra nereikšmingi, palyginti su operatoriaus �veliamomis 
klaidomis. �vesdami atributus operatoriai gali klaidingai interpretuoti element� ir �vesti 
neteising� reikšm�, pavyzdžiui, �vesdami „lapuo�iai“, kai miško medynas iš tikr�j� yra 
daugiausia spygliuo�i�. Taip pat pasitaikys apsirikim� arba tipografini� klaid�, d�l kuri� 
duomen� reikšm�s bus klaidingos. Nedidel� klaida �vedant gatv�s adres� gali sukelti 
geokodin� keleto kvartal� perk�lim�; tipografin� klaida �vedant miško medyno aukšt� gali 
sudaryti keleto eili� dydžio klaid�. 
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Tarp operatoriaus klaid� skaitmeninant yra per didelis element� apibendrinimas 
reikalaujamam duomen� masteliui, taip pat klaidos d�l neatidumo arba nevaling� raumen� 
judesi�. 5.6 pav. parodyti keli� paplitusi� skaitmeninimo problem� pavyzdžiai. 

 

5.6 pav. Skaitmeninimo klaid� pavyzdžiai 

 

Kompiliavimo klaidos 
 

Net jei operatoriai gal�t� tiksliai paversti popierin� žem�lap� skaitmeniniu variantu, klaidos 
bus �vedamos, nes klaid� yra pirminiame dokumente (t. y. žem�lapyje). Pirminio 
dokumento klaida vadinama kompiliavimo klaida. Sferin�s arba elipsoido (datum) 
žem�lapio projekcijos pasirinkimas kei�ia klaid� prigimt� ir pasiskirstym� popieriniame 
žem�lapyje. Anks�iau aptartos apibendrinimo paklaidos taip pat egzistuoja ir popieriniuose 
žem�lapiuose, nes pirminis kartografas tur�jo abstrahuoti (apibendrinti) tikr� pasaul�, kad 
išd�styt� informacij� žem�lapyje. Popieriniai žem�lapiai turi ir papildom� problem�, kai 
siekiant pagerinti žem�lapio skaitomum� naudojamas „kartografinis nukrypimas“. 
Pavyzdžiui, kai geležinkelis nutiestas greta kelio, kartografas gali fiziškai perkelti vien� ar 
abu elementus, kad skaitytojas gal�t� aiškiai atskirti dviej� tip� linijas, net jei smulkiais 
masteliais šios dvi linijos praktiškai tur�t� sutapti. 

5.2.3 Apdorojimo klaidos 
Topologinis tvarkymas 
 

Skaitmeninamos linijos ir daugiakampiai dažnai turi nedideli� klaid�, pavyzdžiui, tarp� arba 
per tolim� nepataikym�, kurie neleidžia formuoti tiksli� daugiakampi� arba linij� tinkl�. 
Tokios topologin�s klaidos gali b�ti ištaisytos automatiniu apdorojimu, kuris savaime 
panaikina pasikartojan�ias linijas, uždaro tarpus ir panaikina atskilusius daugiakampius. 
Kad atlikt� š� apdorojim�, GIS programai pateikiamas leistinas nuokrypis (Tolerance), 
kuris nustato galimo atlikti pakeitimo dyd�. Pavyzdžiui, gali b�ti savaime panaikinta 
mažesn� negu nuokrypio reikšm� linijos atkara (arba per tolimas nepataikymas), arba 
automatiškai uždaryti mažesni negu leistinas nuokrypis tarpai poligono kont�re. 5.7 pav. 
parodyti du tokio topologinio apdorojimo pavyzdžiai. 
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5.7 pav. Topologinio apdorojimo pavyzdžiai 

Leistino nuokrypio pasirinkimas lemia galutini� duomen� kokyb�. D�l per mažo leistino 
nuokrypio daug topologini� problem� liks nepakeistos ir prireiks nemažo rankinio �sikišimo. 
Ta�iau per didelis leistinas nuokrypis sukels nemaž� problem� d�l duomen�: maž� 
daugiakampi� praradim�, specialiai palikt� tarp� ir atkar� panaikinim� ir linij� arba kont�r� 
kraštini� supaprastinim� (t. y. per didelio kont�ro tašk� skai�iaus pašalinim�). 

Neseniai duomenis projektui pateik� už bazini� žem�lapi� rengim� ir prieži�r� atsakingas 
departamentas. J� pateikiami duomenys yra 1:20 000 bazinio mastelio, standartinio 
daugeliui GIS darb� šioje pasaulio dalyje. � juos �traukti tokie elementai kaip hidrologija, 
transporto ypatyb�s ir reljefas. Šiems duomenims taikomas griežtas kokyb�s užtikrinimo 
procesas, ir laikoma, kad jie atitinka paskelbtus išsamius tikslumo standartus. Ta�iau 
pateikti duomenys topologiškai apdoroti taikant labai didel� leistin� nuokryp� grei�iausiai po 
to, kai duomen� rinkinys per�jo visus kokyb�s patikrinimus. Didelio leistino nuokrypio 
rezultatas yra duomen� rinkinys, kuris beveik nepanaudojamas analitiniais tikslais, ypa� 
numatytu 1:20 000 masteliu. 5.8 pav. parodyti sukaupti duomenys ir duomenys, kurie buvo 
pateikti. 

 

 

5.8 pav. Klaidos, sukeltos didel� leistin� nuokryp� turin�io topologinio apdorojimo 
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Pav. kair�je (sukaupti hidrologiniai elementai) rodo ežerus, pelkes ir upes vaizduojant� 
duomen� rinkin�, kurio b�t� galima tik�tis. Ta�iau duomenys, kurie buvo pateikti, gerokai 
skiriasi nuo ši�. Pav. dešin�je raudonai parodyta pateikta hidrologija. Galima iškart matyti 
didžiulius duomen� netikslumus d�l gerokai per didelio pašalint� virš�ni� skai�iaus. Taške 
A esanti nedidel� pelk� yra klaidos d�l prarast� kont�ro tašk� pavyzdys. Nors ir gerokai 
skiriasi, šis elementas teb�ra topologiškai teisingas ta prasme, kad j� tebevaizduoja 
uždaras daugiakampis. Matyti, kad ežero perimetras taške B tur�t� b�ti beveik apsuptas 
didelio pelk�s elemento. Šiuo atveju topologija gerokai pasikeit�, ir dabar rodoma, kad 
palei ežero rytin� krant� pelk�s n�ra. Siauras pelk�s elementas buvo visiškai „nugnybtas“. 
Nedidel� tuštuma taške C tur�t� vaizduoti iškilusi� srit�, kuri n�ra pelk�ta, arba yra 
nedidel� salel� pelkyne. Topologinis apdorojimas suspaud� š� maž� daugiakamp� � trump� 
linij�. Tai taip pat yra reikšminga klaida, nes daugiakampis (arba tuštuma daugiakampyje) 
tapo linijiniu elementu, kuris ateityje kels topologini� problem�. 

Šis pavyzdys akivaizdžiai rodo tvarkiusi�j� duomenis prieš juos išleidžiant aplaidum�, 
ta�iau kartu efektyviai demonstruoja topologinio apdorojimo pavojus. Kad b�t� sumažinti 
duomen� nuostoliai tokio apdorojimo metu, tur�t� b�ti pasirinktas tinkamas leistinas 
nuokrypis. ArcGIS programos elektroninis pagalbos žinynas si�lo leistin� nuokryp�, kurio 
dydis – 10 proc. numatyto duomen� tikslumo. Jei, pavyzdžiui, duomen� rinkinio tikslumas 
bus apie 25 metrai, tiks 2,5 metro leistinas nuokrypis, kuris leis išvengti nenumatyt� 
duomen� pakeitim�. 
 

Vektori� vertimas rastru 
 

Ver�iant vektorinius duomenis rastrine strukt�ra gali atsirasti papildom� klaid�. D�l 
rastrini� duomen� strukt�r� prigimties jos papras�iausiai negali b�ti tokios tikslios kaip 
vektorin� sistema, nebent laukelio dydis b�t� labai mažas. Paimtas ir rastro laukeliu 
koduojamas atskiras taškas reiškia, kad prarandame tiksli� taško buvimo viet� ir žinome 
tik kad tas taškas yra kažkur laukelyje. Panašiai iš tolydžios linijos sudarytas atskiras 
kont�ras rastrin�je strukt�roje taps „laiptuotas“ ir linijos formos subtilumas bus prarastas. 
To reikia tik�tis ir tai yra b�dingas rastrin�s strukt�ros tr�kumas. 

 

Duomen� klasifikavimas 
 

D�l duomen� klasifikavimo keitimo gali atsirasti jei ne klaid�, tai preciziškumo nuostoli�. 
Netgi �prastas ir nesud�tingas procesas, pavyzdžiui, rodom� skaitmenini� duomen� 
klasifikavimas norint juos parodyti spalvinio kodavimo (choropleth) žem�lapyje mažina 
tikslum�. Be to, b�das, kuriuo duomenys klasifikuojami, kei�ia gaut� erdvin� vaizd� ir 
tikriausiai dalies skaitytoj� duomen� suvokim�. 5.9 pav. parodytas juod�j� loki� 
gyvenamosios aplinkos klasifikavimo dviem skirtingais b�dais pavyzdys. 
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5.9 pav. Klasifikavimo metod� poveikis suvokimui 

Rengiant šiuos žem�lapius, remiantis žem�nauda ir augal� bendrijomis apskai�iuotas 
skaitmeninis �vertis nuo 0 iki 100 ir suklasifikuotas pagal eil� nominali� kategorij� (prasta, 
patenkinama ir t. t.). Vienod� interval� metodas užtikrina, kad kiekvienos klas�s intervalo 
dydis b�t� toks pat, tuo tarpu kvantilus metodas užtikrina, kad b�t� vienodas 
daugiakampi� skai�ius kiekvienoje klasifikacijoje. Rezultatai pastebimai skiriasi, lygi� 
interval� žem�lapis rodo, kad didžioji srities dalis lokiams netinkama, tuo tarpu pagal 
kvantil� žem�lap� didžioji dalis šios srities pakankamai gera. Klasifikacija ne tik pakei�ia 
duomen� suvokim�, bet ir panaikina duomen� preciziškum�, suskirstydama vertinimo 
reikšm� nominaliomis kategorijomis. Toks pat procesas gali b�ti taikomas ir rastrini� 
duomen� klasifikavimui bei nuotolini� tyrim� vaizdams. 
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Poligon� persidengimas 
 

Daugiakampi� perdangos operacija yra dar vienas erdvini� duomen� klaid� šaltinis. Kai 
perdengiami du daugiakampi� rinkiniai, dažnai sukuriami labai maži atskil� daugiakampiai 
(arba netikri daugiakampiai). Tai ypa� dažnas atvejis, kai dviej� poligon� rinkini� kont�rai 
skaitmeninami nepriklausomai vienas nuo kito ir d�l skaitmeninimo proceso apribojim�, 
identiški skirting�duomen� rinskini� kont�rai �vedami vienodai. Nors tiesa, kad did�jant 
masteliui (t. y. stambesniais masteliais) gaut� atitr�kusi� daugiakampi� plotas maž�ja, 
tik�tina, kad „atplaiš�“ skai�ius iš ties� did�s, nes stambesnio mastelio duomenys dažnai 
turi didesn� skai�i� kreivas linijas vaizduojan�i� kont�ro tašk�. 
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5.3 Klaid� valdymas 

5.3.1 �žanga 
Išnagrin�jome klaid� charakteristikas ir šaltinius. Darydami prielaid�, kad m�s� duomenys 
visuomet bus šiek tiek neapibr�žti, panagrin�sime b�dus, kaip tas klaidas valdyti tikintis 
sumažinti poveik� organizacijos veiklai. Duomen� klaid� reikšm� priklauso nuo taikymo 
arba panaudojimo, kuriam bus skirtas kiekvienas duomen� rinkinys. Panagrin�kime tokias 
tris taikymo sritis. 

Rinkodaros tyrimas gali remtis adres� geokodavimu ir nustatytais ryšiais su socialiniais ir 
ekonominiais kintamaisiais. Netikslus arba neišsamus gatvi� tinklas reikš, kad žem�lapyje 
gal�s b�ti atid�ta mažiau negu 100 proc. adres�, ta�iau tik�tina, kad tyrimas gal�s b�ti 
vykdomas toliau su mažesniu imties dydžiu. Tokiu atveju poveikis bus pakankamai 
nedidelis. 

Miškininkyst�s programoje gali b�ti stengiamasi nustatyti išgautinos medienos kiek� 
remiantis tokiomis charakteristikomis kaip medyno aukštis, r�šys ir medži� skersmuo. Šios 
r�šies modelio klaidos gali sukelti finansini� nuostoli� – medkir�i� brigados gali iškirsti 
netinkamas sritis ir gautas medienos kiekis gali b�ti mažesnis, negu numatyta. 

Pagalbos automobili� maršruto parinkimo programai naudojamas detalus gatvi� tinklas, 
kad b�t� galima nukreipti policijos, ugniagesi� ar greitosios pagalbos tarnybas � reikiamas 
vietas. D�l gatvi� tinklo topologijos klaid� arba adres� klaid� pagalbos tarnybos gali 
v�luoti, ir tai gali kainuoti žmogaus gyvyb�. 	ia klaidos neleistinos. 

Galima matyti, kad duomen� tikslumo reikalavimai gali skirtis. Rinkodaros organizacija gali 
b�ti visai patenkinta 70 proc. gatvi� tinklo tikslumu. Miškotvarkos modeliavimo agent�ra 
reikalaus didesnio tikslumo, ta�iau 90 proc. tikslumas gali b�ti priimtinas rizikos lygis. 
Pagalbos tarnyb� dispe�eriams grei�iausiai reik�s artimo nuliui klaid� koeficiento. 
Priimtino klaid� koeficiento nustatymas iš esm�s yra rizikos valdymo klausimas. Kaip 
min�ta šio kurso 3 dalyje, b�tina �vertinti rizik� ir numatyti galimas jos sumažinimo 
priemones. 

5.3.2 Klaid� valdymo strategijos 
Keletas elementari� organizacijos veiksm� gali gerokai sumažinti duomen� klaid� poveik�. 

1. Nustatykite proced�r� ir duomen� standartus. Turime pripažinti, kad klaidos yra 
neatskiriamos nuo m�s� duomen�, ta�iau d�l m�s� atliekamo apdorojimo klaidos 
negali did�ti ar atsirasti nauj�. Išsamus standart� aptarimas nepatenka � šios dalies 
apimt�, ta�iau paprastai standartai turi apibr�žti duomen� k�rimo b�dus, galutinio 
produkto pob�d�, reikalaujamus metaduomenis ir netgi simbolius, kurie naudojami 
pateikiant duomen� rinkin�. Standartai gali b�ti parengti organizacijos (t. y. vidaus 
standartai), išorin�s vyriausybin�s agent�ros arba specialist� organizacijos. Tokios 
organizacijos kaip JAV Federalinis geografini� duomen� komitetas (Federal 
Geographic Data Committee – FGDC) rengia daugelio bendr� duomen� taikymo 
standartus, tarp kuri� kadastro duomen� turinys, augmenijos klasifikavimas, 
dirvožemio geografiniai duomenys ir pavojai aplinkai. Panašios organizacijos veikia 
daugelyje šali�. 

 
Standartiniai b�dai atlikti darbus užtikrina duomen� produkto nuoseklum�. Jei 
duomenis reikia naudoti ir jais keistis tiek viduje, tiek išor�je, jie turi b�ti parengti ir 
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apdoroti nuosekliai, kad sumaž�t� duomen� keliam� problem�. Pavyzdžiui, turi b�ti 
dokumentuoti duomen� k�rimo (mažiausias daugiakampio dydis, duomen� 
klasifikavimo susitarimai, priimtini apibendrinimo lygiai skaitmeninant ir pan.) ir 
tarpinio apdorojimo (topologijos tvarkymo nuokrypiai, koordina�i� transformavimo 
proced�ros ir pan.) geriausi pavyzdžiai. Jei išoriniai standartai neegzistuoja, turi b�ti 
parašyti vidiniai, nustatytos darbo taisykl�s ir j� laikomasi. 
 
Su standartiniais procesais ir produkto apibr�žimu yra susij�s mokymas. Siekiant 
užtikrinti, kad duomenys b�t� nuosekliai ir tinkamai parengti, reikia, kad visi 
operatoriai b�t� susipažin� su standartais. Trumpi viso techninio personalo lankomi 
kursai yra visai nedidel� investicija, palyginti su netinkamai sukurt� arba apdorot� 
duomen� taisymo s�naudomis. Tikslas yra pateikti nuosekl� duomen� rinkin�, 
kuriame bus kuo mažiau nereikaling� klaid�. Nuoseklumas reiškia pakartojamum�, 
kai tuos pa�ius duomen� rinkimo ir analiz�s metodus pritaikiusi kita šalis gaut� tok� 
pat� rezultat� rinkin�. Jei surinkimo ir analiz�s ne�manoma pakartoti, negalima labai 
pasitik�ti gautu rezultatu. 

 
2. Patvirtinkite proces� ir produktus dokumentais. Dokument� rengimas duomen� 

rengimo ir analiz�s metu pasitarnauja dviem tikslais. Pirma, ji reiškia proceso 
sekim� ir užtikrinim�, kad rengiant atitinkam� duomen� rinkin� b�t� atlikti visi b�tini 
žingsniai. Antra, ji tarnauja registruojant vis� ankstesn� duomen� rinkinio 
apdorojim� ir suteikia svarbios informacijos galutini� duomen� naudotojams. 

 
Sud�tingoje darbin�je aplinkoje, kai su daugeliu skirting� duomen� rinkini� 
potencialiai dirba daug �vairi� operatori� (tikriausiai didelis duomen� rinkinys yra 
suskirstytas žem�lapio lapais), patartina registruoti kiekvieno duomen� rinkinio 
b�sen�, kai jis keliauja per reikalingus apdorojimo etapus. Tai gali b�ti tam tikras 
„kontrolinis veiksm� s�rašas“: kiekvienas apdorojimo etapas (pvz., registravimas 
(�rašoma vid. kv. paklaida), skaitmeninimas, topologinis apdorojimas, atribut� 
�vestis, pakartotinis projektavimas, kontrolinis atspaudas ir kt.) pabaigoj 
identifikuojamas ir �traukiamas � registravimo žurnal�. Tai užtikrina, kad neb�t� 
praleistas n� vienas apdorojimo etapas, ir pateikia audito žymas, jei v�liau bus 
pasteb�ta nesklandum�. 
 
Kai duomen� rinkinys baigtas (kaip išvestis, kaip analiz� arba kaip naujas sukurtas 
duomen� rinkinys), turi b�ti surašyta duomen� rinkinio chronologija (Lineage). 
Chronologija nurodo su šiuo duomen� rinkiniu susijusios veiklos istorij� nuo jo 
šaltinio iki dabartin�s b�senos. �traukite visus duomen� šaltinius, �vesties metodus, 
apdorojimo etapus, žinomas klaidas arba problemas ir duomenims rengti naudot� 
programin� �rang�. Ši informacija leis bet kokiems b�simiems duomen� 
naudotojams (ar netgi jums po keleri� met�!) suvokti bendr� kokyb� ir bet kokias 
galimas problemas. 

 
3. �vertinkite ir išbandykite produkt�. Didžioji klaid� valdymo dalis reikalauja, kad 

naudotojai suprast� duomen� keliamas problemas. Pradiniai duomenys, nauji 
pirminiai duomen� rinkiniai ir analiz�s rezultatai tur�t� b�ti patikrinti siekiant 
nustatyti klaid� lyg�. Konkret�s klaid� vertinimo metodai bus pateikti tolesniame 
skyriuje. 
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Kaip bendros kokyb�s kontrol�s (KK) programos dalis, duomen� produkt� 
patikrinimai tur�t� b�ti �traukti � duomen� apdorojimo etapus. Nustatykite 
pagrindinius duomen� apdorojimo momentus, kai labiausiai tik�tina, kad � duomenis 
�sivels klaid�, pavyzdžiui, skaitmeninimas, perprojektavimas arba daugiakampi� 
perdanga. Tada KK pastangos išmatuoti duomen� kokyb� gal�s b�ti sutelktos � 
šiuos konkre�ius proceso momentus. 5.10 pav. parodytas paprastos duomen� 
apdorojimo eigos pavyzdys su � j� �trauktais patikrinimais. 

 

 

5.10 pav. Gamybos tvarkos pavyzdys su kokyb�s patikrinimais 

Paprastai naudinga, kad duomenis perži�r�t� nepriklausomas inspektorius. Tai gali 
b�ti antras operatorius, nedalyvaujantis apdorojant duomenis, arba patikrinimus 
atliekanti išorin� agent�ra. 

 
4. Praneškite apie rezultat� neapibr�žtum�. Tai iš ties� yra ankstesnio 2 punkto 

(dokumentavimo) išpl�timas, ta�iau kai pateikiamas galutinis duomen� rinkinys, 
kaip duomen� rinkimo, transformavimo arba analiz�s išvad� rezultatas, turi b�ti 
pažym�ta planuojama duomen� paklaida. Idealiu atveju kiekvienas GIS sluoksnis 
tur�s tiek erdvines, tiek atribut� reikšmi� patikimumo ribas. 

 
Be to, duomen� neapibr�žtumas tur�t� atsispind�ti rezultatuose. Pavyzdžiui, jei 
apskai�iuotas daugiakampio plotas yra 1 426,453 kv. metrai, tai leidžia manyti, kad 
duomenys pakankamai tiksl�s, jog leist� skai�iuoti rezultatus 3-�ios dešimtain�s 
skilties tikslumu. Jei taip n�ra, pateikiamos trys dešimtain�s skiltys yra klaidingas 
tikslumas (False Precision). Klaidingas tikslumas papras�iausiai yra rezultato 
pateikimas tokiu b�du, kuris leidžia tik�tis geresnio tikslumo, negu yra iš ties�. 
1 426,4 plotas reiškia 0,1 m tikslum�, 1 426 leidžia manyti, kad tikslumas yra 1 m. 
Pateikite rezultatus duomen� tikslum� atitinkan�ia forma. Jei m�s� ploto 
skai�iavimo tikslumas yra tik apie 10 m, tur�tume suapvalinti iki artimiausi� 10 m, 
kad plotas b�t� rodomas kaip 1 430 kv. metr�. 
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5.3.3 Klaid� vertinimas 
Duomen� naudotojai, nor�dami priimti sprendimus atsižvelgdami � priimtin� klaid� lyg�, turi 
�sivaizduoti, kokia yra kiekvieno duomen� rinkinio kokyb�. Yra keletas metod� �vertinti 
duomen� kokyb� – nuo paprast� ir kokybini� iki sud�ting� statistini�. 
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Kokybinis vertinimas 
 

Papras�iausias duomen� vertinimo metodas yra vizuali apži�ra, ir tai visuomet tur�t� b�ti 
bet kurio duomen� pakeitimo dalis. Akivaizd�s apsirikimai ar praleisti dalykai tur�t� b�ti 
pasteb�ti ir gali b�ti ištaisyti. Atliekant skaitmeninim� galima nubraižyti gautus duomenis 
tuo pa�iu masteliu, kaip pirminis dokumentas, ir sud�ti juos abu ant šviesos stalo. 
Stambesn�s klaidos ir praleisti dalykai tur�t� matytis. 

Kitas paprastas skaitmenint� duomen� patikrinimo metodas yra „dukart skaitmeninti“ 
žem�lapio lap� pavyzd�. Davus t� pat� žem�lap� skaitmeninti antram operatoriui, du gauti 
duomen� rinkiniai gali b�ti palyginti. Sukurt� daugiakampi� skai�ius, bendras atribut� 
klas�s plotas, linijos ilgis ir kitos dviej� žem�lapi� charakteristikos gali b�ti palygintos, kad 
b�t� nustatyta, ar n�ra dideli� neatitikim�. Šis metodas yra gana brangus b�das nustatyti 
klaidas, nes dalis darbo turi b�ti atlikta dukart. 

Taip pat prieš topologin� tvarkym� galima patikrinti pernelyg artim� ar tolim� nepataikym� 
ir tarp� dyd�. Šios priemon�s suteiks inspektoriui pakankamai ger� supratim� apie dažnai 
pasitaikan�ias žem�lapio klaidas. Ta�iau jos neparodys praleist� dalyk� ir apsirikim�.  

Atributai gali b�ti greitai patikrinti naudojant suvestin� statistik� ir histogramas. Dažnai 
tipografin�s klaidos sukuria reikšmes, kurios neatitinka tikr�j� reikšmi�. Pavyzdžiui, nety�ia 
antr�kart paspaustas skai�ius sukurs neteising� 10 kart� didesn� vietov�s aukš�io 
reikšm� (pvz., 144 m vietoj 14 m). Tokios klaidos pasirodys kaip histogramos nukrypimai 
arba bus atskleistos panaudojus suvestines reikšmes, pavyzdžiui, maksimum� ir 
minimum�. 

 

Kiekybinis vertinimas 
 

Pagrindas koordina�i� klaidoms nustatyti yra vidutin� kvadratin� (Root Mean Square – 
RMS) paklaida. Vidutin� kvadratin� paklaida matuoja skirtum� tarp koordina�i� reikšmi� 
žem�lapyje ir to paties elemento koordina�i�, gaut� iš nepriklausomo, geresn�s kokyb�s 
(pvz., stambesnio mastelio) duomen� šaltinio arba iš patikrinimo vietov�je. Vidutin� 
kvadratin� paklaida gali b�ti apskai�iuota kaip parodyta  

5.11 pav. (Chang, 2006). 

 
� �
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 paklaida kv. Vid.  

5.11 pav. Vidutin�s kvadratin�s paklaidos skai�iavimas koordinat�ms 

	ia xi, yi yra GIS duomen� rinkinyje tikrinamo i-ojo taško koordinat�s, x’i, y’i reikšm�s yra i-
ojo kontrolinio taško (tikrosios pad�ties) koordinat�s, o n yra tikrinam� tašk� skai�ius. 
Vidutin� kvadratin� paklaida yra standartinis metodas apskai�iuoti horizontali�j� paklaid�, 
ir standartin�s priimtinos vidutin�s kvadratin�s paklaidos reikšm�s nurodyto mastelio 
duomenims yra skelbiamos toki� organizacij� kaip JAV Federalinis geografini� duomen� 
komitetas (FGDC). 

Panagrin�kime nedidel� pavyzdžio tašk� rinkin�. GIS skaitmeninome penkis taškus ir 
nustat�me tikr�sias ši� tašk� vietas (naudodami stambesnio mastelio žem�lap� arba tašk� 
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patikrinim� vietov�je GPS ar topografavimo �ranga). 5.12 pav. parodytas toks tašk� 
rinkinys. 

 

5.12 pav. Duomen� tašk� ir tikr�j� viet� pavyzdys 

5.13 pav. parodytas ši� tašk� vidutin�s kvadratin�s paklaidos skai�iavimas. Šis 
skai�iavimas rodomas taip, kaip gal�t� b�ti pateiktas naudojant lenteli� skai�iuokl�s 
program�, kad b�t� matomas kiekvienas skai�iavimo žingsnis. 0,3 vidutin�s kvadratin�s 
paklaidos reikšm� pateikia mums bendr� m�s� skaitmeninto duomen� rinkinio matavim�. 

 

5.13 pav. Vidutin�s kvadratin�s paklaidos skai�iavimo pavyzdys 

Vidutin�s kvadratin�s paklaidos skai�iavimai taip pat gali b�ti taikomi skaitinio atributo 
reikšmi� paklaidai nustatyti. Užuot lygin� duomen� rinkinio x ir y koordinates su tikrosiomis 
vietomis, galime palyginti atribut� reikšmes duomen� rinkinyje su tikrosiomis atribut� 
reikšm�mis. Šis metodas dažnai taikomas kiekybiškai vertinant vietov�s aukš�io duomen� 
klaid� koeficientus, ta�iau tokia pati metodika gali b�ti taikoma bet kokio skaitinio atributo 
klaid� koeficientams. Pavyzdžiui, galime pakeisti prieš tai pateikt� vidutin�s kvadratin�s 
paklaidos skai�iavim� tokiu, koks parodytas 

 

n

vv ii� �
�

2)'(
 paklaida kv. Vid.  

5.14 pav. Atribut� vidutin�s kvadratin�s paklaidos skai�iavimas 

Šiuo atveju vi ir v’i atitinkamai yra koduota i-ojo steb�jimo atributo reikšm� ir tikroji i-ojo 
steb�jimo atributo reikšm�. 

Vid. kv. paklaida 

Vid. kv. paklaida 
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Patikimo identifikavimo matrica 
 

Vardines, pavyzdžiui, žem�naudos arba ekologinio suskirstymo klases naudojan�i� 
atribut� klaid� koeficientai negali b�ti apskai�iuoti vidutin�s kvadratin�s paklaidos metodu. 
Šios klas�s gali b�ti patikrintos koduot�, ir im�i� vietose nustatyt� tikr�j� klasi� kryžmine 
lentele. Tai sudaro klasifikavimo klaid� matric� arba patikimo identifikavimo matric� 
(Confusion Matrix). 5.2 lentel�. pateiktas tokios matricos pavyzdys paprastai 
žem�naudos klasifikacijai. 

5.2 lentel�. Žem�naudos klasifikacijos patikimo identifikavimo matricos pavyzdys 

 AG BU FO FY LOG URB Eilut�s 
suma 

Naudot. 
tiksl. 

AG 21     1 22 95 % 

BU  23 1    24 96 % 

FO  3 42 3  1 49 86 % 

FY   1 27   28 96 % 

LOG     11  11 100 % 

URB 2     36 38 95 % 

Stulp. 
suma 

23 26 44 30 11 38 172  

Reng. 
tiksl. 

91 % 88 % 95 % 90 % 100 % 95 %  93 % 

 

Eilut�s ir stulpelio antrašt�s yra žem�naudos klasifikavimo kodai. AG reiškia žem�s �k�, 
BU yra išdegintas plotas, FO yra senas miškas, FY reiškia jaun� mišk�, LOG yra neseniai 
iškirstas, o URB yra urbanizuota teritorija. Eilu�i� antrašt�s palei kair� pus� žemyn atitinka 
reng�jo – duomenis parengusio asmens – �vest� žem�naudos klasifikacij�. Viršuje 
esan�ios antrašt�s atitinka tikr�j� žem�naudos klasifikacij�. Skai�iai lentel�s viduryje rodo 
ryš� tarp to, kaip nagrin�jama klasifikacija buvo parengta iš pradži�, ir tikrosios tos klas�s 
reikšm�s. Pasirinktas atsitiktini� imties viet� skai�ius, kiekvienai ši� im�i� pažym�tos tiek 
priskirta klasifikacija, tiek tikroji klasifikacija, ir imtis prid�ta prie atitinkamos eilut�s ir 
stulpelio susikirtimo. Paryškinti numeriai �strižain�je žymi teising� klasifikacij� – kur 
priskirtoji ir tikroji klasifikacijos sutampa. 

Panagrin�kime eilut� su antrašte AG (žem�s �kio). 	ia eilut�s suma (pa�ioje šios eilut�s 
dešin�je) yra 22, taigi, pirminis operatorius („reng�jas“) klasifikavo 22 im�i� vietas kaip 
žem�s �kio paskirties. Skai�ius 21 AG eilut�je ir AG stulpelyje žymi, kad 21 iš t� 22 žem�s 
�kio klasifikacij� buvo teisinga. 1 po stulpelio antrašte URB (miesto) žymi, kad vienas iš 
ši� 22 tašk� buvo koduotas kaip žem�s �kio, kai tikroji reikšm� buvo miesto. Pa�ioje šios 
eilut�s dešin�je, po antrašte „Naudot. tiksl.“ (naudotojo tikslumas) ši� kaip žem�s �kio 
paskirties klasifikuot� viet� tikslumas pažym�tas kaip 95 proc. Tai apskai�iuota padalijus 
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21 teising� žem�s �kio klasifikacij� iš vis� 22 kart�, kai reng�jas pažym�jo žem�s �kio 
klasifikacij�. Panašiai galime matyti, kad reng�jas klasifikavo 28 imties vietas kaip FY 
(jaun� mišk�). Iš ši� 28, 27 buvo teisingos, o viena tur�jo b�ti klasifikuota kaip FO (senas 
miškas). Šios jauno miško klasifikacijos tikslumas yra 27 iš 28, arba 96 proc. 

Nagrin�dami stulpelio duomenis iš karto galime matyti, kaip duomenys tur�jo b�ti 
klasifikuoti. Pavyzdžiui, iš 38 viet�, kurios tur�jo b�ti klasifikuotos kaip URB (miesto), 36 
buvo klasifikuotos teisingai, viena buvo neteisingai klasifikuota kaip žem�s �kio, ir viena 
buvo neteisingai klasifikuota kaip senas miškas. Reng�jo tikslumo eilut� apa�ioje nurodo, 
kaip tiksliai buvo klasifikuota atitinkama žem�nauda. Pavyzdžiui, miesto žem�nauda buvo 
teisingai nurodyta 36 iš galim� 38 kart�, arba 95 proc. teisingai. 

Bendras šio pavyzdžio klaid� koeficientas gali b�ti kvantifikuotas sud�jus visus paryškintus 
numerius �strižain�je (teisingas reikšmes) ir padalijus jas iš bendro patikrint� viet� 
skai�iaus. Bendras šio pavyzdžio tikslumas yra 160 iš 172, arba 93 proc. 

Skirtumas tarp naudotojo ir reng�jo tikslumo yra subtilus, ir kai kuriems studentams 
painokas. Galime nagrin�ti juos kaip tikslumus to, kas yra ant Žem�s (tikr�j� reikšmi�), ir 
to, kas yra žem�lapyje (reng�jo duomen� baz�je koduot� reikšmi�). Naudotojo tikslumas 
yra teisinga dalis žem�lapyje nustatytos žem�naudos. Pavyzdžiui, jei žem�lapyje b�t� 100 
žem�s �kio daugiakampi�, remdamiesi �ia pateiktu patikimo identifikavimo matricos 
pavyzdžiu galime �vertinti, kad 95 iš j� yra teisingi. Reng�jo tikslumas yra teisingai 
žem�lapyje nustatytos ant Žem�s esan�ios žem�naudos dalis. Pavyzdžiui, jei tikrov�je 
b�t� 100 žem�s �kio plot�, gal�tume �vertinti, kad 91 iš j� yra teisingai nustatytas 
žem�lapyje. 

5.3.4 Klaidos plitimas 
Viena iš pagrindini� GIS funkcij� yra rengti išvestin� informacij�, kuri yra dviej� ar daugiau 
esam� duomen� rinkini� derinimo rezultatas. Iki šiol nagrin�jome klaid� buvim� viename 
atskirame GIS duomen� rinkinyje, ta�iau turime r�pintis, kaip s�veikauja kiekvieno 
duomen� rinkinio klaidos, kai jungiame sluoksnius atlikdami tipin� GIS analiz�. 

Panagrin�kime buvein�s efektyvumo model�. Šiuo modeliu stengiamasi nustatyti 
nagrin�jamo gyv�no buvein�s sumaž�jim� d�l vietov�je žmogaus sukelt� trikdži�. Tam 
reikia �vesti dvi duomen� grupes. Pirmoji yra arealo sluoksnis, kuriame rastro tinkleliui arba 
grupei susilie�ian�i� poligon� priskirtas �vertis nuo 0,0 (arealas nevertingas) iki 1,0 
(arealas optimalus), rodantis kiekvienos srities vert� arba tinkamum� m�s� gyv�no arealo 
poži�riu. Antra pradini� duomen� grup� yra trikdži� matavimas vietov�je. 0,0 trikdžio 
reikšm� žymi didžiausi� trikdžio lyg�, o 1,0 reiškia, kad trikdži� visai n�ra. Abu šie 
sluoksniai patys yra sukurti naudojant �vedam� duomen� grupes ir apdorojimo etapus, 
ta�iau d�l paprastumo nagrin�sime s�veik� tarp j� dviej�. 

Kad modelis b�t� baigtas, šie du sluoksniai perdengiami, ir arealo bei trikdži� reikšm�s 
sudauginamos. Tokiu b�du arealas tampa 0,0 (bevertis), kai sudauginamas su 0,0 (žymiu) 
trikdžiu. Neturin�ios trikdži� sritys (1,0 trikdžio reikšm�) nepakei�ia arealo vertinimo. 
0,5 trikdžio reikšm� turintys plotai arealo vertinim� sumažina perpus. Tokiu b�du galime 
kiekybiškai �vertinti bendr� buvein�s suprast�jim�. 

Pasitikime m�s� trikdži� žem�lapiu ir tikrindami vietov�je arba kitokiu nepriklausomu 
vertinimu nustat�me, kad jo tikslumas yra apie 0,1 (10 proc. svyravimas). Buvein�s 
žem�lapis galb�t yra labiau subjektyvus arba buvo sudarytas iš smulkesnio mastelio 
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žem�lapio, ir esame nelabai tikri d�l ši� duomen�. Arealo duomen� tikslumas yra apie 0,3; 
30 proc. svyravimas. 

Lieka klausimas, kiek galime pasitik�ti galutine išvestimi (output)? Kaip išvedam� 
duomen� klaid� koeficientas susij�s su �vedam� duomen� koeficientu? Rezultatai ger�ja 
ar prast�ja? 

Šiems klausimams skirtos nemažos studijos, ir rezultatai rodo, kad b�das, kuriuo klaidos 
plinta, susij�s su b�du, kuriuo derinami sluoksniai. Pavyzdžiui, multiplikacinis modelis (kaip 
m�s� min�tas arealo efektyvumo modelis) lemia didesnes negu blogiausias �vesties 
sluoksnio tikslumas klaidas. M�s� arealo efektyvumo atveju gautas duomen� rinkinys 
tur�s prastesn� negu apie 30 proc. tikslum�. Ta�iau adityvieji modeliai lemia geresnius 
klaid� koeficientus negu tiksliausias duomen� rinkinys. 

Burrough ir McDonnell (1998) matematiškai perži�r�jo paklaidas, atsirandan�ias d�l �vairi� 
dviej� erdvini� sluoksni� derinimo b�d�. Rezultatai apibendrinti 5.3 lentel�.. 

5.3 lentel�. Klaid� plitimas taikant �vairius derinimo metodus 

Derinimo metodas Pirm�j� �vedam� 
duomen� 
paklaidos 

koeficientas 

Antr�j� �vedam� 
duomen� paklaidos 

koeficientas 

Gautojo sluoksnio 
paklaidos 

koeficientas 

Sud�tis 10 % 12,5 % 8 % 

Atimtis 10 % 12,5 % 70 % 

Daugyba ir dalyba 10 % 12,5 % 16 % 

�vestis kvadratu 
(2 eksponent�) 

10 % n/a 20 % 

Konjunkcijos (AND) 
operacija 

10 % 12,5 % 
 12,5 % 

Disjunkcijos (OR) 
operacija 

10 % 12,5 % 
 10 % 

 

Be to, jei tarp dviej� �vesties sluoksni� yra koreliacija, poveikis didina paklaid� gautame 
duomen� rinkinyje. Kai tarp dviej� �vesties sluoksni� yra 100 proc. koreliacija, adityvusis 
modelis generuos paklaid�, kuri gali b�ti lygi dviej� paklaid� sumai. Naudojant reikšmes iš 
prieš tai pateiktos lentel�s, tiksliai koreliuoti pradiniai duomenys padidins adityviojo 
modelio paklaid� nuo 8 net iki 22,5 proc. 

Yra keletas klaid� plitimo modeliavimo b�d�. Pavyzdžiui, vadinamasis Monte Carlo 
metodas (kuris remiasi atsitiktinumu, iš �ia kil�s pavadinimas) naudoja statistin� paklaid� 
pasiskirstym� kiekviename žem�lapio sluoksnyje, � kiekvien� sluoksn� �traukdamas 
atsitiktin� svyravim�, kuris proporcingas sluoksnio paklaidos koeficientui. Tuomet atliekama 
analiz�. Naujas, atsitiktinis svyravimas pridedamas prie kiekvieno sluoksnio ir analiz� 
kartojama turb�t net 100 kart�. Gaut� 100 rezultat� vidurkis leidžia kiekvienam tinklelio 
laukeliui arba žem�lapio sri�iai apskai�iuoti vidutin� ir standartin� nuokrypius. Tokiu b�du 
galima nustatyti tiek bendr�j� žem�lapio paklaid�, tiek paklaidos koeficiento sukeltus 
regioninius svyravimus. 
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Toliau pateikta keletas rekomendacij�, kaip projektuoti modelius. Jos pad�s sumažinti 
bendr�j� gaut� duomen� paklaid�: 

� Kur galima, naudokite adityviuosius modelius. 

� Jei negalite sud�ti, dauginkite arba dalinkite. 

� Venkite naudoti skirtumus arba kelti kintamuosius laipsniais. 

� Stenkit�s kiek �manoma mažinti daugikli� skai�i�. Atmesdami sluoksnius, kurie 
labai mažai prisideda prie modelio rezultat�, galite tikrai pagerinti modelio rezultat� 
kokyb�, nes bus mažiau sluoksni� derini�. 

� Venkite tarpusavyje koreliuot� kintam�j�. 

� Išnagrin�kite �vedam� sluoksni� klaidas, nustatykite didžiausius modelio klaid� 
šaltinius ir dirbkite tobulindami duomen� rinkin�. 

5.3.5 Jautrumo analiz� 
Dažnai GIS taikomosioms programoms naudojami modeliavimo metodai arba apdorojimo 
etapai, kuriems reikia matematiškai arba logiškai derinti žem�lapio sluoksnius. Mat�me, 
kad toks derinys gali sukelti esam� klaid� plitim� � analitinius rezultatus. Ta�iau taip pat 
turime suprasti, kaip modelio �vesties duomen� kitimas paveiks modelio išvest�. Tikrinimas, 
kaip modelis reaguos � tokius poky�ius, vadinamas jautrumo analize. 

Jautrumas gali b�ti traktuojamas kaip modelio reakcija � subtilius �vesties arba modelio 
parametr� pakeitimus. Galime nagrin�ti: 

 
� �vesties sluoksni� jautrum�; kaip modelis reaguoja, kai kei�iasi reikšm�s �vesties 

sluoksnyje? 

� Svori� jautrum�; kaip modelis reaguoja, kai nagrin�jamiems sluoksni� 
pasikeitimams taikomi svoriai? 

 

Taikomas principas, kai nagrin�jant �vesties sluoksnius, kiekvienas sluoksnis izoliuojamas, 
ir tikrinama, kaip modelis reaguos � pakeitimus. Tai leidžia nustatyti, kuris sluoksnis 
daugiausiai prisideda prie modelio rezultat�, steb�ti klaid� poveik� nagrin�jamam �vesties 
sluoksniui ir nustatyti did�jan�io arba maž�jan�io duomen� tikslumo poveik�. 

Panagrin�kime sud�tin� model�, kuris padeda planuotojams nustatyti naujas pramon�s 
pl�tros zonas. Nor�tume pasirinkti viet�, kuri sumažint� tiek poveik� aplinkai, tiek statybos 
s�naudas. � š� apribojim� model� �vedami duomenys gali apimti toki� informacij� kaip 
šlaitai, geologija, laukin�s gyv�nijos arealai, keliai, ret� arba saugom� augal� bendrijos ir 
priva�ios nuosavyb�s žem�. 

Šiuo atveju vienas naudingas b�das išnaudoti jautrumo analiz� yra panaudoti vis� stebim� 
diapazon�, kad b�t� galima išbandyti modelio jautrum� kiekvienam sluoksniui. Tarkime, 
m�s� apribojim� pavyzdyje šlait� sluoksnis turi tris reikšmes: lygus, l�kštas ir status. 
Tokiame modelyje lygus laukas yra geresnis projektavimui, nes statyb� ant sta�i� šlait� 
s�naudos daug didesn�s. Galime išbandyti jautrum� šlait� sluoksniui nustatydami vis� 
�vedam� sluoksn� geriausiai galimai duomenyse esan�iai klasei, šiuo atveju – „lygiems“, ir 
iš naujo paleisdami model�. Tuomet nustatome vis� šlait� sluoksn� blogiausiai galimai 
duomen� rinkinyje esan�iai klasei (pvz., „statiems“) ir dar kart� paleidžiame model�. 
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Skirtumas tarp tikr�j� modelio rezultat� ir ši� dviej� bandymo atvej� parodys, kiek poky�i� 
modelyje atsiranda reaguojant � didžiausio ir mažiausio galimo šlaito reikšmes, esan�ias 
studijuojamoje srityje. 

Jei atliksime kiekvieno �vedamo sluoksnio analiz�, pakankamai gerai suvoksime, kaip 
modelis „elgiasi“ su šiuo konkre�iu duomen� rinkiniu arba erdv�s sritimi. Tai svarbus 
skirtumas, nes nors ir tur�t� b�ti paprasta pažvelgti � model� ir nustatyti, kuris �vesties 
sluoksnis teoriškai daugiausia prisideda prie modelio rezultat� kitimo (pavyzdžiui, 
svoriniais koeficientais arba matematiniais kombinaciniais metodais), tam tikro duomen� 
rinkinio charakteristikos gali reikšti, kad praktikoje modelyje dominuoja kitas sluoksnis. 

Panagrin�kime m�s� apribojim� model�. Jei modelis strukt�rizuotas taip, kad didžiausias 
svoris taikomas �vedamiems šlaito duomenims, galima tik�tis, kad šlaito sluoksnis 
dominuos ir suteiks modeliui daugiausia �takos. Ta�iau, jei visa nagrin�jama sritis lygi, 
funkciniu poži�riu šlaitas modelio rezultatams netur�s jokios �takos. Konkretaus sluoksnio 
�taka, suprantama, susijusi su modelio matematika, taip pat su reikšmi� kitimu 
nagrin�jamoje srityje. Mažai kintantys visoje nagrin�jamoje srityje sluoksniai prie modelio 
daug neprisid�s, neatsižvelgiant � matematik�. 

Praktikoje tik nedidelis sluoksni� skai�ius, galb�t 2 ar 3 iš 8 ar 10 �vedam� � m�s� 
apribojim� model�, tur�s reikšming� poveik� modelio rezultatams. Svarbu, kad žinotume, 
kurie, kad gal�tume efektyviai apginti metodik� ir tur�tume galimyb� suprasti, kokie m�s� 
modelyje yra didžiausi klaid� šaltiniai. 

Jautrumo analiz� taip pat gali b�ti atliekama norint patikrinti klaid� arba neapibr�žtum� 
poveik� �vedamiems duomenims. Pavyzdžiui, jei viena iš m�s� modelio �ves�i� b�t� 
skaitmeninis reljefo modelis (SRM) ir vietov�s aukš�io reikšmi� tikslumas b�t� apie 5 m, 
gal�tume naudoti ši� reikšm� (5 m) steb�ti, kaip aukš�io neapibr�žtumas veikia model�. 
Galime atimti 5 m iš kiekvienos aukš�io reikšm�s ir iš naujo paleisti model�, tada 5 m 
prid�ti prie vis� aukš�io reikšmi� ir dar kart� paleisti model�. Tai mums tur�t� parodyti 
galimus modelio poky�ius remiantis galima SRM klaida. Jei paleisime model� kiekvien� 
sluoksn� sumažin� jo tikslumo reikšme, dar kart� (su tikslumo reikšme padidintomis 
reikšm�mis) gal�sime nustatyti bendr�j� modelio rezultat� patikimumo interval�. 

Dar viena jautrumo analiz�s taikymo sritis yra nustatyti s�naud� poži�riu efektyviausi� 
�vesties skiriam�j� geb�. Galime paleisti model� skirtingomis skiriamosiomis gebomis, kad 
kiekybiškai �vertintume vien tik pakeistos skiriamosios gebos poveik� modelio rezultatams. 
Tada galime nagrin�ti klausim�, kokios skiriamosios gebos reikia projektui. Ar didesn�s 
duomen� rinkimo ypa� didele skiriam�ja geba s�naudos bus pagr�stos reikšmingai 
pager�jusiais modelio rezultatais? Ar nebrangus smulkaus mastelio žem�lapio sudarymas 
atitinkamam sluoksniui modelio rezultatams suteiks pakankamai tikslumo? � šiuos 
klausimus galima atsakyti taikant jautrumo analiz�. 
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