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1 Bendroji informacija

Sios dalies tikslas — supazindinti su kurse vartojamais terminais ir naudojamais metodais.
Pirmiausia aptariamos GIS technologijos ir GIS jgudziy turin€iy darbuotojy funkcijos
organizacijose. Toliau pateikiamas apibendrintas planavimo proceso modelis, tinkantis
visiems GIS projektams — nuo maziausiy iki stambiausiy, su kuriais dirba daug Zmoniy ir
kuriems naudojamos jvairios technologijos. Sis apibendrintas modelis vadinamas sistemos
pletros ir gyvavimo ciklu (SPGC) (Systems Development Lifecycle). Trecioje dalyje
iSsiaiSkinsime, kaip §j apibendrintg modelj galima taikyti jvairaus dydzio projektams, ir
pritaikysime jj konkretiems atvejams. Taip pat aptarsime, kurios Sio kurso dalys bus skirtos
konkretiems SPGC komponentams. Sios dalies pabaigoje bus analizuojamas pasidlymas
teikti paslaugas, jo pobudis, tikslas ir struktdra bei jvertinimas.

Dalies turinys

GIS vaidmens ir GIS profesijy apzvalga
Projekto gyvavimo ciklai

Metodikos apzvalga

Pasidlymai
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1.1 GIS vaidmens ir GIS profesijy apZvalga

1.1.1 GIS vaidmuo

Pastaraisiais metais kyla daug gin¢y dél GIS sgvokos. Vieni teigia, kad GIS — tai erdvinés
analizés priemoné jvairiy sriciy specialistams: kaip mikroskopas mokslininkams, be kurio
jie negaléty tirti paprasta akimi nematomy objekty. Kiti tvirtina, kad GIS — tai profesija,
kurios atstovai gali pritaikyti savo Zinias jvairiausiy sri€iy uzduotims spresti, jei tik Sios
uzduotys — erdvinés. Trec€iy nuomone, GIS — tam tikra platesné informaciniy technologijy
specializacija: GIS tiesiog papildo duomeny baziy technologijas erdviniu komponentu.
Visai jmanoma, kad visos Sios nuomonés teisingos, o kaip jds suprasite GIS, daugiausia
priklausys nuo jasy paciy pozidrio.

Aisku viena — GIS jau tapo neatsiejama darbo dalimi daugeliui specialisty. IStekliy
valdytojai, planuotojai, inZinieriai, aplinkosaugininkai ir kiti specialistai savo darbui atlikti
naudoja erdvinius duomenis ir analitinius procesus. Be to, vis daugiau Siy specialisty laiko
erdviniy duomeny apdorojima vienu i$ savo profesiniy jglidziy.

1.1 pav. pateiktas GIS ir jvairiy veiklos sriCiy specialisty jgtdziy rySys. Kiekvienos srities
specialistas turi Siek tiek GIS jgudziy ir aiSku savo sri€iai bldingy jgudziy. GIS, kaip
pagrindine specialybe papildanc€ius jgtdzius, daugiausiai mini techniniai darbuotojai. O,
pavyzdziui, planavimo skyriaus vadybininkui techniniai GIS jgudZiai néra tiek svarbls — bet
jis turi bendrai suprasti specifinius GIS projekty reikalavimus.

O ar yra ,GIS profesija“? Sj klausima galima suformuluoti taip: 1.1 pav. pateikta pilka sritis,
nepersidengianti su kitomis — tai iSimtinai GIS jgddziai. Taciau ar tai i§ tiesy tik GIS
informaciniy technologijy (IT) dalis? Kadangi yra bitent GIS teorijos ir metody iSmokyty
bei pagal Sig specialybe dirbanciy zmoniy ir daugelis jy per savo karjerg dirba GIS
specialistais skirtingose taikomosios veiklos srityse, GIS turéty bati laikoma atskira
profesija (GITA, 2005 m.).

m Planuotojai
A

Biologai ' A—

>

1.1 pav. Srities ir GIS jgudziy turin€iy darbuotojy rysiai

Galite pritarti Siam pozidriui arba nepritarti. Esmé ta, kad skirtingy organizacijy darbuotojy
GIS jgudZiai pasiskirste skirtingai. MaZesnése jmonése jie gali bati srities specialisty
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techniniy jgudziy dalis; didesnés - daug léSy GIS skirian€ios organizacijos, gali specialiai
samdyti darbuotojus tik geografinei analizei palaikyti ir atlikti.

GIS technologijas | organizacijos veiklg integruoti galima taip pat skirtingai. Integravimas
skiriasi mastu ir struktdra.

Integravimo mastas parodo, kiek GIS prisideda prie organizacijos uzduociy vykdymo. Kai
GIS yra minimaliai taikomos projektuose, tokj atvejj galima vadinti projekty lygmens GIS.
Siuo atveju vienas ar keli darbuotojai naudoja GIS vienai uzduociai atlikti ar vienam
projektui jgyvendinti. Kiti organizacijos darbuotojai nenaudoja nei GIS technologijos, nei
duomenu, todél pakanka keliy GIS programine jranga mokanciy naudotis darbuotojy.

DidZiausias GIS integravimo mastas daZnai vadinamas jmoneés lygmens GIS. Siuo atveju
GIS galimybes ir duomenis naudoja visa organizacija, o GIS technologija moka naudotis
daug zmoniy. Didelése organizacijose gali bati darbuotoju, kuriy vienintelis darbas — kurti,
prizioréti ir pléstiGIS funkcionaluma ir duomenis. |monés lygmens GIS — sudétinga
sistema, todél batina tiksliai apibrézti duomeny srautus, techninés priezidros procedaras ir
reikalavimus kokybei, bei grieztai kontroliuoti, ir vykdyti jy monitoringa.

Taip apibadinamas GIS funkcijy jmonéje ar organizacijoje mastas — pagrindiné Sio kurso
sgvoka. Toliau nagrinéjama, kaip GIS apibréZiama, valdoma bei jgyvendinama ir projekto,
ir imonés lygmeniu.

GIS integravimo struktira nurodo, kaip GIS technologija dera su grupés organizacine
struktdra; 8i sgvoka dazniausiai apibadina jmonés lygmens GIS. Anksciau buvo manyta,
kad GIS gali bati centrinis organizacijos skyrius, jungiantis technologijas, duomenis ir
vartotojus. Pagal §j modelj ,GIS skyrius® tenkinty visos organizacijos GIS poreikius, o
dauguma jo darbuotojy bdty GIS ekspertai, apmokyti ty specialiyjy discipliny, kurioms
reikia GIS paslaugu.

Atrodo, kad GIS dar labiau jsiskverbé | kitas sritis ir ne jungia skyrius, 0 yra neatskiriama
kiekvieno skyriaus dalis. Dél to tikétina, kad profesiniame pasaulyje gali sumazéti ,gryny
GIS* profesijy ar pareigy (Kratzschmar, 2004). Su konkrecios srities duomenimis dirbantis
asmuo turi vienodai gerai Zinoti ir duomenis, ir darbo priemones. Pagal Kratzschmar, ,GIS
yra priemoné, o ne skyrius®.

1.1.2 GIS profesionalai
GIS profesionalai kasdien atlieka jvairiausias uzduotis, tarp kuriy yra:
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duomeny baziy projektavimas;
projekty valdymas;
kartografija;

taikomyjy programy projektavimas;
taikomuyjy programy karimas;
mokymas;

planavimas;

vadovavimas;

duomeny baziy tvarkymas;
duomeny apdorojimas;
tinklalapiy projektavimas;
tinklalapiy tvarkymas;

sistemy integravimas;
ataskaity rengimas;
prognozavimas;

duomeny rinkimas vietoje;
erdviné analizé.
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Daugelis Siy uzduociy atrodo bendro pobadzio ir nesusijusios su GIS, bet tokios uzduotys
visuomet bus GIS projekto dalis, ir uz jy atlikimag turi atsakyti GIS darbuotojai. Dél to su
GIS naudojimu susije profesionalai turi turéti Siy jgadziy.

Minétus darbus galima apytiksliai sugrupuoti j tris panasios veiklos sritis:

techniné, ,iSskirtinai GIS“:
kartografija;

duomeny apdorojimas;
erdviné analizé;

ataskaity rengimas;
duomeny rinkimas vietoje;
mokymas.

techniné, IT pakraipos, tadiau darbas susijes ir su erdviniais duomenimis:
duomeny baziy projektavimas;

duomeny baziy tvarkymas;
taikomuyjy programy projektavimas;
taikomuyjy programy kirimas;
tinklalapiy projektavimas;
tinklalapiy tvarkymas;

sistemy integravimas.

vadyba, taip pat sutelkiant démesj erdvinius duomenis ir GIS projektus:
projekty valdymas;

planavimas;
iStekliy valdymas.

Pagal §j suskirstymg galima teigti, kad kuo aukStesnés darbuotojo pareigos, tuo mazesne
reikSme turi GIS jo kasdieniame darbe (1.2 pav.). Kuo daugiau patirties jis jgis ir kuo
aukstesnes pareigas eis dideléje, jmonés lygmens GIS naudojancdioje organizacijoje, tuo
svarbesni jam bus kiti jgudZiai.

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés kio ministerijos, 2007 8
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Darbo dienos dalis tiesiogiai naudojant GIS

Virsenyhé organizacijoje;
didéjanti patirtis ir atsakomybé

1.2 pav. GIS svarba pagal darbuotojy funkcijas

PavyzdZiui ,techninés IT pakraipos”: vyresnieji GIS analitikai vis dazniau spres sudétingus
standartiniy GIS produkty pritaikymo uzdavinius, raSydami savo automatizavimo
scenarijus arba taikomagsias programas. Daug laiko jie skirs Sioms programoms ir
reikalingoms duomeny struktaroms kurti. Norédami pateikti duomenis arba analize
platesnei auditorijai, jie gali pradéti kurti internetines programas. Jiems reikés sukurti ir
prizidréti dideles ir sudétingas sarySiniy duomeny baziy sistemas. Ir nors pagal atliekamas
funkcijas jie liks GIS analitikai ir nuolat dirbs su erdviniais duomenimis bei analizémis, jy
naudojamos priemones ir metodai (programavimas, duomeny modeliavimas, tinklalapiy
kdrimas) bus universalesni ir maziau susije su geografiniy duomeny apdorojimu. Siems
darbuotojams vis tiek reikés gana gery GIS jgudziy ir metodikos Ziniy, jy iSsilavinimas yra
labiau techninis, i§ kompiuterijos srities.

Taip pat ir ,GIS projekty vadovy® pareigas einantiems asmenims reikés universalesniy,
pavyzdziui, projekty valdymo jgudziy. Sie darbuotojai taip pat turés gerai iSmanyti GIS
sgvokas ir metodus, bet vargu ar jie visg dieng patys naudos GIS programas ir duomenis.

Sioje kursy dalyje pagrindinis démesys skiriamas batent pastarajai funkcijai, t. y. GIS
veiklai valdyti. Jg atliekantis asmuo turi sugebéti planuoti, vykdyti ir stebéti GIS veiklg nuo
projekto iki jmonés lygmens. Dél to daugelis gauty jgudziy tiks ir ne GIS projektams
valdyti, o visi pratimai ir pavyzdZiai bus susije su geografiniais duomenimis ir uzdaviniais.

1.1.3 GIS darby aprasai

Thomlinson (2003) dar iSsamiau suskirsto tris pirmiau apibréztas pagrindines grupes.
Intensyviai GIS naudojancioje organizacijoje jis iSskiria SeSias pagrindines GIS darbuotojy
funkcijas, pagal kurias pateikiame GIS darbuotojy funkcijy aprasus:

Kartografas / GIS technikas

Sis asmuo atsako uz dauguma i§imtinai techniniy GIS aspekty. Viena i$ jo pagrindiniy
funkcijy yra rinkti ir integruoti duomenis i§ jvairiausiy S$altiniy bei efektyviai pateikii
rezultatus.

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés kio ministerijos, 2007 9
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Paprastai tokio darbuotojo pareigas sudaro:
Zemelapiy projektavimas ir gamyba;

erdviniy duomeny kompiliavimas / redagavimas;
papildomy Zemélapio elementy kdrimas;
kartografinis geografiniy duomeny redagavimas;
teksto iSdéstymas;

simboliy karimas.

GIS analitikas

Sis darbas turbat labiausiai priklauso nuo konkregios organizacijos ir gali apimti labai daug
GIS veikly. GIS analitiko pareigos labiau susijusios su organizacijai reikalingomis
analitinémis funkcijomis. Sis asmuo atsako uz organizacijos GIS duomeny, produkty ir
paslaugy kidrimg bei teikimg. Jei organizacija pakankamai didelé ir samdo techninj GIS
darbuotojg, analitikas neatlikinés kartografiniy, duomeny kompiliavimo ir redagavimo bei
panasiy uzduocCiy, ta¢iau daznai pasitaiko, kad Siuos du darbus atlieka vienas Zmogus.
DazZniausiai analitikai gerai iSmano sarySiniy duomeny baziy struktlrg ir taikomasias
programas, sugeba pritaikyti GIS programine jrangg konkreciai uzduodiai, o nedideles
taikomasias programas gali parasyti ir patys. GIS analitikai dazniausiai atsako uz:
mazesniy projekty duomeny baziy kirima ir priezidra;

duomeny rinkimag, sisteminima ir pradinj apdorojima;

procedury rengima ir duomeny kokybés kontrole;

smulkias programavimo ir programy pritaikymo uzduotis;

erdvine analize.

Paprastai jie turi 2-5 mety techniko darbo patirtj. Papildomi analitiko jglidziai — reliaciniy
duomeny baziy valdymo sistemos (RDBVS) ir programavimas.

GIS duomeny baziy administratorius

Sios funkcijos batinos didesnéje organizacijoje, kurios GIS duomeny bazé tokia didelé,
kad jai priziGréti reikia atskiro darbuotojo. Pagal savo funkcijas — tai duomeny bazés
administratorius (DBA), turintis darbo su erdviniais duomenimis patirtj, todél jam reikia
tvirty teoriniy ziniy apie duomeny bazes ir GIS. Jo funkcijos:

duomeny modeliy kdrimas ir jgyvendinimas;
RDBVS diegimas, priezidra ir derinimas;
dideliy duomeny kiekiy perkélimas i$ vienos struktaros j kita.
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GIS programuotojas

Jeigu Z2ymig organizacijos ar projekto GIS darby dalj sudaro programavimas, tikslinga
samdyti atskirg programuotojg. Tokia padétis gali susiklostyti diegiant jmonés lygmens
GIS; programuotojo gali prireikti vienkartiniams jmonés programiniy priemoniy kdrimo
darbams arba atskiram programinés jrangos kdrimo projektui. Programuotojas atsako uz
darba, kuriam nepakanka jprastiniy GIS analitiko sugebéjimy ir (ar) patirties.

GIS programuotojo pareigos gali biti Sios:
GIS naudotojams skirty taikomyjy programy projektavimas, prieZiara ir palaikymas;
naudotojy poreikiy nustatymas ir juos tenkinanciy programy karimas.

Paprastai programuotojai turi 2 mety ir didesne programavimo patirtj, moka VB, C++ arba
programinés jrangos gamintojo naudojama programavimo kalba.

GIS sistemy administratorius

e

daug naudotojy ir didelius duomeny kiekius. Jy pareigos:
pagalba naudotojams;

tinklo serveriy ir klienty kompiuteriy administravimas.

Kiti reikalavimai:

Techninis i8silavinimas — informaciniy sistemy priezidros koordinatoriaus arba
universitetinis ir 2-5 metai darbo patirties ir labai geri darbo su UNIX ir Windows
operacinémis sistemomis jgudziai.

GIS projekty vadovas

GIS projekty vadovo reikia tuo atveju, jei organizacijoje yra didelis GIS skyrius arba
skirtinguose skyriuose dirba daug techniky. Sis darbuotojas vadovauja darbams ir
paskirsto GIS kdrimo, diegimo ir integravimo paslaugas organizacijos viduje. Jo pareigos:

organizacijos standarty, susijusiy su GIS technologijomis, duomeny standartais,
koordinaciy sistemomis ir pan., uztikrinimas;

projekty kdrimas ir vystymas;

duomeny baziy sistemy ir taikomyjy programy projektavimas;

kai kuriais atvejais — dideliy duomeny baziy priezidra ir administravimas;
projekty valdymo jgudziai;

darbuotojy samda ir prioritety, funkcijy ir pareigy paskirstymas;

projekto dokumentacijos — sutar€iy, pasitlymuy, techniniy specifikacijy ir pan. — rengimas ir
priezira.
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Papildoma informacija:
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http://www.qgisuser.com/content/view/9496/28/

2. Marble, D.F., Defining the Components of the Geospatial Workforce—Who Are We?
Castlereagh Enterprises, Inc., 2005.
http://www.esri.com/news/arcnews/winter0506articles/defining1of2.html

Uzduotis:

1 uzduotis: GIS funkcijos jisy organizacijoje
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1.2 Projekto gyvavimo ciklai

1.2.1 |vadas

Tobulindami programine jranga, arba duomeny baziy taikomagsias programas, ar
diegdami GIS, paprastai kuriame procesa, vadinamg sistemy plétros ir gyvavimo ciklu
(SPGC). Terminas ,sistema“ Siuo atveju reiSkia naujai sukurtg taikomajg programine
iranga, duomeny bazés taikomajg programa, GIS galimybes ar patj projekta. Visiems
jiems budingi tie patys pagrindiniai etapai.

Gyvavimo ciklg sudaro keli pagrindiniai etapai. Nors daugelis autoriy naudoja skirtingus
terminus ir skirtingai grupuoja etapus, taCiau pats procesas yra labai panasus. Vienas i$
galimy proceso suskirstymy etapais pateiktas 1.3 pav.; bendri SPGC etapai pateikiami 1.3
pav.

Flanavimas
Pradinio
tyrimo it
atazkaita Analize
Sisternos
ikalavi : :
ket ——*Projektavimas
Sistermos
projektavimo
specifikacia lvykdymas
Yeikianti
sisterna ar MNaudojimas
haigta Bl
L ir priedidra
S

Weikianti
sistema

1.3 pav. Tipinis projekto gyvavimo ciklas

Siame skirsnyje aprasytas tipinis gyvavimo ciklas, taikomas daugeliui plétros projekty.
Badtina suprasti tokj procesa ir su juo susijusig terminijg, norint taikyti jj GIS galimybéms
iSnaudoti.Kitoje, metodikos apzvalgos, dalyje aptariama, kaip galima §j modelj pritaikyti
GIS galimybéms naudoti ir kaip jis bus naudojamas Siuose kursuose.

1.2.2 Projekto planavimas

Tarkime, jus esate jmonés GIS analitikas ir gavote uzduotj sukurti nedidele programa, kuri
automatizuoty tam tikras GIS operacijas, iki Siol atliekamas rankiniu badu. Pirmiausia jums
reikia nustatyti, ar i§ viso verta kurti IS ar taikomajg programa. Daznai prieS priimant
sprendimg jums teks tiksliau iSsiaiSkinti vartotojy norus. Apklause vartotojus galite suzinoti,
kad Sios operacijos atliekamos retai ir pastangos programai sukurti nevertos naudotojy
sutaupyto laiko. Tam tikrais atvejais uzteks patarti naudotojui, kaip efektyviau apdoroti
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duomenis rankiniu badu. Dar kitais atvejais galite pritarti praSymui ir pradéti kurti taikomajg
programa. Sis pradinis tyrimas vadinamas projekto gyvavimo ciklo planavimo etapu.

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

apibrézti problema;

patvirtinti, kad projektas ekonomiskai pagrjstas;

sudaryti pradinj projekto etapy grafika;

priskirti projektui darbuotojus arba pasiruosti dirbti su subrangovais.

Jei planuojamo projekto tikslas yra sukurti jmonés lygmens GIS, planuojant projektg reikia
atsizvelgti dar | kelis papildomus veiksnius. Reikés jtikinti sprendimus priimancius asmenis,
kad verta iSleisti didele pinigy suma jau vykdomos veiklos efektyvumui padidinti. Kartais tai
gali bati ypac€ sudétinga.

Prie§ pradedant kurti projekta, svarbu uztikrinti du dalykus. Pirma, vadovybé arba
priimantieji sprendimus turi pasiruosti iSsamiau jvertinti GIS. Tai neturi bati jsipareigojimas
idiegti GIS jmonéje, bet privalo atsirasti nuostata, kad Sio proceso tyrimui prireiks laiko ir
pinigy. Antra — reikia, kad organizacijoje baty ,GIS Salininkas®, kuris tvirtai palaikyty Sios
sistemos [diegimo idéjg. Siekdamas jdiegti GIS, jis kiekviena proga turéty sidlyti Sig idéjq
aukstesnio lygio vadovams ir kolegoms. Manoma, kad be tokio Salininko organizacija
negali sékmingai jgyvendinti GIS.

Sistema bus kuriama ne tik pacioje jmonéje, jei proceso metu bus pritraukiami iSoriniai
ekspertai. ISoriniai ekspertai dazniausiai jtraukiami arba prie$ pat analizés etapa, arba
prieS pat pradedant projektuoti sistema. Konsultantai daznai kvieCiami padéti jgyvendinti
analizés ir projektavimo etapus ir sukurti paCig sistema. Kartais organizacija analize ir
projektavimag gali atlikti pati, bet jai nepakanka darbuotojy arba Ziniy, kad atlikty procesui
baigti batinas programavimo, duomeny perkélimo, dokumenty paruoSimo ir mokymo
uzduotis.

Vienas i§ dokumenty, kurj galima parengti Siuo etapu, yra kvietimas teikti pasitlymus
(KTP), kuriame apibrézta pradiniame planavimo etape nustatyta problema. KTP tikslas —
kad analizés ir projektavimo etapy metu baty jtraukiama kvalifikuoty specialisty grupé
Siam etapui gali bati ruoSiama, bet gali bati ir neruoSiama ataskaita.

Tai paprastai priklauso nuo projekto dydzio ir nuo iSorés eksperty dalyvavimo laipsnio
(dalies), kuomet bus jtraukti iSorés specialistai. Mazo projekto planavimo etapo rezultatas
gali bati sprendimas tiesiog testi arba nutraukti sistemos vystyma. Kuriant taikomajg
programa, programine jrangg arba jgyvendinant jmonés lygmens GIS preliminaraus tyrimo
ataskaitg, Sio etapo rezultatas gali bati ataskaita, kurioje apibendrinamos planavimo etapo
iSvados ir (ar) KTP dokumentas, kuriuo siekiama surasti pagalbg kitiems darby etapams ir
(ar) KTP dokumentas dél pagalbos vykdant kitus etapus.

1.2.3 Sistemy analizé

Misy pavyzdyje, kai GIS analitikas ruoSia taikomajg programag rankinio proceso
automatizavimui, analizés etape yra stadija, kurioje jis kartu su GIS operatoriumi turite
tiksliai nustatyti kokie duomenys bus naudojami, koks procesas vyks ir koks bus projekto
rezultatas. Kad parodytuméte, kaip tikités iSspresti problema, galite sukurti nedidelj
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prototipa, kad vartotojas jj perziGréty ir aparty su jumis. Visa tai turi bati atlikta prie$ rasant
bet kokj sistemos koda, nes tokia veikla jau priskiriama projekto analizés etapui.

Analizés etapo tikslas — iSsiaiskinti kaip parengti dokumenta/ataskaitg verslo poreikiams ir
naujos sistemos procesy keliamiems reikalavimams nustatyti. Siame etape paprastai
vykdoma tokia veikla:

renkama informacija apie esamus procesus, darbuotojus ir duomenis;

apibréziami reikalavimai sistemos rezultatams;

jvertinamos alternatyvos ir nustatomi reikalavimy, prioritetai;

parengiamas dokumentas, nustatantis reikalavimus kuris turi bati suderintas su vadovybe.

Paprastai analitikas susitinka su naudotojais, kad kiek jmanoma daugiau suzinoty apie tai
kaip naudotojas atlieka savo darbg ir kiek Sis darbas reikSmingas bendroje jmonés
veikloje. Jei §j darba vykdo iSorinis (konsultantas) ypa¢ svarbus jo veiklos tikslas yra
suprasti jmonés veikla. Tokj supratimg galima jgyti keliais bldais:

stebint, kaip darbuotojai atlieka savo pareigas;

rengiant apklausas rastu arba internetu, kad pagristi darbuotojy funkcijas;
apklausiant darbuotojus ZodZiu;

skaitant esamus dokumentus apie duomenis ir technologinius procesus;
perzidrint esamas automatizuotas sistemas.

Surinktos bendros informacijos perzidros, analizés ir sisteminimo procesas vadinamas
sistemos reikalavimy nustatymu. Daugeliu atvejy apdorojimo reikalavimams perteikiti
naudojamos diagramos.

Daznai Siame etape sukuriamas naujos sistemos dalies prototipas (eksperimentinis
modelis), kad vartotojas galéty su juo patikrinti. daugeliu atvejy vartotojai gali suformuluoti
reikalavimus daug efektyviau, kai diskusijai yra pateikiamas konkretus pavyzdys Posakis
,nhaudotojai nezino, ko nori, kol nepamato, ko nenori“ gali bati teisingas daugeliui atvejuy, ir
prototipas suteikia jiems galimybe tiksliai apibrézti reikalavimus prie$ jdedant daug
pastangy | bendros sistemos jdiegima.

Vienas svarbiausiy analizés etapo tiksly — nustatyti sistemos reikalavimy prioritetus.
Visoms jmanomoms procesy automatizavimo taikomosioms programoms jgyvendinti
niekada neuzteks nei laiko, nei pinigy, todél prioritety nustatymas Siuo etapu leidzia sukurti
ir dokumentuoti alternatyvius sprendimus prie$ pradedant kurti pacig sistema.

Sio etapo rezultatas yra dokumentas nustatantis _sistemos reikalavimus, dokumentas,
kuriame pateikiami analizés etapo rezultatai. Sis dokumentas padidina sistemos
projektavimo efektyvuma.

1.2.4 Sistemos projektavimas

Trumpam grizkime prie automatizavimo taikomajg programa kuriancio GIS analitiko. Dabar
jau tiksliai zinote, kokig taikomaja programag reikia padaryti, ir turétumete galvoti, kaip
iSspresti konkre€ig problema. Jeigu projektas nedidelis, toliau iSvardyty etapy galima ir
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nejforminti, bet dazniausiai vis tiek apra8ysite jvesties ir pradiniy bei galutiniy rezultaty
duomeny struktlirg. Taip pat galbGt nubraizysite diagramg arba paraSysite vieksmy
algoritmg (sutrumpinta programuotojo sistemos veiksmy programa), kad nustatytuméte
kaip taikomoji programa atliks reikalaujamus uzdavinius. Ir galbat Siy uzrasy forma bus
tokia, kad galésite perduoti juos baigti kitam programuotojui. Tokia dokumentacija yra
sistemos projektavimo etapo dalis.

Sistemos projektavimas — tai planas, nurodantis, kaip bus kuriama sistema. Daugeliu
atveju, atsizvelgiant | projekto pobudj, atliekami ne visi veiksmai, tadiau bent trumpai
apsvarstyti reikia visus projektavimo aspektus. Projektavimo etapg gali sudaryti:

taikomosios programos architektiros projektavimas;

vartotojui skirtos aplinkos projektavimas;

vartotojui skirtos aplinkos sgsajos projektavimas su esama programa,;
duomeny bazés projektavimas;

projekto daliy prototipy karimas.

Taikomoji programa yra ta sistemos dalis, kuri vykdo proceso funkcijas. Kuriant
taikomosios programos architektirg naudojami analizés etape sukurti modeliai ir
diagramos ir kuriamos tinkamos kompiuterinés programos. Vartotojui skirta aplinkg
perduoda operatoriaus formas, ekranus, ataskaitas ir darbg veikiant sistemai. Efektyvi
vartotojui skirta aplinka yra reikSmingas naujos sistemos sékmés komponentas.

Terminai ,,Bendrasis“ ir ,Detalusis“ projektas nurodo specifikacijos detalumo laipsni.
Bendrasis projektas — bendresnis dokumentas, kurj sudaro programy, duomeny baziy,
naudotojo sagsajos ir operacinés aplinkos struktdra. Detalus projektas susijes su i§samiy
programai plésti reikalingy algoritmy ir duomeny struktdry karimu.

Sistemos projektavimo etapo pabaiga yra toks projekto momentas, kai projekto vadovas
gali iSsamiai suplanuoti visus bisimus projekto etapus. Vadovavimo pozZilriu svarbiausias
projektavimo etapo tikslas yra suzinoti:

ka planuojate atlikti;

kiek tai kainuos;

kiek tai uztruks;

kiek ir kokiy specialisty reiks.

Sio proceso etapo rezultatas — sistemos projektavimo specifikacija.

1.2.5 Sistemos jvykdymas

Nusprendus, kg ir kaip atliksite, bldamas jmonés GIS analitiku, lieka vykdyti darbus.
Dabar jus i$ tiesy aprasSysite, testuosite, ir pateiksite jisy parengtg taikomajg programa.
Kai juosy vartotojas iSmégins taikomajg programa ir liks patenkintas rezultatais, jis galésite
toliau vykdyti savo funkcijas. Tai vadinama jvykdymo (angl. execution) etapu, kai yra
idiegiamas darbas.

Sio etapo metu yra kuriamos ir uzpildomos duomeny bazés, mokomi darbuotojai ir raoma
dokumentacija, kaip pavyzdziui, ,Naudojimo instrukcija® ir sistemos ,pagalbos®. Paprastai
tai ilgiausias ir brangiausias bet kokio projekto etapas. Jei projektas stambus, didele dalj
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gali sudaryti bandymuy tvirtinimo procesas (angl. acceptance testing process), kurio tikslas
— patvirtinti, kad sistema atitinka funkcinius reikalavimus. Kartais toks procesas iSskiriamas
kaip atskiras etapas.

Galutiné jvykdymo etapo dalis kartais vadinama projekto pabaiga. IS esmés tai projekty
valdymo svarstymas, bet kai kurie vadina jj atskiru projekto etapu. Projekto baigimo esmé
— jvertinti projekta, padaryti iSvadas ir surinkti geriausig praktikg, kurig galima taikyti
vélesniuose projektuose.

Vadovavimo pozitriu jvykdymo etapas — laikas, kai reikia valdyti daugybe dalyky, kai
uzduotys pirmiausia priskiriamos projekty vadovui; jos bus iSsamiai aptartos Sio kurso 3
dalyje. |vykdymo etapo metu vadovai turés apsvarstyti:

darbo planus ir uzduodiy atlikimo terminus;
darbuotojy pareigas;
darbo vietos parengima;

duomeny rinkimo, tvarkymo ir kokybés kontrolés veiksmus (tam tikra vidaus audito forma,
skirta priimtinai duomeny kokybei uztikrinti);

iSlaidy ir laiko auditas vykdant projekta.

1.2.6 Naudojimas ir prieziara

Naudojamame pavyzdyje, GIS analitiko sukurtg taikomajg programa vartotojas sékmingai
naudoja savo darbe. Kartais gali reikéti nedideliy pakeitimy nejprastose situacijose dél
duomeny ar kai siekiama palengvinti taikomosios programos naudojima.

Siame etape sistema yra visikai uzbaigiama ir reguliariai naudojama organizacijoje.
Naudojimo ir priezitros etapo metu GIS ir (ar) IT darbuotojai prizidri ir tobulina sistema.
PrieziGra vykdoma S$alinant sistemos ar veikly (procedury) trikumus, kol tobulinimas —
sistemos gerinimas modifikuojant esama funkcionalumg ar pridedant funkcijas, gerins
vartotojy galimybes. Etapo tikslas yra padidinti plétros investicijy graza, sukuriant kuo
naudingesnes taikomasias programas ar produktus.

1.2.7 ISvados

Apibendrintas sistemos kdrimo ir plétros ciklas — struktdrizuotas procesas, kurj galima
pritaikyti bet kokiam projektui. Yra labai daug sistemy kdrimo priemoniy ir metody,
naudojamy plétroje, jskaitant modeliavima, prototipy kirimg ir kompiuterines programinés
jrangos inZinerijos (CASE) priemones. Modeliavimas — tai grafinis koncepcijos
vaizdavimas, o prototipy kdrimas — tai preliminarios taikomosios programos versijos
naudojimas siekiant pademonstruoti sistemos funkcionalumg arba sagveika. CASE
priemonés leidzia analitikui greitai projektuoti ir kurti programinés jrangos taikomasias
programas. Kai kurias Sias priemones ir sistemas aptarsime véliau Siame kurse.

Daugumai Sis plétros gyvavimo ciklas atrodo sunki uzduotis projekto vykdytojy grupei, nes
reikia atlikti giliq analize ir parengti dokumentus prie§ pradedant bet kokius sistemos
kdrimo darbus. Tai kodél gi naudojamas Sis ilgas procesas? IS esmés darome tai, kad
uztikrintume, jog jgyvendintume projektg teisingai. Kuo daugiau mes zinome apie masy
ketinamg atlikti darba, tuo didesné tikimybé, kad mums pavyks i§ pirmo karto. Jeigu
atliekamas darbas nesuprantamas, tai gali sukelti Sias pasekmes:

neteisingas jgyvendinimo ir eksploatavimo iSlaidy jvertinimas;
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pernelyg optimistiski terminai;
ir blogiausia — jsigyta GIS ar analizé gali neatitikti organizacijos poreikiy.

Cia kyla ,lokeséiy valdymo“ klausimas. Nesvarbu, ar esate konsultantas, ar dirbate
organizacijoje, kuri stengiasi jgyvendinti GIS, lukesCiy valdymas yra itin svarbus. GIS
projektai daug kainuoja ir ilgai trunka, ir mums reikia finansavimo ir jégy i§ vadovybés arba
atsakingy tarnautojy, kad jie dalyvauty projekte nuo pradzios iki pabaigos. Jeigu GIS
igyvendinimo idéja pateikiama, pavyzdziui, neuztikrinant kg numatoma atlikti ateityje gali
kilti problemy. Jei negalime visko atlikti laiku nevirSydami nustatyto biudzeto, sprendimus
priimantys asmenys gali nuspresti nebetesti projekto arba tiesiog ateityje maziau palaikyti
musy iniciatyvas. Gero projekto tikslas — uztikrinti, kad visos Salys (vartotojai, konsultantai,
vadovybeé) laikytysi vieningos nuomonés apie tai, kas bus sukurta.

Be abejo, mazZesniuose projektuose analizés ir projektavimo etapai gali bati daug
paprastesni, o reikalavimai dokumentacijai — ne tokie griezti. 3 skyriuje aptarsime, kaip
taikysime §j apibendrintg procesg dviem misy naudojamais lygmenimis: jgyvendindami —
projekto lygmens ir jmonés lygmens GIS.
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Papildoma informacija:

Papildoma informacija apie SPGC ir aptarimas, Kkaip jis susijes su projekto valdymo
ciklu.

1. Niujorko valstybinis technikos biuras. Management’s Guide to Project Success.
Chapter Ill: Project Lifecycles. New York State Office for Technology, 2002.
http://www.oft.state.ny.us/pmmp/gquidebook2/Phase.pdf
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1.3 Metodikos apzvalga

1.3.1 |vadas

Tie patys Sistemy plétros gyvavimo ciklo (SPGC) etapai yra taikomi neatsizvelgiant j tai ar
statome namg, ar kuriame programine jrangg, ar vykdome sudétingg GIS analizés
projekta, ar jgyvendiname GIS visoje organizacijoje ir pan. Uz sistemy kdrimo procesg
paprastai atsakingi sistemy analitikai, turintys i$silavinima informatikos srityje. Taciau
vykdydamas GIS projektus, sistemy analitikas turi turéti atitinkamg i8silavinimg arba
nemazai patirties dirbant su geografiniais duomenimis, Zinoti, kaip juos saugoti, analizuoti
ir pateikti. Be to, GIS projektuose buna ir specifiniy analizés arba projektavimo etapuy.

GIS projektuose reikia atsizvelgti | erdvinj kontekstg ir tokius standartinius dalykus, kaip
duomeny srautai ir naudotojo sgsajos. Reikia apsvarstyti, kaip duomeny bazés elementai
bus atvaizduoti erdvéje, kokie duomeny bazés elementai priklausys tasku, linijy arba
poligony savybiy klaséms, koks mastelis tinka duomenims kurti ir kokie erdviniai rySiai gali
bati tarp objekty.

1.4 pav. pavaizduota, kaip Siame kurse nagrinéjamas standartinis SPGC procesas. 2 ir 4
dalyse bus aptarti skirtingo masto sistemy — projekto lygmens ir jmonés lygmens
planavimo etapai. 3 dalyje pagrindinis démesys bus skirtas projekty valdymui, kuris
pirmiausia susijes su projekto jvykdymo valdymu.

Projekto gyvavimo ciklas (trukme)

>
Planavimas Analize  Projektavimas Ivykdymas Naudojimas

< >
2 dalis: Projekto lygmens GIS

<< >
3 dalis: Projekto valdymas

< >
4 dalis: Imones lygmens GIS

1.4 pav. Kurso dalys ir Sistemy plétros gyvavimo ciklas (SPGC)

Siame skyriuje bus aprasyta, kaip Siame kurse nagrinéjamas apibendrintas SPGC
modelis.

1.3.2 Projekto lygmens GIS

Sio kurso 2 dalies ,Projekto lygmens GIS* tikslas — i§samiai aptarti su vienu GIS projektu
susijusius klausimus. Tokie projektai paprastai susije su duomeny rinkimu arba karimu,
konkrecia GIS analize arba vaizdiniu geografiniy duomeny pateikimu. Taip pat gali bati
vykdomi kai kurie arba visi toliau iSvardyti darbai.

GIS projekty pavyzdZziai:

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés kio ministerijos, 2007 20



Geografinés informacijos organizavimas ir valdymas. Mokomoji knyga

Sukurti programine jrangg miesto valdzios institucijoms. Programa turi pazyméti taska
miesto vandentiekio tinkluose (paprastai pozeminiuose vamzdynuose), nuo jo sekti
vandentiekio tinklais ,tekéjimo kryptimi“ ir sudaryti sarasq visy gyventojy, kurie bty
paveikti, jeigu vandentiekis baty uzblokuotas nurodytoje vietoje.

Atlikti pramonés plétros poveikio aplinkai analize. GIS operatoriai turi apibrézti su plétros
procesais susijusius trikdZius, tokius kaip kasykly plotas ir su juo susije krastovaizdzio
pakeitimai, pavyzdZziui, keliai, konstrukcijos arba padidéjes transporto eismas. ISreiksti
skaiCiais apibrézty trikdziy poveikj aplinkai. Poveikis gali bati oro arba vandens kokybés
pablogéjimas, kokios nors raSies arealo iSnykimas, rety arba nykstanciy augaly rasiy
iSnykimas, o taip pat socialinis ekonominis poveikis, pavyzdziui, rekreaciniy viety
sunaikinimas arba poveikis krastovaizdZiui.

Projektas gali bati paprastas ir trumpas, pavyzdZiui, vandentiekio programa (A pavyzdys).
Tokiam projektui jgyvendinti gali uztekti vieno programuotojo ir vos keliy savaiciy. Kiti
projektai, tokie kaip poveikio aplinkai vertinimas (B pavyzdys), yra didesni ir jiems reikia
daugiau laiko. Jie gali trukti kelis ménesius, gali prireikti GIS analitiky, biology ir kity
darbuotojy pagalbos.

Cia pateikta situacija, kai organizacija turi tam tikry duomeny poreikj, spresting problemg
arba klausima, j kurj reikia atsakyti, ir tam batinai reikia GIS technologijy. GIS nebdatinai
naudojama visoje organizacijoje, taigi ¢ia nekalbame apie tokius klausimus kaip bendras
duomeny naudojimas, duomeny priezidra arba informacijos naudojimo organizacijoje
optimizavimas. Mes diegiame GIS, kad i§sprestume konkrety, aiskiai apibréztg uzdavini.

Pagrindinis skirtumas tarp mazesnio masto, projekto lygmens GIS (2 dalis) ir stambesnio
masto, jmonés lygmens GIS (4 dalis) yra SPGC analizés etapas. Projekto lygmens GIS
diegiantys zmonés gana gerai suvokia technine uzduotj, todél analizés etapas gali bati
gana trumpas. Pagrindinis démesys tenka SPGC projektavimo etapui, kuriame nustatoma,
kaip bus atliekami darbai.

Didelio masto GIS projekty atveju arba jgyvendinant jmonés lygmens GIS, analizés etapas
tampa toks pat sudétingas ir svarbus kaip ir projektavimo etapas. Organizacijos skyriy ar
darbuotojy funkcijy nustatymo procesas yra ilgas ir sudétingas, ir labai skiriasi nuo
analogisko paprastesniy GIS projekty proceso.
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1.5 pav. pateiktas santykis tarp projekto lygmens GIS temy ir apibendrinto SPGC.

Projekto gyvavimo ciklo 2 dalis:
etapai Pojekto lygmens
GIS temos

J

Planavimas

2 dalies
>fninimizu0tos funkcijos

Projektavima
Biudzetas

J

>_Neg'tmukta i 2 dalj

Naudojimas

boee
0008

\

1.5 pav. 2 dalies (,,Projekto lygmens GIS“) esmé

Skyriuje ,Projekto dalies GIS* bus nagrinéjami pirmieji trys SPGC etapai: projekto
planavimas, projekto analizé ir projektavimas, bet pagrindinis démesys bus batinai skirtas
projektavimui. Mes remiamés prielaida, kad uzduotis gerai suvokta, taigi pries jvykdant
projektg batinai reikia dokumentuoti blsimus darbus, jy terminus, kaing ir juos atliksiancius
asmenis. Keturios svarbiausios ,Projekto lygmens GIS* temos:

projekto taikymo sritis (bGsimy darby apibrézimas);
darby grafikas (kiek tai uztruks);

biudZetas (kiek tai kainuos);

iStekliai (darbuotojai ir reikiama jranga).

Be to, projekto lygmens GIS iniciatyvy atveju gali ir nebdti naudojimo etapo per se.
Uzdarius GIS projektg rezultatas paprastai yra galutiné ataskaita arba analizés apzvalga,
pateikiama projektg uzsakiusiai Saliai. Projektas gali tuo ir baigtis, ir daugiau su produktu
dirbama nebus. Todél projekto lygmens GIS dalyje nebus aptariamas SPGC naudojimo
etapas.
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1.3.3 Projekto valdymas

Sio kurso 3 dalyje aptariamas GIS projekto valdymo procesas. Aiku, projekto vadovas
dalyvauja vykdant visus projekto etapus nuo pradinio planavimo iki projekto uzbaigimo.
Taciau dalyvaudami vykdant planavimo etapus, projekty vadovai nebdtinai turi platesniy
nei jprastas planavimas ir analizé uzduociy. O projekto jvykdymo etapu projekty vadovai
atlieka daug uzduocCiy, kurios néra programavimas, duomeny kidrimas ar vartotojy
mokymas. Jie uztikrina, kad projektas bty jvykdytas tinkamai ir per priimting laikotarpi.

Funkcijos, kurias atlieka projekty vadovai projekto jgyvendinimo etapu:
darbuotojy arba jrangos priskyrimas uzduotims;
veikti kaip asmuo rySiams tarp projekto darbuotojy ir sistemos arba analizés uzsakovo;

projekto stebeéjimas, kad vélavimo arba biudzeto virSijimo atvejais baty galima greitai
igyvendinti korekcines priemones.

Taigi nors projekty vadovai dalyvaujant visame SPGC, 3 dalyje pagrindinis démesys bus
skiriamas Sioms projekto jvykdymo etapo funkcijoms. Sioje dalyje tesiamas darbas su 2
dalyje minétais apimties, grafiko, biudzZeto ir iStekliy komponentais bei nagrinéjama, kaip
Sie projekto elementai yra susije ir kaip juos galima stebéti bei kontroliuoti jgyvendinant
projekta. Nors taikomi metodai tinka bet kokio masto projektams (mazoms ir dideléms
GIS), terminologija daugiau yra susijusi su 2 dalimi. Todél projekty valdymas aptariamas is
karto po projekto lygmens GIS dalies.

1.6 pav. pateiktas santykis tarp projekto valdymo temy ir apibendrinto SPGC.

Projekto gyvavimo ciklo
etapai

\

Planavimas 3 dalis:
Projekto valdymo temos

3 dalies
minimizuotos funkcijos PV vaidmuo

L

Pokygiy
Rrojektavimas valdymas

Rizikos
valdymas

_/
\ onitoringas

Naudojimas Nejtraukta i
3 dalj

L
ingg

1.6 pav. 3 dalies (,,Projekty valdymas®) esmé

Projekty valdymo dalyje démesys sutelkiamas j Sias keturias temas:

projekto vadovo (PV) vaidmuo: aptariama, kokias uzduotis turi atlikti projekty vadovai ir
kaip susije apimtis, biudzZetas, grafikas, iStekliai ir kokybe;
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pokyciy valdymas: kodél kei€iasi apimtis ir kaip galima Siuos pokyc€ius valdyti;

rizikos valdymas: rizikos skaitiné iSraiska, rizikos rasys, rizikos mazinimas ir efektyvas
rizikos mazinimo metodai;

projekto eigos monitoringas/stebéjimas: projekto blsenos stebéjimas ir prpjekto
dokumentacija. [vedamos sgvokos: projekto sukurta verté; iSnaudoto laiko bei biudzeto ir
sukurtos vertés santykis.

1.3.4 |monés lygmens GIS

Sio kurso 3 dalyje aptariami dideli GIS projektai. Svarbiausia tema — GIS diegimas visoje
organizacijoje (jmonés lygmens GIS), bet terminai, metodai ir procesai taip pat s€kmingai
gali bati taikomi ir labai dideliems analitiniams arba duomeny karimo GIS projektams.

Vietos valdZios institucijoms GIS gali bati daugiau nei tiesiog analizés ar jprastiniy funkcijy
automatizavimo priemoné — tai gali bati galimybé gerokai pakeisti savo darbo buda.
Diegiant GIS visoje organizacijoje, galima reorganizuoti naudojamus duomenis ir jy
naudojimo bei priezitros proceduras.

Jeigu GIS |diegta skirtinguose organizacijos skyriuose, duomenys perduodami ir valdomi
organizuotai, rezultatas vadinamas jmonés lygmens GIS arba korporacijos lygmens
GIS. IS korporacijos duomeny bazés naudotojai gali greitai gauti naujausiag informacija, be
to, tokia duomeny bazé efektyviausia sukarimo ir priezidros atzvilgiu.

Projekto gyvavimo ciklo 4 dalis:
etapai {monés GIS temos

Strateginis q
tikslas Planavimas
Produkty .
Apimties
duomeny,
apradymas nustatymas

Projektavima:
Detalusis lgyvendinimo
projektavims planas
ISlaidos-nauda’ Bandomasis
Ir rizikos projektas
Nejtraukta | 4dalj
Naudojimas

1.7 pav. pateiktas santykis tarp jmonés lygmens GIS temy ir apibendrinto SPGC.

Planavimas

O@Q@Qﬁ@ﬁ
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Projekto gyvavimo ciklo 4 dalis:
etapai [monés GIS temos

Strateginis q
tikslas Planavimas
Produkty .
Apimties
duomeny,
apradymas nustatymas

Detalusis lgyvendinimo
projektavims planas
ISlaidos-nauda’ Bandomasis
Ir rizikos projektas

Planavimas

Projektavima:

Nejtraukta | 4dalj
Naudojimas

1.7 pav. 4 dalies (,,Jmonés lygmens GIS*) esmé

O@Q@Qﬁ@ﬁ

Didelio masto GIS jdiegti sudétinga. Kad projektas bdty sékmingas, jj reikia rimtai
suplanuoti. Paprastai bendras visy duomeny rinkiniy, duomeny judéjimo, apdorojimo
etapy ir rezultaty supratimas néra toks geras, kaip paprastesnio GIS projekito atveju.
SPGC tiriamoji dalis turi bati iSsami, jg vykdant praverCia konkretis metodai arba
dokumentai. Be to, turime istirti tokius projekto aspektus kaip techninés ir programinés
jrangos pirkimas, mokymas ir sauga, | kuriuos paprastai neatsizvelgiama jgyvendinant
mazesnius GIS projektus.
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Privaloma literatura:

1. |monés lygmens GIS idéjos ir sékminga jos jgyvendinimg uztikrinan€iy metody
pristatymas.

2. Thomlinson, 2003. Thinking About GIS, 1 ir 2 skyriai (3—17 p.).

Papildoma informacija:

1. Niujorko valstybiné metrikacijos jrasSy valdymo tarnyba. Geographic Information System
Development Guides: Manager’s Overview. Niujorko valstybiné metrikacijos jrasy
valdymo tarnyba, 1996 m. birzelio mén. Perziaréta 2007 m. sausio mén.

http://www.archives.nysed.gov/a/nysaservices/ns mgqr_active gisquides overview.shtml
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1.4 Konkursy pasiilymai

1.4.1 |vadas

Bdna, kad norite imtis darbo, bet negalite, kol tam nepritars jlasy virSininkas ar kita jstaiga.
Tokiu atveju turi bati rengiamas dokumentas, kuriame nurodomi planuojami darbai, jy
trukmé ir reikalingi iStekliai (darbuotojai, jranga arba finansavimas). Turédamas tokj
dokumentg, sprendziantis asmuo gali priimti pagrista sprendima. Pasitlymo atlikti darbg
dokumentai rengiami esant jvairioms situacijoms, pavyzdZziui:

norite pradeéti projekta savo darbovietéje, bet reikia virSininko pritarimo, kad gautuméte
laiko ar jrangos darbui atlikti;

norite dirbti projekte konsultantu, ir jlisy paslaugas uzsakanti organizacija turi nuspresti, ar
jusy metodai jai priimtini ir ar jusy atliktas darbas bus vertas jasy nustatyto mokescio;

jusy organizacija nori jgyvendinti pramoninj projekta, kuriam reikia valstybinés reguliavimo
istaigos patvirtinimo; Si jstaiga turi nuspresti, ar jas jvykdéte visus privalomus reikalavimus;

norite imtis tiriamojo projekto ir dél finansavimo suteikimo reikia konkuruoti su kitais
mokslininkais.

Siais ir kitais atvejais pasitlymo dokumente aiskiai apibréZziami basimi darbai, kad kiti
asmenys ar atitinkamos jstaigos galéty priimti pagristus sprendimus.

Pasidlymuose paprastai pateikiami atsakymai | daugybe klausimy apie numatomg
projekta. | dauguma toliau pateikty klausimy (Bawa, 2004 m.) pasitlymas turéty atsakyti:

e Kas
Kas atliks darbg?

Kas vadovaus darbui?
Kam klientas turi skambinti, jei iSkyla problema?
Kas atsakingas uz kurias uzduotis?

. Ka
Ka reikia padaryti ar pateikti?

Ka reikés tam padaryti?
Ka klientas tikisi gauti?

e Kur
Kur bus atliekamas darbas?

Kur jis bus pristatytas?

e Kada
Kada pradésite?

Kada numatyti pagrindiniai projekto tarpiniai tikslai?
Kada projektas bus baigtas?
Kada turi bati apmokéta?

o Kodél
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Kodél pasirinkote batent Siuos metodus ir alternatyvas?
Kodél uzsakovas turéty pasirinkti Sio pasitlymo teikéjg?

e Kaip
Ar pasidlymo teikéjas pakankamai kvalifikuotas, kad atlikty darbg?

Kaip bus atliekamas darbas?

Kaip projektas bus jdiegtas ar pateiktas?

Kaip jis bus valdomas?

Kaip uztikrinsite kokybe ir kaip pasieksite, kad uzsakovas likty patenkintas?
Kaip bus valdoma rizika?

Kuo Sis darbas bus naudingas uzsakovui?

Kiek jis kainuos?

Yra kelios pasialymy rasys.

Laukiamas pasitlymas — tai pasidlymas, kurj teikéjas parasé kitos Salies paprasytas.
DazZniausias laukiamo pasitlymo pavyzdys: organizacijai reikia rangovo arba konsultanto
pagalbos, ir ji skelbia kvietima teikti pasitlymus, kuriame nurodo savo pageidavimus.
Pasitlymo teikéjai parengia pasitlymus, kuriuose, be kity dalyky, apraso, kaip jie atliks
darbg ir kiek tai kainuos. Konkursg skelbianti organizacija jvertina, kuris pasitlymas
geriausiai atitinka jos poreikius ir paveda atlikti darbg tai jmonei arba asmeniui.

Laukiami pasillymai ne visada yra konkurencijos proceso dalis. Kartais organizacija
kreipiasi tik | vieng konsultantg ar rangova. Gavusi pasitlymag ir remdamasi projekto kaina,
metodika arba laiko grafiku ji gali nuspresti, ar projektg verta jgyvendinti.

Nelaukiamas pasiulymas — tai pasitlymas, kurj organizacija gauna neskelbusi konkursa.
Kartais konsultantas arba rangovas jaucia, kad gali suteikti paslauga, kurios organizacijai
reikéty. Konsultantas parengia pasiilyma, kuriame apibrézia, kodél organizacija turéty
apsvarstyti galimybe atlikti tokj darbg. Nelaukiami pasitlymai turi bati itin jtikinantys, nes
uzsakovas nesitikéjo jo gauti, neplanavo jo svarstyti ir néra jo jtraukes | biudzeta.
Konsultantas turi Zinoti, kad uZzsakovas pasitlymo gali net neskaityti, nes neprase jo siysti;
taCiau kai kuriais atvejais Sig rizikg gali kompensuoti konkurencijos trikumas.

Pasidlymai yra geras btdas jsitikinti, kad rangovas yra pasiruo$es prisiimti tam tikrg darba.
Jie skatina teikéjus aiSkiai apibrézti savo veiksmus ir sudaro tvirta pagrindg projektui
valdyti. Kai aiSkiai apibrézta apimtis, biudZetas ir terminai, projekty vadovai gali vertinti
projekto pazanga ir reikalui esant koreguoti jo eiga.

Pasidlymai sudaro nemaza bet kokio SPGC dalj. Atsizvelgiant | aplinkybes, juos galima
ruosti keliais SPGC etapais. Pavyzdziui, jsivaizduokite organizacija, kuri nori jgyvendinti
imonés lygmens GIS. Pasitlymai gali bati ruoSiami keliais bddais.

Pasibaigus pradiniam SPGC planavimo etapui, projekto ekonominis pagristumas jau
patvirtintas ir tikslai apibrézti. Taciau mums reikia patvirtinimo, kad auks$tesnio lygio
vadovybé yra pasiryzusi atlikti analizés ir projektavimo etapus. Tam daznai rengiamas
pasitlymas — vidinis dokumentas, kuriuo sprendimus priimantys pareigtnai informuojami
apie busimus darbus ir reikalingg finansavima.
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Jeigu organizacija pati negali atlikti visy darby, ji tikriausiai samdys konsultantus. Tokiu
atveju prie$ analizés etapg ji gali paskelbti kvietimg teikti pasidlymus. Tai reiskia, kad
pradinis strateginis planavimas baigtas ir aukstesnio lygio vadovybé pasiryZusi atlikti
tolesnius veiksmus. Organizacija gali kviesti kvalifikuotus konsultantus, kad jie pateikty
pasitdlymus analizés ir projektavimo etapy darbams atlikti. Kai baigiamas projektavimo
etapas ir parengiama iSsami projekto specifikacija, konsultantams gali bati pateiktas KTP
sistemai jvykdyti. Jei yra vidiniy i$tekliy, organizacijos gali atlikti analizés ir projektavimo
etapus pacios, o baigusios projektavimo etapg samdyti konsultantus, kad jgyvendinty ar
ivykdyty projekta.

Tipinj pasitlymo dokumentg sudaro Sios dalys:
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Santrauka

Pagrindimas / tikslai

Darby planas

Projekto valdymas

Projekto grupé ir priemonés
Grafikas

BiudZetas

Pateiktini rezultatai
UZsakovo pagalba

Priedai
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Sios dalys i§samiai aprasytos toliau.

1.4.2 Santrauka

Santraukoje trumpai apzvelgiami visi svarbiausi pasitlymo aspektai. Sis skyrius turi bati
trumpas, kad baty galima greitai perskaityti ir susidaryti bendrg jspadj. Santraukoje galima
nurodyti:

kg pasiulymo teikéjas planuoja atlikti uzsakovui;

kuo Sis pasildlymas skiriasi nuo kity arba yra pranasesnis uz juos;
pasitlymo tiekéjo pranasumai, kuriy greic¢iausiai neturi jo konkurentai;
sidloma kaina arba praSomas finansavimas.

1.4.3 Pagrindimas / tikslai

Pasitdlymo pagrindimo ir tiksly skyriuje turéty bdati tiesiog trumpai apzvelgta bendra
informacija apie projektg ir jo vieta visoje uZsakovo organizacijos veikloje. Turi bati
nurodytas projekto tikslas ir pasidlymo teikéjo siekiai. Taip pat galima pateikti Siek tiek
duomeny apie pasialymo teikéjo jmone arba trumpg jos apraSyma.

1.4.4 Darby planas

Darby planas yra svarbiausia ir daznai ilgiausia pasidlymo dalis. Joje aprasomos
uzduotys, kurias reikés atlikti, ir visi rezultatai. Taip apibréziant projekto apimtj, pasiekiami
trys tikslai:

parodoma, kad pasitlymo teikéjas supranta projekto pobudj;

apraSomi sidlytojo veiksmai, ir Sis aprasymas gali bati pagrindu sutarCiai ir projekto
valdymo veiksmams;

uzkerta kelig nesutarimams projekto metu dél to, kas turi biti atliekama.

1.4.5 Projekto valdymas

Projekto valdymo skyriuje aprasomos visos papildomos uzduotys, uztikrinancios, kad
darbas tikrai bus padarytas. Gali bati pateikta Si informacija:

Ar reikia surengti pradinj susirinkimg?

Kas kiek laiko pasitlymo teikéjas susitiks su uzsakovu arba teiks jam ataskaitas?
Kokybés uztikrinimo reikalavimai.

lgyvendintinos techninés specifikacijos.

Kokia yra rizika / prielaidos?

1.4.6 Projekto grupé ir priemonés
Siame skyriuje apragomos pasitilymo teikéjo galimybés. Ragoma ir apie pasitlymo teikéjo
turimas priemones bei jranga, ir apie darbg atliksiancius jo darbuotojus.

Apra8ant priemones tiesiog nurodoma, kur bus vykdomi darbai (uzsakovo ar pasitlymo
teikéjo patalpose) ir ar pasialymo teikéjas turi darbui atlikti biting specializuotg jranga.
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Kad pasiilymag nebaty per sunku skaityti, iSsamis grupés nariy gyvenimo aprasymai
paprastai pateikiami priede. Trumpus gyvenimo apraSymus galima pateikti ir pasitlymo
tekste. Be to, aprasSant darbuotojus reikia paminéti kelis veiksnius:

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

kartais nustatomas kiekvieno grupés nario darbo kravis ir kiekvieno darbuotojo
pavaduotojas tam atvejui, jei darbuotojas netikétai iSeity i$ projekto;

taip pat galima pateikti grupés struktiros aprasyma ir nurodyti bendravimo modeli.

Sig informacija galima pateikti jvairios formos.
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1.1 lenteléje pateiktas vienas i§ budy paprasto GIS projekto grupés nariy pareigoms
apibrézti; projektuojama GIS sistema, deSifruojanti palydovinius vaizdus ir apskaiciuojanti
per tam tikrg laikg iSkirsto misko ploty dydj. Skaiciai lenteléje parodo kiekvieno darbuotojo
kravj (darbo dienas).

33
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1.1 lentelé. Grupés pareigy pasiskirstymo matrica

Funkcija Projekto Ekologinis Kokybés kontrolé | Skaitmeninimas ir

Asmuo valdymas klasifikavimas duomeny
jvedimas

Jonas 55 1,0

Stasé 13,0

Darius 1,0 4,0

Technikas 15,0

Jei projekto grupé didelé ir bendravimo modelis sudétingas, gali tekti sukurti projekto
organizacine schema. IS Sios schemos matyti, kurie Zmonés atsako uz konkrecias
projekto sritis ir kaip turi vykti bendravimas. 1.8 pav. pateiktas stambaus Zemélapiy
projekto grupés paprastos organizacinés schemos pavyzdys.

UZsakovas
Juozas
r .
Projekto vadovas {
Darius
L

stebétoja
Janina

Vyresnioji }

Zemés
istekliai

Vandens
istekliai

Gls PavirSius
ir geologija
Yadowve: Elena

“adovas: Jonas

“adovas: Danielius Watas

Simonas
FPaulius
Tomas

Kestas
Stase

Marija
Ritardas

1.8 pav. Organizacinés schemos pavyzdys

Atkreipkite démesj, kad Sioje organizacinéje schemoje projekto vadovas yra vienintelis
asmuo i§ pasidlymo teikéjo grupés, su kurio bendrauja uzsakovo atstovas. Taip
uztikrinama, kad projekto vadovas bus informuotas apie projekto biseng ir svarbiausius
sprendimus ir reikalui esant galés perteikti informacijg grupés nariams.

Visos Sios schemos rodo, kad pasitlymo teikéjas pagalvojo apie grupés sudétj, grupés
nariy pareigas ir operacine struktlrg, ir yra pasirenges atlikti darbg darbuotojy bei
priemoniy atzvilgiu.
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1.4.7 Grafikas

Siame pasitlymo skyriuje pateikiamas i$samus projekto terminy aprasymas. Turi bati
nurodyta:

kiek uztruks kiekviena uzduotis;
kurias uzduotis galima atlikti vienu metu, bei kurios priklauso nuo ankstesniy atlikimo;

kada projektas bus baigtas.

Gali bati jvesta tarpiniy tiksly savoka. Tarpiniai tikslai— tai konkretds, iSmatuojami
projekto eigos momentai. Jie paprastai sutampa su tam tikros darbo dalies pabaiga ir
daznai susiejami su mokéjimais.

PaprascCiausias budas pristatyti nedidelio projekto grafikg — iSvardyti tarpinius tikslus ir jy
datas. Paprasto tarpiniy tiksly grafiko pavyzdys pateiktas 1.2 lenteléje.
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1.2 lentelé. Tarpiniy tiksly grafiko pavyzdys

Data

Tarpinis tikslas

2005 m. vasario 17 d.

Projekto pradinis susirinkimas

2005 m. vasario 21 d.

Desifravimas, apibendrinty apskaitos plotelio duomeny ir
georeferenciniy vaizdy pateikimas pirmajam deSifravimui

2005 m. vasario 24 d.
(1 rinkinys)

2005 m. kovo 2 d.

(2 rinkinys)

Desifravimas, apibendrinty apskaitos plotelio duomeny ir
georeferenciniy vaizdy pateikimas

2005 m. kovo 7 d.

Pakartotinas deSifravimas po pataisymy ir visy tiriamujy
sriCiy apskaitos ploteliy apibendrinty duomeny pateikimas

2005 m. kovo 11 d.

Pateikiama pradiné ataskaita

2005 m. kovo 31 d.

Taisymai baigti, galutiniai duomenys pateikiami uzsakovui

2005 m. kovo 31 d.

Pateikiama galutiné ataskaita

Yra jvairiy zymejimo sistemy ir priemoniy, padedanciy vaizduoti projekty grafikus.
Labiausiai zinoma programa yra MS Project; ji gali pavaizduoti projekto grafikus
juostinémis, arba Ganto, diagramomis. Juostinéje diagramoje kiekviena uzduotis
vaizduojama horizontalia juosta, kurios ilgis atitinka uzduociai atlikti reikalingg laikg. 1.9
pav. pateiktas MS Project programa sukurtos juostinés diagramos pavyzdys.

Tazk Mame Duration 16 Mar 19, '06 Mar 26, '06 Apr 2,06 Apr 9, 068
[TIFIS[SIM[TwW[T[F[s[sM[TwW[T[F[S|SM[TW[T[F[S[S[M[T [w][T[F[S

Gather Necessary Data 1 day [ LT

Preprocess Data 1 day

After 1997 Attributes 0.5 days

Digitize Disturbance (Sheets 1 - 20) 5 days Jh

Digitize Disturhance (Shests 21 - 400 5 days

Merge and clean edits 1 day

Summarize Loss 2 days

Prepare Deliverables T days

1.9 pav. Juostinés diagramos pavyzdys

Juostinémis diagramomis galima parodyti, kurias uzduotis galima atlikti vienu metu, o
kurios yra priklausomos. Uzduotis priklausoma, jeigu jos nejmanoma pradéti nebaigus
kurios nors ankstesnés uzduoties. PavyzdzZiui, kad galétuméte skaitmeninti aerovaizdy
geografinius objektus, pirmiausia juos reikia pakankamai tiksliai orientuoti geografinéje
erdvéje. Taigi skaitmeninimo uzduotis priklauso nuo geografinio orientavimo uzduoties
atlikimo termino. Juostinése diagramose ir priklausomybes, ir uzduociy trukme galima
pavaizduoti grafiSkai, todél jos yra daug efektyvesnés negu paprasti tarpiniy tiksly grafikai,
ypac jeigu atliekamos sudétingos uzduotys su daugeliu priklausomybés rySiy.

Juostinémis diagramomis taip pat galima parodyti iStekliy ir projekto biseng. Kartais ant

uzduoties juostos nurodoma ir jg atliekancio asmens pavardé. Be to, atliktg uzduoties dalj
rodancig juostos dalj galima paryskinti arba uzbriksniuoti.
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1.9 pav. pateiktoje juostinéje diagramoje aiSkiai matyti kiekvienos uzduoties trukme, o
rodyklés jungia priklausomas uzduotis. ,DC* ir ,AB* yra darbuotojy, kuriems pavesta atlikti
tam tikrg uzduotj, inicialai. Juodas brikSnys juostos viduje rodo kiekvienos uzduoties
bldsena, arba atlikto darbo dalj procentais. PavyzdZiui, galite pamatyti, kad pirmoji uzduotis
(»Surinkti reikiamus duomenis®) yra atlikta, o ketvirtosios uzduoties (,Skaitmeninti trikdj (1—
20 lapy)“) jau beveik pusé yra jvykdyta.

1.4.8 Biudzetas
Siame pasitlymo skyriuje pateikiamas i§samus sanaudy aprasymas. Turi bati nurodyta:

uzmokestis uz kiekvieng darby plane minimg uzduotj (uz laikg, kurj darbuotojai praleidzia
dirbdami su projektu);

iranga, kelionés, kopijavimas, pasiuntiniy ar rySiy paslaugos ir panasios islaidos;
darbo atlikimo vietoje taikomi mokesciai.

Svarbu, kad uzduotys biudzeto skyriuje sutapty su uzduotimis darby plane. Jeigu Siuose
dviejuose skyriuose pateikta vienoda informacija, sprendimus priimantis asmuo gali
lengvai suprasti, koks darbas atliekamas vykdant kiekvieng uzduotj (perskaites atitinkama
darbo plano dalj), ir kokios sanaudos skirtos tam tikrai uzduocCiai atlikti (perskaites
atitinkama biudzeto dalj).

1.3 lenteléje pateiktas Siuos tikslus atitinkantis biudzeto pavyzdys. Uzduotys suraSytos
stulpeliy antrastése, o galimos sgnaudos (grupés nariy uzmokestis ar iSlaidos) — eiluciy
antrastése. SkaiCiai lenteléje rodo tam tikry iSlaidy suma, iSleistgq konkreciai uzduodiai
atlikti. Pazvelgus j lentele galima greitai pasakyti, kad svarbiausia Sio projekto uzduotis yra
4 — jai skiriama apie 70 proc. visy iSlaidy. Jei reikia, galima grizti prie pasidlymo darby
plano skyriaus ir perskaityti iSsamy 4 uzduoties darby aprasyma.
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1.3 lentelé. Biudzeto pavyzdys

1 UZDUOTIS 2 UZDUOTIS 3 UZDUOTIS 4 UZDUOTIS 5 UZDUOTIS 1S viso IS viso,
Projekto Duomeny bazés Pakitusiy Ploty Analizé ir dieny JAV
Dienos valdymas atnaujinimas ploty keitimas bendroji doleriais
norma, nustatymas ataskaita
JAV doleriais
Darbuotojy
uzmokestis
Darius 565 1,5 1 2 2 6,5 3672,50
Projekty
valdymas/KK
Juozas 500 2 9 2 13,0 6 500,00
TrikdZiy
nustatymas
Stasé 500 4 1 5,0 2 500,00
GIS analitiké
Robertas 340 15 15,0 5100,00
GIS technikas
1S viso dieny 1,5 1,0 2,0 30,0 5,0 39,5
Tarpiné suma 847,50 565,00 JAV doleriy | 1 000,00 12 730,00 2 630,00 17 772,50
JAV dolerio JAV doleriy JAV doleriy JAV doleriy
ISmokos
Kelioné 100 JAV 100,00
doleriy,
Rysiy paslaugos 50 JAV doleriy 50,00
Tarpiné suma 150 JAV | 0JAV doleriy 0 JAV doleriy, 0 JAV doleriy 0 JAV doleriy, 150,00
doleriy,
1§ viso 997,50 JAV | 565,00 JAV | 1 000,00 JAV | 12 730,00 | 2 630,00 JAV 17 922,50
dolerio doleriy doleriy JAV doleriy doleriy
BENDRA SUMA 17 922,50

BiudZetg galima pateikti skirtinga forma, bet jei aiSkiai nurodytos kiekvienos uzduoties
iSlaidos ir pazyméta, kur iSleidZziamos visos konkreCios sumos, sprendimg priimantis
asmuo gali efektyviai jvertinti pasitlyma.

1.4.9 Rezultatai

Siame pasitlymo skyriuje iSvardijami visi rezultatai, kuriuos pasitlymo teikéjas privalo
pateikti uzsakovui projekto pabaigoje. Tai gali bati radytinés ataskaitos, projekto metu
apdoroti duomenys ar sukurtos programos. Jei jmanoma, nustatykite rasytiniy pateiktiny
rezultaty formatg (pvz., ,Galutinés ataskaitos dokumentas, PDF formatu®) ir nurodykite bet
kokig svarbig informacijg apie pateikiamus erdvinius duomenis (pvz., ,Uzbaigti augmenijos
poligonai, Arc Export (E00) formatu, UTM Zone 34N koordinaciy sistema, WGS_84
Datum®). Jei norite, pavyzdziui, galimus sidlytojo ir uzsakovo programy versijy neatitikimus
nustatyti i§ karto, o ne baige darbus, nurodykite ir faily formatus.

1.4.10 Uzsakovo pagalba

Siame skyriuje apragomi visi darbai, kuriuos uZsakovas turi atlikti arba pateikti projekto
metu. Juos nurodyti reikia tam, kad uzsakovas suprasty ir ko i$ jo tikimasi, ir kada jis turi
tai pateikti ar padaryti. Kartais dél uzsakovo vélavimo véluoja visas projektas, tad jei norite
iSvengti nesusipratimy, kaupkite dokumentus apie pagalbos suteikimo procesg nuo pat
projekto pradzios.

Uzsakovo pagalba gali bati Siose srityse:

pateikti darbui atlikti batini duomenys;

suteikta bendroji dokumentacija arba spausdinti Zzemélapiai, kurie gali palengvinti darba;

suteikta galimybé perzitréti ankstesnius rezultatus arba projekty dokumentus Sio projekto
metu;
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teikiami sprendimai dél metodikos, remiantis pradine analize, projekto metu.

Ir Siuo atveju, jei jmanoma, nurodykite faily formatg, erdviniy duomeny koordinadiy
sistemas ir pana8ius dalykus, kad pasitlymo teikéjas efektyviai panaudoty uzsakovo

pagalba.

1.4.11 Priedai

Jei papildomos pasidlymo medziagos pernelyg daug, kad jg bdty galima pateikti
pagrindiniame tekste, pateikite jg prieduose. Priedy turinys gali labai skirtis, bet daznai tai
bana:

iSsam@s grupés nariy gyvenimo aprasymai;
pasitlymo teikéjo jau jgyvendinty panasiy projekty sarasas;
ankstesni uzsakovai, kurie sutiko pateikti savo rekomendacija;

medziaga su daug techniniy smulkmenuy, pavyzdziui, su projektu susije duomeny zodynai,
specifikacijos arba reikalavimai duomeny kokybei.

1.4.12 Pasiulymy vertinimas

Konkurencinj kvietimg teikti pasidlymus paskelbusi organizacija turi jvertinti gautus
pasitlymus. Kad tai baty atlikta efektyviai, uzsakovo organizacija turi kruop&€iai parengti
nuoseklias ir grieztas pasitlymy vertinimo procediras. Daugeliu atveju Sios proceddros
nurodomos kvietime teikti pasitlymus, kad teikéjai Zinoty, kaip jy pasidlymas bus
lyginamas su konkurenty. Vertinimo proceddros gali bati labai sudétingos, taciau bendras
procesas nagrinéjamas Siame skyriuje.

Tinkamumas

Daugeliu atvejy yra salygy, kurias turi atitikti pats pasitlymo teikéjas — jei jy neatitiks, jo
pasitlymas bus atmestas. Sios saglygos gali bati Sios: pasidlymo teikéjo jmoné turi bati
isteigta ir turéti teise vykdyti verslo veikla nurodytoje vietoje; arba pasitlymo teikéjas turi
turéti pakankama draudima, kad projekto salygos baty jgyvendintos. Sios salygos turi bati
igyvendintos ir patvirtintos vertintojy prie§ pradedant oficialig vertinimo procedira. Jei
pasitlymo teikéjas nejvykdo Siy salygy, jo pasillymas atmetamas ir toliau nebevertinamas.

Kriterijai

Kiekvienam projektui keliami gana tikslis reikalavimai. Jeigu atliktinas darbas yra aiSkus ir
jau gerai dokumentuotas, uzsakovy organizacijos gali pirmiausia rinktis konsultantg pagal
silloma kaing. Jeigu metodai néra aiskds, bet bendras biudzetas jau sudarytas, pirmiausia
bus atsizvelgiama | siGlomos metodikos aiSkuma ir iSsamuma. Kiekvienu atveju kvietimg

teikti paraiSkas paskelbusi organizacija turés nuspresti, kas jai svarbiau. Vertinimo
kriterijus gali lemti Sie veiksniai:

e metodai:
pasitlyme pateikta efektyvi darbo metodika;

metodai atitinka bendrus uzsakovo organizacijos tikslus;

pasitlytas pazangus metodas, duosiantis geresnj rezultatg arba lemsiantis nasesnj
procesa;
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e patirtis:
pasitlymo teikéjas jrodé, kad yra dirbes su panasios apimties, pobldzio arba laikotarpio
projektais;

pasitlymo teikéjas jrodé, kad yra dirbes su projektui atlikti naudojama programine jranga
arba metodais;

e Kkaina:
o pasidlymo teikéjas pasitlé pagristg ir konkurencingg projekto biudzeta;
o rekomendacijos:
o rekomendacijose nurodyta, kad pasillymo teikéjas yra patenkinamai
igyvendines panasiy projektu;

e grafikas:
pasitlytas realus grafikas, kurio tarpiniai tikslai ir galutiné data atitinka uzZsakovo
organizacijos reikalavimus;

e projekto valdymas:
paskirtasis projekto vadovas jrodé, kad yra sékmingai vadovaves panasios apimties
projektams;

sitlomi susirinkimy grafikai ir bendravimo strategija atitinka projekto poreikius;
pasitlytos kokybés kontrolés priemonés jtikina uzsakova, kad rezultatai atitiks ltkescius;
sitlomos rizikos susvelninimo priemonés yra patenkinamos;

e ankstesné patirtis:
pasitlymo teikéjas yra sékmingai dirbes su uzsakovo organizacija.

Ivertinimg lemiantys veiksniai priklausys nuo darbo pobddZio bei biudzeto ir laiko
apribojimy, kuriy batina laikytis.

Kriterijy vertinimas taskais

Nustacius konkreCiam projektui svarbius kriterijus, reikia sukurti kiekinj pasialymo atitikties
Siems kriterijams vertinimo metoda. Kiekvienam kriterijui gali bati nustatytas individualus
badas jvertinti atitikties laipsnj.

Daugeliui kriterijy galima sukurti subjektyvig vertinimo skale. PavyzdZiui, pasialymo teikéjo
darbo su panasiais projektais patirtj galima vertinti skai€iais nuo 0 iki 5:

0 Pasitlymas neatsako | klausimg arba pagal sj Kriterijy jo vertinti nejmanoma, nes
nera arba nepakanka informacijos.

Blogai

Patenkinamai

Gerai

Labai gerai

Puikiai

Pagal kitus kriterijus, pavyzdziui, kaing, pasidlymus galima vertinti objektyviau.
PaprascCiausia priskirti maziausios kainos pasitdlymui 5 taskus, antram pagal kaing — 4
taskus ir t. t. Kitas bldas — priskirti 5 tasSkus maziausios kainos pasitlymui, nulj tasky —
auksciausios kainos pasitlymui, o kitus pasitlymus proporcingai jvertinti pagal jy artumg
auks&cCiausiai arba maziausiai kainai. PavyzdZiui, jeigu auk$ciausia kaina buvo 20 000 JAV

RN WN =~
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doleriy (nulis tasky), o maziausia kaina — 10 000 JAV doleriy (5 taskai), 18 000 JAV
doleriy pasitlymas vertinamas taip:

(20 000 JAV doleriy - 18 000 JAV doleriy) x 5 = 1 taskas
(20 000 JAV doleriy - 10 000 JAV doleriy)

Ribos

Kai kuriuose kvietimuose teikti paraiS8kas nurodoma, kad pasitlymo teikéjui nepakanka
surinkti didziausig tasky suma, dar reikia surinkti tam tikrg tasky skaiciy pagal kiekvieng
kriterijy. Taip uztikrinama, kad pasitlymo teikéjas pagalvoty apie visus aspektus, o ne
pateikty iSskirtinj keliose kategorijose, bet prastg kitais atzvilgiais pasitlyma.

Svoriai

Parenge kriterijy ir atitinkamy vertinimo metody rinkinius, vertintojai turi sukurti kriterijy
hierarchijos sistema. Daznai kriterijaus svarba iSreiSkiama procentais nuo visy pasidlymo
surinkty tasky, pavyzdziui:

projekto jgyvendinimo strategija (40 proc.);
kvalifikacija ir patirtis (20 proc.);
bendrosios islaidos (20 proc.);
rekomendacijos (10 proc.);

grafikas (10 proc.).

Nustacius kriterijy svorius, pasidlymo teikéjai Zino, kur jdéti daugiau pastangy rengiant
gerg pasiilyma. Pirmiau pateiktame pavyzdyje pasidlymo teikéjas kruopsciai
dokumentuoty metodikg ir darby plana, o po to jau investuoty daugiau laiko |
konkurencingo biudzeto rengima.

1.4.13 ISvados

Pasitlymai yra bendras mechanizmas projektui aprasyti ir sprendimams dél jo priimti. Juos
galima naudoti kaip pagalbine priemone keliuose SPGC etapais, taip pat ir kitiems
tikslams. Pasidlymai gan iSsamiai nagrinéjami kurso 2 dalyje (,Projekto lygmens GIS*),
kurioje iSmoksite aprasyti projektg ir dokumentuoti jj pasidlymo formatu.
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Papildoma informacija:

Geras pavyzdys, kaip sudétinga gali bati jvertinti pasitilymus ir kokie grieZti turi bati
visuotiniai standartai

e Europos Komisija. Pasitlymy vertinimo ir atrankos procediry gairés. Europos Komisija,
2003 m. PerziGréta 2007 m. sausio mén.
http://www.6pr.pl/images/prezentacje/ip1/ges 200301 en.doc

Pasitlymy pavyzdziai

o 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. Pasitlymas PDF formatu, 2005 m. PerziGréta 2007 m. sausio
men.

http://www.unr.edu/geothermal/pdffiles/CoolbaughProposal05.pdf

© Nacionaliné emés tarnyba prie Zemés dkio ministerijos, 2007 42



Geografinés informacijos organizavimas ir valdymas. Mokomoji knyga

Literatura
Blaha, M. ir Premerlani, W. Object-Oriented Modeling and Design for Database
Applications. New Jersey: Prentice-Hall, 1998 m.

Bawa, Papia. Proposing to Write a Proposal. Purdue University, 2004 m. Perziaréta 2007
m. sausio mén.
<web.ics.purdue.edu/~pbawa/421/PROPOSING%20TO%20WRITEY%20A%20PROPOSAL
%202.ppt>

Geoerdvinés informacijos ir technologijy asociacija (GITA). What Is GIS: A Profession,
Niche, or Tool? GITA Baltoji knyga, 2005 m. birzelio mén. PerziGréta 2007 m. sausio mén.
<http://www.cdg.gc.ca/article opinion/what is gis a profession or too.html>

Kratzschmar, Marc. GIS and the Other Enterprise Database. GIS-T Symposium: Rapid
City, South Dakota, 2004 m. kovo 31 d.

Niujorko valstybinis technikos biuras. Management's Guide to Project Success. Chapter
[lI: Project Lifecycles. Niujorko valstybinis technikos biuras, 2002 m. Perzitréta 2007 m.
sausio meén.

http://www.oft.state.ny.us/pmmp/quidebook2/Phase.pdf

Niujorko valstybiné metrikacijos jrasy valdymo tarnyba. Geographic Information System
Development Guides. Niujorko valstybiné metrikacijos jrasy valdymo tarnyba, 1996 m.
birzelio meén. PerziGréta 2007 m. sausio meén.

<htip://www.archives.nysed.gov/a/nysaservices/ns mqgr active qgisquides.shiml>

Satzinger, J. W., Jackson, R. B. ir Burd, S. D. Systems Analysis and Design in a Changing
World. Thomson Learning: 2000.

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

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

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés kio ministerijos, 2007 43



Geografinés informacijos organizavimas ir valdymas. Mokomoji knyga

2 Projekto lygmens GIS

Sios dalies tikslas — supazindinti jus su mazy GIS projekty planavimo metodais. Pirmiausia
apzvelgiami metodai darbo pobtdZiui, arba apimciai, apibrézti. Sioje temoje iSnagrinéti ir
keli metodai, naudojami batent GIS projektams, ir Siais metodais apibrézta pavyzdinio
projekto apimtis. Antroje ir treCioje temoje nagrinéjami atitinkamai projekto grafiko ir
biudzeto sudarymo procesai. Aptariami metodai yra universalGs ir juos galima naudoti ne
tik GIS projektams, taciau visi naudojami pavyzdziai yra GIS projektai. Paskutinéje temoje
aptariamas projekto iStekliy (Zmoniy, ir jrangos) jvertinimas ir analizé.

Nesvarbu, ar planuojate projektg, ar gaunate planavimo rezultatus (pavyzdziui, kaip
pasitlymag), abiem atvejais deréty Zinoti, kaip vykdomas planavimo procesas.

.Projekto lygmens GIS* dalies turinys:
Darby apimtis (darby kiekis)

Darby grafikas

Projekto biudZetas

IStekliai
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2.1 Darby apimtis
2.1.1 Jvadas

2.1 pav. Pagrindinés projekto dalys

Pagrindinés projekto dalys yra darby apimtis t.y. uzduotys, kurias reikia atlikti, grafikas t.y.
kiek laiko reikés uzduotims atlikti, ir biudZetas — kiek tai kainuos. Jei pakeisite vieng i$ Siy
daliy, batinai reikés pakeisti ir kitas. Pavyzdziui, jei jtrauksite papildomag uzduotj, visas
projektas ilgiau uztruks ir (ar) kainuos daugiau.

Projektas turi ir kity kintamujy, pavyzdziui, kiek Zmoniy su juo dirba ir pan., ta€iau trys
minétosios dalys yra svarbiausios. ISsamiau apie projekto dalis pakalbésime nagrinédami
projekty valdyma.

Galima laikyti, kad darby apimtis yra bendras Saliy supratimas apie tai, kokius darbus
reikia jtraukti | konkrety projekta, o kokiy nereikia. Kol kas nesprendziame, kiek darbai
uztruks ar kiek jie kainuos — tai nustatoma apibrézus apimtj. Tik tada galima apskaiciuoti ir
kaina, ir laikg. Jei neteisingai apibrésite darby apimtj, laikg ir kaing taip pat apskaiciuosite
neteisingai. Taigi apimties apibréZzimas yra svarbiausia planavimo proceso dalis. Kartais
darby apimtis vadinama darby planu, technine uzduotimi, darby programa arba uzduodiy
sgrasu.

Bendras Saliy supratimas yra nepaprastai svarbus. Jei darby apimtis iSreikS§ta neaiskiai ir
ja jmanoma interpretuoti skirtingai, darbg atliekanti Salis ir darbg uzsakiusi Salis gali
skirtingai suprasti projekto jvykius ir rezultatus. Baigsis tuo, kad viena Salis liks
nepatenkinta. Jei visos Salys vienodai supranta, kas turi jvykti, daug lengviau atlikti darbus
ir prisitaikyti prie projekto eigos poky¢iy.

PavyzdZiui, jis pasamdéte konsultanta, kad Sis i$ ortofoto nuotrauky desifruoty didelj GIS
duomeny kiekj (pvz., augmenijos ar naudojamos Zzemés plotus). Rangovas mane, kad
galutinius Zemélapius atspausdinsite jus patys, o jus manéte, kad visg Zemélapiy
komplekta pateiks konsultantas. Jei rangovas Zemélapiy karimo j kaing nejskaiciavo, jvyks
viena i$ dviejy: arba jus papildomai mokésite uz Zemélapiy spausdinima, arba jkalbésite
rangova padaryti juos nemokamai, t. y. faktiSkai jis mokés uz jasy brézinius. Aisku, didelis
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darbas, kaip visas bréziniy rinkinys, tikrai bus ai$kiai apibréztas darby plane, taciau Sis
pavyzdys akivaizdziai parodo, kaip skirtingas projekto supratimas gali lemti galutinj pelno ir
iSlaidy pasiskirstyma ir bei Saliy pasitenkinima jvykdZzius projekta.

Kad baty patogiau, $alj, kuriai atliekami darbai, vadinsime uzsakovu, o darbus atliekancig
8alj — konsultantu arba rangovu. Planavimo procesa bandysime iSnagrinéti abiejy Saliy
pozilriu. Kai kuriais atvejais jums reikés suformuoti darby apimtj vidinei dokumentacijai
parengti, kitais atvejais jums reikés jvertinti konkuruojanciy konsultanty sudarytas darby
apimtis ir nustatyti, kurio konsultanto kvalifikacija geriausia nurodytam darbui atlikti. Abiem
atvejais svarbu suprasti, kaip planuojamas ir valdomas projektas.

2.1.2 Kodél projekto darby apimtis tokia svarbi?
Atsakymai:
e Kad baty galima tiksliai jvertinti grafikg ir biudzeta.

e Kad bdty galima matyti | pradine apimtj nepatenkancius dalykus ir tinkamai juos
jvertinti.

e Kad visos Salys sutarty, kas priskiriama pradinei darby apimciai, o kas ne.

Beveik neabejotina, kad projekto gyvavimo laikotarpiu darby apimtis keisis. Mes visada
viliamés, kad to nebus, taciau i$ tiesy pradédami projektg negalime numatyti tikslios jo
eigos. Projekto vykdymo metu atsirade pokyciai vadinami projekto apimties pakeitimais.
Apimtis gali keistis dél dviejy priezas€iy:

ApibréZiant apimtj nebuvo numatyta tam tikra uZduotis. Tai tikétina — iSaiSkéjus
konkre€ioms smulkmenoms, atsiranda papildomy problemuy.

Pasikeité uZzsakovo prioritetai ir jis reikalauja pakeisti arba praplésti pradine apimt;.

Dél abiejy Siy priezasCiy apimtj reikia aiSkiai apibrézti prie§ pradedant darbus. Jei
konsultantas i§ pat pradziy aiskiai aprasys kuo daugiau smulkmeny, jvykus pokyciy jis
turés argumentg i§ naujo tartis dél kainos ar grafiko. UZsakovas savo ruoztu turés
argumentg reikalauti i§ konsultanto laikytis pradinio susitarimo. Aplinkybéms pasikeitus
projekto vykdymo metu, abi Salys aiSkiai supras, kad naujoji uzduotis nebuvo jtraukta |
numatytg projekto apimtj.

Frazé ,nejtraukta | apimtj“ labai patinka rangovams. Ji reiSkia papildomag uzmokestj uz
darbg, kurio nori uzsakovas. Ankstesniame pavyzdyje su Zemélapiais ji reiSkia, kad
uzsakovas turés padidinti sutartg suma, nes apimtyje niekur nenurodyta, kad Zemélapius
turi pateikti rangovas.

Paprastai problemy dél apimties pokyCiy kyla tada, kai Salys skirtingai suvokia, kas
itraukta | apimtj, o kas ne. Tokia padétis gali susidaryti ir ne dél pokyciy, o dél to, kad Salys
tiesiog skirtingai suprato pradine apimt;.

PavyzdZiui, projekto vadovas mané, kad GIS projekte bus kuriami tik keturiy ar penkiy tipy
Zemeélapiai, 0 uzsakovas — kad deSimties ar dvideSimties. Ir niekas nemané, kad tai i$ viso
verta aptarinéti, nes abu buvo jsitikine, kad kita Salis mano taip pat. O rezultatas bus tas,
kad vykdant projektg atsiras nesutarimy. AiSkiai apibrézus apimtj, tokiy nesutarimy bus
maziau.
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2.1.3 Skaidymas j uzduotis

Projekto darby apimties nustatymas yra procesas, kol parengiamas aiskus bisimy darby
patvirtinimo dokumentais. Visuotinai priimtas apimties nustatymo metodas — hierarchinés
uzduociy struktdros sudarymas. Hierarchijos virSuje yra nedaug stambiy (didelés apimties)
uzduocCiy arba uzduoCiy grupiy, pateikty vykdymo tvarka. Sis auksSCiausias lygmuo
vadinamas 1 lygmeniu. Siame lygmenyje projektg paprastai sudaro nuo 2 iki 20
pagrindiniy uzduoc€iy. Bet nemaziau kaip 2 uzduotys turi bati numatomos bdatinai, nes
viena uzduotis reiksty, kad mes visai neskaidome projekto, o 20 yra didziausias
tarpusavyje susijusiy uzduociy skaicius, kurj jmanoma pavaizduoti, surikiuoti ar suplanuoti
laike.

Kiekviena 1 lygmens uzduotis toliau skaidoma | nuo 2 iki 20 smulkesniy uzduoc€iy. Tai yra
2 lygmuo. Kiekviena 2 lygmens uzduotis skaidoma | 3 lygmens uzduotis ir t. t. Procesas
tesiamas tol, kol kurio nors lygmens uzduotys tampa tokios aiskios, kad toliau jas skaidyti
néra jokios prasmeés. 2.2 pav. pateiktas Sio skaidymo pavyzdys.

Projektas

yd N |

{1 uZduotis} {2 uZduotis} [3 uZduotis]... 1 lygmuo

[ | | |
[1.1 u2duoti% [1.2 u2duotis} [1.3 u2du0tis]- [1.N uZduotis] 2 lygmuo

[ | |
6.1.1 uiduotis] (1.1.2 uiduotis] {1.1.3 uiduotis] 3 lygmuo

2.2 pav. Hierarchinis projekto planavimas

Toks uzduociy struktlrizavimas vadinamas jvairiai. Populiariausias Sio metodo
pavadinimas — darby smulkinimo schema (Work Breakdown Structure — WBS), taciau jis
kartais vadinamas ir funkciniu skaidymu arba hierarchiniu planavimu.

Sis planavimo tipas vadinamas smulkinamuoju planavimu, nes pradedama nuo
bendriausiy dalyky ir juos smulkinant pereinama prie konkretesniy; taip gaunama uzduociy,
struktdra, kurios pradinis elementas yra pati stambiausia uzduotis. Planuojant Siuo badu,
ivertinami ir reikalavimai duomenims, ir rezultatai, bet jie néra pagrindinis klausimas ir
svarstomi tik nagrinéjant smulkesnes uzduotis. Sis metodas tinka beveik visiems
projektams — nuo namo statymo iki programinés jrangos karimo.

Yra ir kitas bddas tai paciai uzduocCiy struktirai gauti: galima pradéti nuo smulkiausiy
uzdaviniy, ir palaipsniui juos stambinti — jungti | stambesnes uZduotis, kol bus gauta visa
uzduodiy hierarchija. Tai geriausia daryti nedidelei projekto dalyviy grupei. Sig grupe
paprastai sudaro 5-7 zmonés. Daugiau dalyviy tik apsunkinty procesa. Jei dalyviy bus
maziau, nukentes rezultatas, nes bus per mazai skirtingy pozidriy.
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Stambinamojo planavimo esmé ta, kad grupés dalyviai nustato bet kokio i§samumo
lygmens uzduotis, tada visa grupé Sias uzduotis tvarko ir jungia | grupes (vienas Zzmogus
koordinuoja §j procesg). Galima proceso schema:

o Grupés dalyviai nustato visas uzduotis, kuriy reikia numatytiems projekto
rezultatams gauti.

e PaSalinamos pasikartojancios uzduotys ir suderinami nustatyty uzduociy apra$ai.
e UZduotys grupuojamos j logines kategorijas ir nustatoma jy atlikimo tvarka.

e Jei jvardijant ir grupuojant esamas uZzduotis atsiranda naujy, jos taip pat
jtraukiamos.

e UzZrasomi rezultatai.

Ir smulkinamojo, ir stambinamojo planavimo rezultatas turéty bati tas pats. Kurj bidg
naudoti, gali priklausyti nuo projekto grupés (smulkinamasis paprastai patogesnis mazoms
grupéms ir pavieniams asmenims), projekto sudeétingumo (jei, pavyzdziui, néra vieno
asmens, suprantancio visg projektg) ar tiesiog nuo vadovo pasirinkimo (vieniems
Zmonéms patogesnis vienas budas, kitiems — kitas).

2.1.4 Skaidymas pagal duomenis

Nors skaidymas | uzduotis yra efektyvi priemoné jvairiausiems projektams planuoti, yra
projekty — ypa¢ GIS projekty, kuriuos planuojant naudinga iSsamiau iSnagrinéti
duomenims keliamus reikalavimus. Nustatant daugelio IT ir GIS projekty apimtj, gali bati
naudinga jvertinti:

e Uzduotis, apdorojimo bidus, programos galimybes
e Gaunamus duomenis, jvedamus duomenis

e Rezultatus, iSvedamus duomenis

Kaip ir kiekvieno hierarchinio planavimo atveju, planavimo pastangos turi bati sutelktos
darba, kurj reikia padaryti. Nustatant uzduotis, apdorojimo blddus, programos galimybes,
reikia jvertinti visus veiksmus, kuriuos reikés atlikti vykdant projekta; galima naudoti arba
smulkinamajj, arba stambinamajj metodg — kaip minéta, jy rezultatai yra identiski. Taciau
skaidant projektg pagal duomenis, uzduotys skaidomos atsizvelgiant | duomeny aprasus ir
jvertinama, kuriy duomeny reikia konkreciam etapui.

Planuodami bet kokj GIS projekta, turime kruopsdiai jvertinti, kuriy duomeny gali reikéti
nustatytoms uzduotims atlikti. Nustate kiekvienag uzduotj, turime apgalvoti, kokiy duomeny
reikés Siai uzduociai atlikti. Reikia jvertinti, i kur atsiras kiekvienas duomeny rinkinys ir
kokia bus jo forma (failo formatas, atskiri Zzemélapio lapai ar viena sritis). Kadangi daugelio
GIS duomeny rinkiniy pradiné forma neskirta naudoti tiesiogiai, batina jvertinti, ar reikés
juos paruosti (pakeisti projekcija, perskaiciuoti, sujungti ir pan.).

Sio darbo rezultatas GIS projekto atveju paprastai yra konkretus produktas. Daugumos
GIS projekty rezultatai: nauji GIS duomenys, zemélapiai arba analizés rezultatai.
Nustatydami projekto apimtj, aiSkiai iSreikSkite Siuos galutinius rezultatus. |vertinkite:

o Kokie turi bati galutiniai produktai?
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e Duomenys? Zemélapiai? Lentelés? Dokumentai?
e Faily formatas? Koordinaciy sistema?
e Leistinas pataisy skaicius (jei i$ viso leidZziama)?

Dél jvedamy duomeny: siekiant uZztikrinti duomeny suderinamumag tarp uzsakovo ir
rangovo sistemy, prieS pradedant darba, reikia jvertinti jvairias projekto detales,
pavyzdziui, faily formatus ar koordinaciy sistemas.

2.1.5 Projekto apimties nustatymo proceso pavyzdys

Kaip apimties nustatymo pavyzdj iSsamiai iSnagrinésime kurso 1_dalyje savarankiskam
darbui uzduotg jautriy ekosistemy inventorizacijos (JEI) projekta. Sj pavyzdj pasirinkome
todel, kad kursy dalyviai jau bus susipazing su projektui keliamais reikalavimais ir
uzduocCiy aprasg supras be dideliy pastangy. Siame pavyzdyje naudosime anksciau
aprasyta skaidyma.

Jautriy ekosistemuy inventorizacija

Projekto tikslas: Atnaujinti 1997 mety JEI plotus atsizvelgiant | 2002 mety ortofoto
nuotraukas. Digitalizuoti naujus esamy ekosistemos ploty trikdzZius, atitinkamai pakeiciant
atributus ir apibendrinant rezultatus.

1 veiksmas: pradinés projekto apimties nustatymas

Pirmiausia reikia nustatyti pirmine, bendraja apimtj, kurig toliau skaidysime | smulkesnes
uzduotis:

Pakeisti 1997 metais parengtg atributy lentele: jtraukti nuostoliy laukus
Digitalizuoti trikdZius, atnaujinti atributus
Apibendrinti nuostolius

1 UZduotis tiesiog pazymi fakta, kad | 1997 mety JEI ploty atributy lentele reikia jtraukti
papildomus laukus, kuriuose bus nurodytas pobudis visy trikdziy, nustatyty i§ 2002 mety
ortofoto nuotrauky. Pavyzdziui, j atributy lentele jtrauktume laukus, nurodancius, kad dél
miesto plétros tam tikras plotas buvo paSalintas ir 1997 apibrézta ekosistema buvo
sunaikinta.

2 UZduotyje apraSytas kiekvieno JEI poligono patikrinimas pagal naujgsias ortofoto
nuotraukas, skirtas nustatyti, ar yra naujy trikdziy. Jei jy yra, pakitusias poligony dalis
reikia paversti skaitmeniniais duomenimis ir jvesti trikdzio pobidj nurodancius atributus. Si
uzduotis sudarys didziajg projekto darby dalj.
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3 UZduotis aprasSo projekto rezultaty apibendrinimo procesg. UZsakovas nori gauti
lentelése pateiktas rezultaty santraukas, nurodancias, kuri ekosistemy dalis buvo prarasta
del Sio regiono plétros.
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2 veiksmas: pradiniy duomeny jvertinimas

Toliau papildysime §j pagrindiniy uzduociy sarasa turimomis ziniomis apie duomenis, kuriy
reikia darbui atlikti. Didelg bet kokio ,realaus® GIS darbo dalj sudaro reikiamy duomeny
surinkimas ir apdorojimas iki naudingos formos. Siam darbui batina skirti deramg démes;.
Kad duomeny surinkimas ir paruoSimas atsispindéty masy uzduodiy sarase, | sgraso
pradzig jrasysime dvi papildomas uzduotis.

Nagrinédami §j pavyzdj, kad baty aiSkiau, uzduotis, kurios nebus toliau smulkinamos,
paliksime apibendrintos formos. Visa darby apimtis su iSpléstinémis uzduotimis pateikta
Sios dalies A priede.

Jrasius duomeny rinkimo ir paruoS$imo uzduotis, projekto darby apimtis yra tokia:

Surinkti reikiamus duomenis:

Duomeny rinkinys Saltinis Formatas / koordinaciy sistema
1997 mety JEI plotai UZsakovas ESRI sluoksniai
BK Alberso standartiné projekcija
2002 mety ortofoto Uzsakovas JPG formatas
nuotraukos 4 vaizdai viename 1:20 000 mastelio Zzemélapio

lape, i$ viso 272 vaizdai

GeografiSkai orientuoti BK Alberso standartinéje

projekcijoje
Atlikti pradinj jvedamy duomeny apdorojima
Duomeny rinkinys Pradinis apdorojimas
1997 m. JEI plotai Konvertuoti sluoksnius | SHP arba GeoDB (ArcMap programa negali

redaguoti sluoksniy (coverage))

2002 ortofoto nuotraukos Kad baty galima tvarkyti 272 vaizdus, paversti nuotraukas SDE rastriniu

duomeny rinkiniu arba parasSyti taikomajj algoritma - skripta.

= Pakeisti 1997 mety atributy lentele: jtraukti nuostoliy laukus
» |skaitmeninti trikdzius, atnaujinti atributus
= Apibendrinti nuostolius

Reikiamy duomeny surinkimo uzduotj dabar sudaro ne tik darbui atlikti reikalingy duomeny
sgrasas — taip pat nurodyta, kur ir kokios formos duomenys yra. Pradinio duomeny
apdorojimo etapas uztikrina, kad reikiami duomenys bus paruosti naudoti.

Paciy JEI ploty, pateikty ESRI sluoksniy formatu, ArcMap programa tiesiogiai redaguoti
nejmanoma (ji neturi tokiy funkcijy). Kad galétume S8iuos plotus redaguoti, reikia
konvertuoti sluoksnius arba | shape failg, arba | Geodatabase formatg. Uzduotyse
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nurodyta ,BK Alberso standartiné projekcija“ — Alberso lygiaploté projekcija su dviem
standartinémis lygiagretémis, tinkama Brity Kolumbijos provincijos zemélapiams. Tai
standartiné daugumos Brity Kolumbijos (Kanada) skaitmeniniy duomeny produkty
projekcija.

UZsakovo pateikiamos ortofoto nuotraukos — tai daug (272) mazy vaizdy faily. ArcMap
turinio lentele su 272 vaizdy failais naudoti nepraktiska: jei juos visus rodysime ekrane,
programa létai dirbs, o jei nerodysime, operatorius turés papildomai dirbti, kad nustatytuy,
kuris vaizdas susijes su jo redaguojama sritimi, rasty tg vaizdg ir parodyty ji ekrane.
Galima baty konvertuoti visus Siuos JPG failus | vieng tolydy SDE (Spatial Database
Engine) rastrini duomeny rinkinj, arba parasyti nedidelj algoritmg (script), Kkuris
automatiskai rasty reikiamg vaizda ir rodyty tik to vaizdo JPG failg. Abiem atvejais
pasiruosti reikes laiko ir pajégumy.

3 veiksmas: papildyti uzduotis iSsamesne informacija

Kitas veiksmas — papildyti nustatytas bendras uzduotis konkrecia informacija. Pavyzdziui:

a) Surinkti reikiamus duomenis
b) Atlikti pradinj jvedamy duomeny apdorojimag,

Pakeisti 1997 mety atributy lentele: jtraukti nuostoliy laukus

c) Iltraukti laukg Pokycio_tipas Eilute (String) (30)
d) |[traukti laukg Trikdzio_tipas Eilute (String) (20)

Iskaitmeninti trikdzius, atnaujinti atributus

Vektorinio formato mastelis 1:10 000

Nustatyti visus trikdzius, didesnius negu 0,2 ha

Apibendrinti nuostolius

Apskaiciuoti kiekvieno regiono nuostolius pagal trikdzio tipg ir ekosistema (5)

3 uzduotyje tiksliai apibrézéme, kokius laukus reikia jtraukti | poligony atributy lentele, ir
nustatéme jy duomeny tipg. | pokycCio tipo laukg jraSomas poligono pokycio tipas,
pavyzdZiui: jei pokytis didelis ir tolygus —,pasalintas®, jei poligone daug mazy pokyciy —
x<atnaujintas”, jei dalis poligono pasalinta, bet kita dalis liko nepakitusi — ,sumazintas”. Sios
galimos vertés, dar vadinamos atributo domeinu, taip pat bus apibréztos Sioje kursy dalyje.

TrikdZio_tipas nurodo trikdzio Saltinj, galimos jo vertés — ,miesto plétra“, ,iskirsta”“, ,Keliai /
takai“ arba ,zemés ukis®. Ir Siuo atveju bus apibréztos visos leistinos trikdZio tipo vertés.

4 uzduotyje reikia nurodyti visas skaitmeninimo proceso dalis, turésianCias jtakos
uZduoties atlikimo trukmei. Siuo atveju nustatysime, kad darbinis mastelis bus 1:10 000, ir
kad nedigitalizuosime atskiry mazesniy negu 0,2 ha trikdziy. Si informacija labai svarbi,
nes jei dirbtume stambesniu masteliu arba jei minimalus poligono plotas baty mazesnis
negu 0,2 ha, reikéty digitalizuoti mazesnius trikdzius, ir Sis procesas neiSvengiamai
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uztrukty ilgiau. Galima netgi sudaryti iSsamy trikdziy digitalizavimo procediros aprasg (zr.
A prieda).

Atkreipkite démesj, kad 5 uzduoties apraSe pateikiamas tikslus sudaryty santrauky
skaiCius. Kadangi ataskaity ir Zemélapiy sudarymas gali trukti ilgai, uZtikrinkite, kad
uzsakovas ir rangovas dél jy susitarty prie$ pasirasant sutartj.

4 veiksmas: blsimy rezultaty jvertinimas

Kad projekto darby apimtis bty sudaryta, reikia taip pat reikia jvertinti basimus projekto
rezultatus. Gali tekti pridéti dar vieng uzduotj — ,Paruosti rezultatus®, tiksliai nustatancia,
kokius rezultatus reikia pateikti:

Surinkti reikiamus duomenis

Atlikti pradinj jvedamy duomeny apdorojimg

Pakeisti 1997 mety atributy lentele: jtraukti nuostoliy laukus
Iskaitmeninti trikdzius, atnaujinti atributus

Apibendrinti nuostolius

Paruosti rezultatus

e Duomenys: uzbaigti JEI plotai, EO0 (Arc Export) formatas, BK Alberso projekcijoje
o Dokumentai (vienas pradinis, vienas galutinis)
Metodikos ir rezultaty dokumentai (su nuostoliy lentelémis), Word2003 ir PDF formatai

e Duomeny Zodynas (nustato laukus ir domenus), Word2003 ir PDF
formatai
e Zemélapiai: 68 1:20 000 mastelio Zemélapiai, PDF formatas (tik galutinis, pradiniai
nepateikiami)
ISsami Zzemélapio maketo specifikacija?

Ar reikia ir daugiau duomeny?
Keliai, hidrologija, reljefo Seséliai(hillshade)?

Pirmasis rezultatas yra suredaguoti ploty sluoksniai. Siuo atveju taip pat nurodome visg
imanomg informacijag apie faily formatus ir koordinaCiy sistemas. ApibréZziame dvi
ataskaitas: viena bendrais bruozais apraSsomi metodai ir rezultatai, kitoje pateikiama iSsami
techniné galutiniy duomeny specifikacija. Daznai verta nurodyti leidziamy taisymy skaiciy.
Galutinés ataskaitos taisymas atsizvelgiant | keliy zmoniy pateiktas pastabas kartais gali
ilgai uztrukti, todél svarbu aiskiai nurodyti galimg bet kurio dokumento taisymy skaiciy. Tai
pasakytina ir apie kartografinius rezultatus.

Galutinis rezultatas —1:20 000 mastelio 68 bréziniai. GreiCiausiai tam reikés jdéti daug
darbo, todel reikéty nurodyti viskg, kas turés jtakos Zemélapiy pagaminimo trukmei.
PavyzdZiui, jei nepakanka ploty tekstines Zzymas priskirti automatiskai ir reikés priskirti jas
rankiniu bGdu, darbo bus zymiai daugiau.
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Nustatant kaip atrodys galutinis Zemélapis, gali paaisSkeéti, kad Siai uzduodiai atlikti reikia
daugiau skaitmeniniy duomeny. Daugumoje zemélapiy bus vaizduojami ir georeferenciniai
duomenys, pavyzdZziui, hidrologiniai geoelementai, kranto linija, keliai, miskai ir reljefas. Jei
tokie bus ir masy JEI Zemélapiai, mums teks perziaréti ,reikiamy duomeny surinkimo* ir
spradinio apdorojimo® veiksmus ir nustatyti, kokiy dar duomeny reikés. Iki tam tikro
lygmens projekto darby apimtj galima apibrézti pakartotinai. Kai kuriose proceso vietose
gali tekti grjzti prie anksciau apibrézty uzduodiy ir jrasyti | apimtj tam tikrg informacijg arba
naujus duomeny rinkinius.

Galuting JEI projekto darby apimtj rasite Sios dalies A priede. Jame pateikta visa iSpléstiné
projekto apimtis, jskaitant visg lauky domeiny aprasyma ir reikalavimus Zemélapiui. Sj
trumpg apimties apradg galima naudoti pagrindu projektui valdyti ar iSsamiam pasialymui
rasyti.

2.1.6 Kiek detaliai reikia atlikti analize?

Dauguma neturin€iy patirties, apibréziant projekto darby apimtj, Zmoniy klausia: ,Kaip
suzinoti, ar uzduotys iSskaidytos pakankamai?“ Lemiamas veiksnys tas, kad neturi likti
neaiSkumuy, galinCiy turéti jtakos projekto trukmei ir kainai.

Pavyzdziui, uzduotis suformuluota taip: ,Nuskenuoti ortofoto nuotraukas ir priristi jas prie
koordinaCiy sistemos®. Nors sakinys gali atrodyti aiSkus, bet jei jums paves atlikti Sig
uzduotj, galimas daiktas, kad jums kils klausimy:

e IS kur gaunamos ortofoto nuotraukos? Ar mums jas reikés pirkti? IS ko? Kiek jos
kainuos? Kiek uztruks, kol jas gausim?

e Kokiu bldu nuskenuoti Sias nuotraukas? Ar darbdavys turi tinkamg skenerj? Ar
reikés uzsakyti skenavima kitur ir uz tai mokéti? Kiek skenavimas kainuos?

e Kaip geografiSkai orientuoti ir priristi vaizdus? Ar yra esamy pririSimo tasky? Kokio
tikslumo duomeny reikia?

I$ tiesy yra daug smulkmeny, nuo kuriy priklauso, kiek laiko reikés Siai uzduodiai atlikti ir
kiek ji kainuos. Sig uzduotj geriau baty iSdeéstyti taip:

Gauti BCC92041 — BCC92132 ortofoto nuotraukas i$ tiekéjo ABC (12,00 USD / vnt.,
pristatymas — 3 savaités, tiesioginé saskaita darbdaviui).

» Nuskenuoti ortofoto nuotraukas darbdavio HP Scandet skeneriu | TIFF failus ir
padaryti atsargine kopijg CD.

= Priri§ti (orientuoti) duomenis prie koordinaciy pagal 144, 152, 183, 201-244, 246,
247, 259-263 kontrolinius tasSkus, pateiktus control.shp vektoriniame faile
(zemelapiai 92G054, 064). Leistina vidutiné kvadratiné paklaida < 3,0 m.

Nors kai kuriy smulkmeny radydami pasidlymg galime ir neZinoti, taciau jas aprasyti vis
tiek reikia. O kaip aprasyti tai, ko nezinome?

2.1.7 Nezinomuyjy aprasymas

Tikétina, kad uzsakovas prie$ pradedant darbus visy reikiamy rezultaty tiksliai nezinos.
Tokiu atveju jums gali tekti padaryti bendry prielaidy. Kai rasysite pasitlyma (apimtj), daug
dalyky dar nebus Zinoma, o viskg suzinoti prie$ pradedant darbg ne visada bina laiko.

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés kio ministerijos, 2007 54



Geografinés informacijos organizavimas ir valdymas. Mokomoji knyga

JAV gynybos sekretorius Donaldas Ramsfeldas 2002 metais pasaké, kad yra ,zinomi
nezinomieji“, o yra ,nezinomi nezinomieji“. Su antraisiais, aiSku, nieko nepadarysime, bet
galime pasistengti kuo geriau apibréZti pirmuosius: Zinome, kad yra dalyky, kuriuos reikia
geriau i8siaiskinti, bet projektg batina pradéti nesulaukus visy atsakymuy. Siuos Zinomus
nezinomuosius reikia aprasyti, ir jie taps arba prielaidomis, arba rizika.

Pavyzdziui, jus zinote, kad uZsakovas norés zemeélapiy, bet nezZinote, kiek ir kokio
mastelio. Tokiu atveju galima daryti prielaida, t. y. pateikti savo geriausig spéjima, kiek
Zemélapiy gali reiketi. Tarkime, manome, kad baigus projektg uZzsakovas norés desimties
1:50 000 mastelio zemélapiy. Si prielaida leidzia mums vykdyti projekto planavimo etapus
ir jvertinti laikg bei biudzetg. Jei projekto viduryje atsiras dideliy nuokrypiy nuo Sios
prielaidos, abiems Salims bus lengviau i$ naujo aptarti sglygas, nes pradines prielaidas abi
Salys turejo suprast vienodai.

Arba, pavyzdziui, kitame projekte i$ jusy reikalaujama parasyti kokig nors Visual Basic
taikomajg programa, o jus tokios programos nesate rase. Tuomet egzistuoja rizika; kai i$
jusy reikalaujama, kad padarytuméte tai, ko niekada nesate dare, ir todél negalite teisingai
jvertinti savo poreikiy. Rizikg iSsamiai nagrinésime kursy dalyje ,Projekto valdymas*.

2.1.8 Kiti projekto darby apimties klausimai

Uzduociy struktira

Toliau jvertinsime visy apimties uzduogiy trukme ir biudZeta. Siuos jvertinimus geriau
pateikti ne daugybe mazy uzduotéliy, o uzduociy grupéms. Tada nereikés sudaryti atskiro
biudzeto ir grafiko, kaip pavyzdyje su JEI ploty duomeny gavimo uzduotimi. Dauguma
biudzeto sudarymo ir projekto valdymo uzduodiy paprastai remiasi auk$ciausiu arba antru
projekto skaidymo lygmeniu.

Tokiu atveju masy pavyzdyje laikas ir biudzetas bus jvertintas tokiomis uzduotims:
e Surinkti reikiamus duomenis
e Atlikti pradinj jvedamy duomeny apdorojimag
o Pakeisti 1997 mety atributy lentele: jtraukti nuostoliy laukus
o Digitalizuoti trikdzius, atnaujinti atributus
e Apibendrinti nuostolius

e Paruosti rezultatus

Jei projekto darby apimties, biudzeto ir grafiko uzduodiy struktira ta pati, pazvelges |
atitinkamas pasitlymo ar ataskaitos dalis skaitantysis gali nesunkiai nustatyti, kokiy darby
reikia tam tikrai uzduodiai atlikti, kiek ji truks ir kiek kainuos.

Uzduociy aprasai

Projekto darby apimties dokumente apibrézty uzduociy apraSai turi aiSkiai atspindéti
uzduodiy pobudj. Uzduotys turi bati:

Konkrecios: uzduoties aprasas turi vienareikSmiskai apibudinti bisimg darba.

ISmatuojamos: turi bati aiSku, kada uzduotis laikoma baigta. Yra daug su GIS susijusiy
uzduoCiy, kurias galima aprasyti jvairaus iSsamumo apraSais. Jei
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[vykdomos:

nenurodytas uzduoties detalumo lygmuo, gali atrodyti, kad uzduotis
niekada nebus atlikta taip, kad visi baty patenkinti. Geras pavyzdys yra
trikdziy ploty digitalizavimas vykdant nagrinéta JEI projekta. Jei
nenurodysime, kad minimalus poligono plotas yra 0,2 ha, o darbinis
mastelis 1:10 000, tai bus sunku nustatyti, ar uzduotis atlikta. Kuo labiau
didinsime mastelj, tuo mazesnius trikdzius pastebésime — ypac didelés
skiriamosios gebos nuotraukose. AiSku, norint perzidréti duomenis
stambesniu masteliu ir jskaitmeninti labai mazus (< 0,2 ha) plotus uZztruks
daug ilgiau.

jas turi bati jmanoma atlikti per nurodytg laikotarpj. UzZsibrézti
nepasiekiama tikslg reiskia suzlugdyti projekta.

Papildomos uzduotys

Projektuose biina uzduogiy, kuriy iskart galima ir nepastebéti. Stai priezastys, dél kuriy
gali padideéti GIS projekto iSlaidos ir trukmé:

e Projekto valdymas ir rySiai

e Technikos / programinés jrangos atnaujinimas ar pirkimas

¢ Nuolatiniy arba laikiny darbuotojy samdymas

e Automatizavimas / pagalbinés programos

¢ Vidinis kokybes uztikrinimas / kontrolé / auditas

e Galutiniy duomeny paruo$imas (konvertavimas, jraSymas j CD)

e Pradiniai rezultatai / taisymai

e Pagalba baigus projektg

e Sistemos / duomeny dokumentacija (metaduomenys)

e Mokomosios medziagos paruoSimas / mokymas
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2.2 Darby grafikas

2.2.1 |vadas

Sioje dalyje toliau nagrinésime planavimo procesa, tik $j karta pagrindinj démesj skirsime
projekto darby grafikui. Grafikas — tai pagal projekto darby plana, t. y. projekto darby
apimtj, sudarytas darby atlikimo tvarkarastis. Juo remiantis vykdomos su darby eigos
stebéjimu susijusios projekto valdymo veiklos, taip pat jj galima jtraukti | projekto
pasitlymg arba sutartj. Grafikas, apimtis ir biudzetas yra vienos svarbiausiy priemoniy
projektui planuoti ir valdyti.

AiSku, uzduoties ar uzduociy rinkinio trukmé labai susijusi su kaina. Daugelyje GIS
projekty laikas lygus pinigams, nes pagrindine iSlaidy dalj sudaro projektui skirtas GIS
personalo darbo laikas, o ne materialios iSlaidos. Taciau yra priezasciy, dél kuriy grafikg ir
biudzetg geriau aprasyti atskirai:

e tiesioginiy iSlaidy (pvz., duomeny pirkimo ar kelioniy) nejmanoma tiesiogiai aprasyti
laiku ir uzmokescdiu uz laika;

e tame paciame projekte tuo pat metu gali dirbti darbuotojai, kuriems mokama
skirtingai;

e gali bati laisvy laikotarpiy — kai laikas eina, o i8laidy nedaugéja (pvz., laukiama
duomeny arba uzsakovo perziaros rezultaty).

Grafikas atspindi einantj laika, nesvarbu, ar dirbate visg diena, ar ne. BiudZetas faktiSkai
nurodo jusy ar jasy personalo darbo laika ir iSlaidas. PavyzdZiui, kad laiku atliktumeéte tam
tikrg darba, dirbate po 16 valandy per dieng vietoj esamy 8 val. Siuo atveju laikotés
projekto grafiko, tadiau virSysite biudzetg, nes teks mokéti uz virSvalandzius. Ir atvirk$ciai,
jei dirbote po keturias valandas per dieng, bet projektas uztruko dvigubai ilgiau, vadinasi,
projektas nevirsijo biudzeto, bet buvo jvykdytas paveéluotai.

Projekto grafike reikia nurodyti projekto trukme, isteklius ir uzduoc€iy atlikimo tvarka:

o Kiek truks kiekviena uzduotis?
o Kas atliks konkrecias uzduotis?
o Kokios grafiko priklausomybés: kuriy uzduo€iy nejmanoma pradéti neuzbaigus kity?

Kaip pavyzdj uzduociy trukmei ir tvarkai iliustruoti jsivaizduokite paprastg projekta, kuris
vadinasi ,Ryte nusigauti | darbg”. Jei nuspresite ne tik iSgerti kavos, o paruosti socius
pusrycCius ir pavalgyti kaip reikiant, uzduotis ,Papusryciauti“ gali trukti ilgiau. Kokia tvarka
atliksite uzduotis ,PapusryCiauti“ ir ,Apsirengti“, nesvarbu. Taciau uzduotj ,Apsirengti®
reikia atlikti prie§ uzduotj ,Vaziuoti j darba”.

Geras grafikas turety:

e b0t sudarytas pagal tg pacig uzduociy struktiirg kaip ir projekto darby apimtis, kad
juos baty galima lengvai palyginti;

e bati suprantamas — tam gerai tinka diagramos ir lentelés;

e bdti lankstus — lengvai kei€iamas, nes projektai daznai keiciasi;
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e atspindéti rySius tarp uzduodiy, kad baty matyti uzduotys, dél kuriy projektas gali
véluoti.

2.2.2 Projekto pavyzdys

Tolesniuose skyriuose naujas savokas iliustruosime mazo GIS projekto pavyzdziu. Sj
projektg sudaro kelios jprastinés GIS uzduotys, o vykdo maza grupé, gal net vienas
analitikas. Toks pavyzdys pasirinktas dél to, kad jo GIS uzduotys nesudétingos, ir dél to,
kad jis jdomus grafiko sudarymo atzvilgiu; kelias uzduotis galima atlikti lygiagreciai, o
kelios priklauso nuo kity uzduociy.

Miesto savivaldybé valdo miesto plétrg. Kad sumazinty Zalg aplinkai, statybininkai turi
laikytis jvairiy jstatymuy, nurodanciy, kur ir kg galima statyti. Be kity dalykuy, miestui reikia,
kad bty jgyvendintos kelios taisyklés, nustatan€ios vandens apsaugos juosta, t.y. leisting
atstumg nuo pakrantés ruozy intensyviai veiklai. Leistinas atstumas priklauso nuo
konkreCios srities, t. y. nuo augmenijos, nuolydzio ir geologiniy bei pana$iy veiksniy.
Miestas nori sukurti Zzemeélapj, kuriame baty pazymétos tos upiy pakranciy sritys, kuriose
statyba bus draudziama. Savivaldybé turi iSsamy geologinj Zzemélapj ir detaly skaitmeninj
auksciy modelj (SAM) (digital elevation model - DEM). I1Ssamiy duomeny apie augmenija ji
Siuo metu neturi.

Zemélapiui uzbaigti savivaldybé nustaté Sias uzduotis:

1. Padaryti ortofoto nuotraukas — miesto augmenijos duomenys bus gaunami i$
iSsamiy ortofoto nuotrauky, taigi mums reikia gauti Sias nuotraukas. Nuotraukos jau
padarytos, mums tereikia jas surinkti ir paruosti skenuoti.

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

3. Gauti bazinius skaitmeninius topografinius duomenis — prie§ analize mums reikés
surinkti SAM, hidrologinj ir geologinj sluoksnius (/ayers) , taip pat kitus sluoksnius,
padésianCius orientuoti duomenis erdveje (pvz., kelius). Siuos duomenis
organizacija turi, bet juos reikia surinkti ir sutvarkyti. Gali reikéti tam tikro pradinio
apdorojimo, pavyzdziui, i§ SAM sukurti auk&¢iy Zzemélapj.

4. Ortofoto nuotraukas orientuoti geografinéje erdvéje — kai surinksime bazinius
duomenis ir nuskenuosime ortofoto nuotraukas, galésime pradéti pririSinéti
nuskenuotas nuotraukas prie koordinaciy. Nuotraukoms orientuoti naudosime
planimetrinius elementus ir SAM.

5. Apibrézti vandens apsaugos juostos reglamentus/taisykles — kol kas nenustatytos
tikslios taisyklés, apibrézian€ios zonos naudojimo pobadj. Vienas i$ projekto darby
bus susitikti su etatiniais inZinieriais, ekologais ir kt. bei nustatyti leistinas nuolydZio
bei kity parametry ribas.

6. Digitalizuoti vandens apsaugos juostos plotus — nustalius taisykles, galima
digitalizuoti pakranciy plotus. Didele Sio proceso dalj galima automatizuoti,
pavyzdziui, automati$kai iSskirti didelio nuolydZio arba geologiniu poZziriu svarbias
teritorijas.

7. Suskaidiuoti bendragjg statistika — sudarius galutinj draudziamyjy zony Zemélapj,
galima suskaiciuoti bazine aprasomajq statistikq: i§ jos bus matyti procentiné
teritorijos dalis, kurioje ribojama plétra.

8. Galutiniy Zemélapiy sudarymas — savaime suprantama.
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9. Galutinés ataskaitos pateikimas — pateikiama trumpa ataskaita, kurioje nurodomos
galutinés vandens apsaugos juosty taisyklés, naudoti metodai ir rezultatai.

Pagal §j pavyzdj tolesniuose skyriuose iSnagrinésime keleta priemoniy ir Zzyméjimo
sistemy, padedanciy sudaryti projekto grafika:

e tarpiniy tiksly grafikus,
e juostines diagramas
e tinklines diagramas,

e jungtinj darby grafika.

2.2.3 Tarpiniy tiksly grafikai (angl. Milestones Charts)

Pagal ankstesne kurso dalj tarpinis tikslas — tai svarby projekto jvykj atitinkantis laiko
momentas. Tarpiniai tikslai daznai susiejami su svarbiais rezultatais ar tarpiniais
mokejimais. Tarpiniy tiksly grafikas — tai pati paprasCiausia projekto grafiko forma; tai
tiesiog sagrasas uzduoc€iy su nurodytomis atlikimo datomis ir vykdytojais. Sis grafiko
sudarymo metodas tinka maziems projektams, bet jame nenurodytos uzduociy
priklausomybés. Vykdant projekta, | uzduoliy grafikg kartais jraSoma papildoma
informacija, pavyzdziui, jvykdyta projekto dalis procentais, pagal kurig tikrinama projekto
eiga. 2.1 lent. pateikta tarpiniy tiksly grafiko pavyzdys.

2.1 lentelé. Tarpiniy tiksly grafiko pavyzdys

Uzduotis Atlikti iki IStekliai
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. Sariine

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

5) Apibrézti pakranciy zonos taisykles 2007 m. sausio 25 d. Vilius

6) Iskaitmeninti pakranciy plotus 2007 m. vasario 9 d. Jonas

7) Suskaiciuoti bendraja statistikg 2007 m. vasario 16 d. Vilius

8) Sukurti galutinj (-ius) Zemélapj (-ius) 2007 m. vasario 16 d. Jonas

9) Pateikti galutine ataskaitg 2007 m. vasario 19 d. Sartné

2.2.4 Juostinés diagramos (angl. bar charts)

Vienas seniausiy bddy projekto darby grafikui vaizduoti — juostinés diagramos, dar
vadinamos Ganto diagramomis. Ganto diagramg mazdaug 1917 metais sukdré Henris
Gantas. Joje uzduotys ir jy eiga vaizduojamos horizontaliomis juostomis, kuriy ilgis atitinka
uzduodiy trukme. 2.3 pateiktas juostinés diagramos pavyzdys.
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Tazk Mame Duration | Predecessors dJan 7, '07 Jan 14, '07 Jan 21,07 Jan 28, '07 Feb 4, '07 Fek11,'07 Feh 18, '07
sSEMTwTIFIs|sMTW[TIF[S SM[TW[T[F[s|sM[TW[T[F|s[sS[M|TW[T[F[s s[M[TWw[TF[s|[sS[M[TW]|T[F

1 Acuire Airphotos Sdays

2 Scan Airphotos Sdays 1

3 Acuire Digital Basemaps Sdays

4 Georeterence Airphotos Sdays 2,3

£l Define Riparian Rules T days

] Digitize Riparian Polygons 10days 45

T Calculate Summary Statisti Sdays B

] Create Plot(s) Sdays 6

] Deliver Final Repart 1day 7

2.3 pav. Juostinés diagramos pavyzdys

Juostinéje diagramoje grafi§kai pavaizduotos uzduociy trukmés ir tarpusavio rySiai. Tai
tikriausiai yra vienas svarbiausiy juostiniy diagramy pranasumy: nors jose gali bati
pavaizduota gana daug informacijos, jas labai lengva suprasti. Pavyzdziui, 2.3 pav. 1 ir 2
uzduotis jungianti rodyklé reiSkia, kad norint pradéti 2 uzduotj, reikia uzbaigti 1 uzduotj. 6
uzduoties juosta ilgesné — tai reiSkia, kad Siai uzduodiai atlikti reikia daugiau laiko (10
dieny), negu 7 uzduodiai (5 dieny). 1, 3 ir 5 uzduociy juostos yra viena po kita — tai reiskia,
kad Sias tris uzduotis galima vykdyti tuo pat metu. Uzduoties eiga galima pavaizduoti
nuspalvinant atitinkama juostos dalj kita spalva.

Populiari priemoné projekty grafikams sudaryti ir valdyti naudojantis juostinémis
diagramomis yra Microsoft Project programa. Joje galima matyti informacijg apie projekto
blseng (pvz., jvykdytg dalj), projekto iSteklius (darbuotojy priskyrimg uzduotims) ir
biudzeta.

Laiko atsarga (angl. float)

ISvardije ir iSdéste laike visas uzduotis, galite pastebéti, kad kai kuriy uzduociy pradzig ir
pabaiga galima laisvai pasirinkti tam tikrose ribose. Tai vadinama laiko atsarga arba
laisvumu. 2.4 pav. laiko atsargq vaizduoja raudonos brik$ninés linijos. Siame
paveikslélyje pavaizduota, kad numatyta 3 uzduoties (gauti bazinius skaitmeninius
kartografinius duomenis) trukmé yra 5 dienos, bet jai atlikti yra 10 darbo dieny. Taip yra
todeél, kad is tikro baziniy duomeny, reikés tik sausio 22 diena, nes iki tol skaitmeninés
ortofoto nuotraukos dar nebus paruostos pririSimui prie koordinaciy. Siuo atveju 3
uzduoties laiko atsarga yra 5 dienos, taigi viso projekto grafikui nepakenks, jei uzduotis
bus pradéta keliomis dienomis véliau ar truks Siek tiek ilgiau.

Tazk Mame Duration | Predecessors dJan 7, '07 Jan 14, '07 Jan 21,07 Jan 28, '07 Feb 4, '07 Fek11,'07 Feh 18, '07
sSEMTwTIFIs|sMTW[TIF[S SM[TW[T[F[s|sM[TW[T[F|s[sS[M|TW[T[F[s s[M[TWw[TF[s|[sS[M[TW]|T[F

1 Acuire Airphotos Sdays

2 Scan Airphotos Sdays 1

3 Acuire Digital Basemaps Sdays

4 Georeterence Airphotos Sdays 2,3

£l Define Riparian Rules T days

] Digitize Riparian Polygons 10days 45

T Calculate Summary Statisti Sdays B

] Create Plot(s) Sdays 6

] Deliver Final Repart 1day 7

2.4 pav. Laiko atsargos pavyzdys

Kritinis kelias (angl. critical path)
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Kity uzduociy atidéti nejmanoma, kitaip tariant, jos neturi laiko atsargos. Per visas laiko
atsargos neturin€ias uzduotis pravesta linija vadinama Kritiniu keliu. Jei norite laiku
ivykdyti projekta, reikia laiku atlikti visas Siame kelyje esancias uzduotis, o gali bati ir kel
lygiagretus keliai. 2.5 pav. kritinis kelias (keliai) pavaizduoti raudona briksnine linija.

Tazk Mame Duration | Predecessors dJan 7, '07 Jan 14, '07 Jan 21,07 Jan 28, '07 Feb 4, '07 Fek11,'07 Feh 18, '07
ElE S EMTWTIFIS[sEM[TW[TIFIs|[sIM[TW[T[F[S|SM[TW[T[F|s sM[TwW[T[F|s|s[M[T[wW][T[F
1 Acuire Airphotos Sdays »
2 Scan Airphotos Sdays 1
3 Acuire Digital Basemaps Sdays
4 Georeterence Airphotos Sdays 2,3
£l Define Riparian Rules T days
] Digitize Riparian Polygons 10days 45
T Calculate Summary Statisti Sdays B
] Create Plot(s) Sdays 6
] Deliver Final Repart 1day 7

2.5 pav. Kritinio kelio pavyzdys

2.2.5 Uzduociy sasaja (angl. task interface) / tinkliné diagrama

Po Ganto diagramy antras populiariausias grafiko sudarymo bidas yra tinklinés
diagramos. Programos jvertinimo ir patikrinimo (Program Evaluation and Review
Technique, PERT) bei kritinio kelio (Critical Path Method, CPM) metodai. Abi
standartizuoty metodiky atveju naudojama panasi tinklinio zymeéjimo sistema. Viena
populiariausiy PERT taikymo sri€iy yra tyrimy ir plétros projektai, o CPM metodika yra
sukurta specialiai statybiniams projektams. Visai neseniai terminai PERT ir CPM buvo
pakeisti arba ir jy sinonimais tapo terminai ,rodykliniy diagramy metodas® (Arrow Diagram
Method — ADM) ir ,pirmumo diagramy metodas* (Precedence Diagram Method — PDM).

Tinklinése diagramose pagrindinis démesys skiriamas ne uzduociy trukmei, o rySiams tarp
uzduodiy. Kartais §j zyméjimo blda naudosime kartu su tarpiniy tiksly diagrama arba
juostine diagrama, kurioje galima pavaizduoti projekio eigg. Paciose paprasciausiose
tinklinése diagramose uzduotys vaizduojamos staciakampiais, 0 uzduociy priklausomybés
— rodyklémis. 2.6 pav. pateiktas paprastos tinklinés diagramos pavyzdys.

IS Siy diagramy lengviau nustatyti kritines uzduotis, nuo kuriy priklauso visas projektas.

Gaufi Nusk i GeografiSkai Iskaitmeninti Suskaitiuoti
auti uskenuoti
- : . > = > .
aeronuotraukas aeronuotraukas ofienttioti paldenciy ben.dr.qjq
aeronuotraukas zZonas statistika
Gauti Apibre2ti Sukurti
bazinius pakranciy zonos > galutinj
Zemélapius taisykles Zemélapj

2.6 pav. Tinklinés diagramos pavyzdys
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2.2.6 Jungtinio darby grafiko sudarymas

Paskutinysis aptariamas jungtiniy darby grafiky sudarymo biddas dar vadinamas grafiko
sudarymu ant sienos (angl. Full-Wall Scheduling). 1S tiesy tai visos dalyviy grupes
sudaryta jungtiné tinkliné diagrama. Zymeéjimo sistema i§ esmés ta pati, bet diagramos
sudarymo budas kitas.

Sudarant §j grafikg, pirmiausia reikéty pasiruodti didele lentg ar net visg siena.
Horizontalioje aSyje zymimas laikas, vertikalioje — komandos nariai. Tada uzduotys po
vieng surasomos ant lipniy lapeliy (tinka ir kiti bddai popieriui prie sienos laikinai
pritvirtinti). UZzduotis galima perkelti i$ vienos vietos | kita, atsizvelgiant j jy atlikéjus ir laika.
Bendrai procesas atrodo taip:

Prie§ grafiko sudarymo susirinkimg paruoSiamas pradinis grafikas ir jis iSdalijamas
projekto grupei.

Susirinkg projekto grupés nariai kartu nustato papildomas uzduotis, kuriy nebuvo
pradiniame grafike. Siame susirinkime galima nustatyti ir darbuotojy trikumo problemas
(pvz., tuo pat metu vykdomi Kiti projektai, atostogos ar kiti jsipareigojimai).

Kai tik sudaromas jvykdomas grafikas, kiekvienam priskiriama uzduotis.

Daugeliu atvejy sudarytas grafikas paverCiamas juostine diagrama ar kitu patogiai
platinamu formatu.

Sio jungtinio terminy planavimo pranasumas tas, kad vienu veiksmu pasiekiami trys tikslai:
sudaromas jgyvendinamas projekto grafikas, patvirtinama projekto apimtis (nes Sioje
darbo aplinkoje gali bdti nustatyta naujy uzduociy) ir uztikrinama, kad projektui nepritriks
darbuotojy.

2.2.7 Laiko jvertinimas

Grafikg galimg patvirtinti jvairiais badais. Kelis i$ jy jau aptaréme, taciau visada esminé
grafiko sudarymo problema yra jvertinti, kiek laiko truks tas ar kitas darbas. Tai labai
priklauso nuo patirties. Anksciau tokias pacias ar panaSias uzduotis atlike grupés nariai
gali patikimai jvertinti uzduociy trukme. PanasSiuose projektuose nedalyvave darbuotojai
negalés tiksliai to jvetinti.

Jei projektas paprastas arba labai pasitikime savo uzduociy trukmés jvertinimais,
kiekvienai uzduocCiai galime priskirti konkre€ig nustatytg trukme. Taip daréme anksciau
nagrinétuose pavyzdziuose — vienai uzduodiai priskirdavome vieng nustatytg trukme. Bet
yra jvertinimo badu, atsizvelgianciy ir j trukmés jvertinimo paklaida.

Paprastas bidas uzduoties trukmés neapibréztumui jvertinti — apskaiciuoti trukme pagal
Sig iSraiska:

NT=(a+4m + b)
6

T — numatyta uzduoties trukmé,
— optimistiSkiausias trukmés jvertinimas,
— pesimistiSkiausias trukmés jvertinimas,
— labiausiai tikétina trukmé (geriausias spéjimas).

3o0 2
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Siuo atveju imame projekto trukme geriausiu ir blogiausiu atveju (formuléje atitinkamai a ir
b) bei labiausiai tikéting trukme, ir skai€iuojame jy svertinj vidurkj; labiausiai tikétinai vertei
suteikiamas didziausias svoris. Jei m yra lygiai per vidurj tarp a ir b, tai NT lygi m, bet
daugeliu atvejy blogiausias jvertinimas yra daug toliau nuo m negu geriausias jvertinimas.
2.7 pav. pavaizduotas galimy uzduoties trukmiy pasiskirstymas.

a m TE b

2.7 pav. Galimy uzduoties trukmiy pasiskirstymas

Jei, pavyzdziui, masy geriausias trukmés spéjimas (m) buvo 10 dieny, gali paaiskéti, kad
geriausiu atveju uzduotj jmanoma atlikti per 7 dienas. Taciau blogiausiu atveju ji gali bati
atlikta per mazdaug 20 dieny. Siuo atveju skirtumas b — m daug didesnis negu m — a, taigi
numatyta atlikimo trukmé (NT) bus ilgesné uz misy geriausig spéjimag (m). Si situacija
pavaizduota 2. pav.

Si mechanizma galima naudoti trukmeés neapibréztumui jvertinti. Jei mes labai pasitikime
savo jverciais, tai a, m ir b, taigi ir NT, bus arti viena kitos. Jei mes nepasitikime savo
iverCiais, atstumai tarp a, m, b ir TE gali biti gana dideli, ir paprastai NT bina didesné uz
m. Tada geriau grafike nurodyti ne m, o NT uzduoties trukme. Tai paprastas budas
trukmés neapibréztumui jvertinti.

Yra kity bddy, modeliuojanciy uzduoties atlikimo tikimybe per nustatytg laika, ir jvairiais
blddais jskaiCiuojanciy Sig tikimybe | projekto grafika. Taciau Sie buadai per sudétingi
mazam GIS projektui, ir Sioje dalyje jy nenagrinésime.

2.2.8 Bendras grafiko sudarymo procesas

Kad ir kokj grafiko vaizdavimo budg ar zymejimg pasirinktuméte, bendras grafiko
sudarymo procesas visuomet bus beveik tas pats. Sio proceso etapus vaizduosime
juostinémis diagramomis, bet juos galima vaizduoti ir tinkliniais metodais. Bendras
procesasa pibréziamas keliais etapais.

Surasyti uzduotis

Pirmasis veiksmas — tiesiog sudaryti ankstesniuose planavimo etapuose nustatyty
uzduoc€iy sara8g. Uzduotis galima imti tiesiai i§ apimties uzduocliy sgraso. 2.8 pav.
pavaizduotas pradinis anksciau nagrinéto vandens apssaugos juosty projekto uzduociy
sgrasas.
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Task Mame

Acguire Airphatos

(%)

Scan Airphotos

w

Acouire Digital Basemaps

.

Georeference Airphotos

w

Define Riparian Rules

@

Digitize: Ripatian Polygons
Calculste Summary Statisti
Create Plot(s)

Deliver Final Report

~

@

w

2.8 pav. Nustatytos uzduotys
Numatytas laikas

Reikia jvertinti kiekvienos saraso uzduoties trukme. Ja nustatant reikia jvertinti visus
vélinimo atvejus, pavyzdZiui, vidinius patikrinimus arba taisymus. 2.9 pav. pavaizduota MS
Project programos sasaja jvedus uzduociy trukmeés jvercius. Kol kas priklausomybés dar
nejvestos, taigi visas uzduotis galima atlikti vienu metu.

Jan 7,'07 Jan 14,'07 Jai
sM[TwW[T[F]s|smM[TW[T[F[s]|5]

Task Matme Duration

w

Achuire Airphotos 5 days

(¥

Scan Airphotos 9 days

)

Acouire Digital Bazemaps 5 days

=

Georeference Airphotos 9 days

wn

Define Riparian Rules 7 days

o

Digitize Riparian Polygons 10 days
Calculste Summsry Statizh 5 days
Creste Plot(s) 3 days
Deliver Final Report 1 day

-1

=3

w

2.9 pav. Trukmés jvertinimas
Priklausomybiy nustatymas

Reikia nurodyti visy uzduociy priklausomybes — atvejus, kai vienos uzduoties nejmanoma
pradéti neatlikus kitos. 2.10 pav. pavaizduota MS Project programos sasaja jvedus visas
uzduoc€iy priklausomybes. Joje aiSkiai matyti, kad 2 uzduoties nejmanoma pradéti
neatlikus 1 uzduoties, ir kad 2 ir 3 uzduotis reikia atlikti prie§ pradedant 4 uzduotj. Tai
puikiai suprantama, nes negauty ortofoto nuotrauky nejmanoma nuskenuoti, o ortofoto
nuotrauky nejmanoma priristi prie koordinaciy sistemos, jei jos ne skaitmeninio formato ir
jei néra baziniy skaitmeniniy kartografiniy duomeny, pagal kuriuos galima nuotrauky
vaizdus susieti su tikromis koordinatémis.

Task Name Duration |Predecessars Jan 7,07 Jan 14, '07 Jan 21,07 Jan 28, '07 Feb 11, '07 Feb 18, '07

\ Feh 4,'07
ssM|Tw[T[F[s[sM[TIw[T[F[s|sM[Tw|T[F[s sM[TIwW[T[F[s|s[M[T w[T[F[s|s|M|Tw[T[F[S[S[M[T[w[T[F

Acyuire Sirphotos 5 days
Scan Airphotos Sdays |1
Acuire Digital Basemaps 5 days

(%

w

=

Georeference Airphotos Sdays |23

wn

Define Riparian Rules 7 days

@

Digitize Riparian Polygons 10 days |45
Calculate Summary Statisti S oays &
Creste Plot(z) Sdays |6
Deliver Final Report 1day 7

-

@

@

2.10 pav. Priklausomybiy pavyzdys
IStekliy paskirstymas

Paskutinis grafiko sudarymo etapas skirtas uztikrinti, kad darbg atliksiantys Zmonés turés
jam pakankamai laiko ir tuo pat metu neatliks kity uzduocliy. Sis etapas paprastai
vadinamas istekliy paskirstymu; jy mes aptarsime 4-oje Sios dalies temoje.
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2.3 Biudzetas

2.3.1 |vadas

Biudzetas — tai pagristas finansiniy istekliy paskirstymo planas. Tam tikra prasme jis
primena grafikg — jis irgi yra apytikslis jvertis. TaCiau biudZetas — tai ne vien grafike
numatytos trukmes ir pastovaus uzmokescio uz darbo laikg sandauga. Kartais vienu metu
projekte dirba keli Zmonés; bina laikotarpiy, kai niekas nedirba; be to, yra ir kity, su laiku
tiesiogiai nesusijusiy islaidy, pavyzdZiui, kelionéms ir jrangai. Paprastai biudzeta sudaro
darbuotojy uzmokestis (uz darbo laika), islaidos ir visi mokami mokesciai.

Standartinis biudzeto pateikimo bldas — lenteléje viena kryptimi surasyti uzduotis, kita —
grupés narius (maziems projektams) arba ilgesnius laikotarpius (ménesius, ketvir€ius —
dideliems projektams).

Toliau pateikti dviejy visiSkai skirtingos formos biudZzeto dokumenty pavyzdziai. 2.2
lenteléje pavaizduota trumpiems paprastiems projektams tinkama biudzeto forma.
Uzduotys suraSomos stulpeliuose, grupés nariai ir kitos iSlaidos — eilutése. Galima
uzduotis rasyti ir eilutése, tai esmés nekeicia. Pagrindinis Sio bddo skiriamasis pozymis
tas, kad kiekvieno darbuotojo darbo laikas (uzmokestis) nurodomas atskirai. Vykdant
mazus projektus tai gali bdti labai naudinga, bet aiSku, kad dideliy projekty biudzeta taip
smulkiai skaidyti neapsimoka.

2.2 lentelé. Paprasto projekto biudzeto pavyzdys

1 2 3 4 5 6 7 8 9
uzduotis uzduotis uzduotis uzduotis uzduotis | uzduotis uzduotis uzduotis | uzduotis “
Gauti Nuskenuo | Gauti Orientuoti | Apibrézti |skaitme- Suskai- Galutiniai | Galutiné Is viso
ortofotonu | -ti bazinius ortofotonu | taisykles ninti Ciuoti Zzemélapi ataskaita
ot-raukas ortofotonu | duomenis | ot-raukas pakranciy | statistika ai
ot-raukas zonas
Uzmokestis | Per
diena
Vilius 600 7 5 12,0
JAV
dol.
Sariiné 550 5 1 6,0
JAV
dol.
Jonas 350 5 5 5 10 5 30,0
JAV
dol.
Tarpiné 1750 1750 2750 1750 4 200 3500 3000 1750 550 JAV | 21 000
suma JAV dol. | JAVdol. | JAVdol. | JAVdol. | JAVdol. | JAVdol. | JAV dol. | JAV dol. | dol. JAV dol.
ISlaidos:
Ortofotonuotrg 4000
ky JAV dol.
pirkimas
Spausdinim 500 JAV
as dol.
IS VISO: 5750 1750 2750 1750 4 200 3500 3000 2250 550 25 500
JAV dol. | JAVdol. | JAVdol. | JAVdol. | JAVdol. | JAVdol. | JAVdol. | JAVdol. | USD JAV
dol.
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2.3 lenteléje pavaizduota paprastesné forma, kuria daznai pateikiami sudétingi arba
ilgalaikiai biudzetai. Joje pateikiamas bendras uzmokestis uz visg uzduotj, neatsizvelgiant |
tai, kuriam grupés nariui kuri dalis mokama. ligai trunkantiems projektams Sias iSlaidas
galima pateikti uz kiekvieng ménes;j, ketvirtj ar metus — kaip geriau konkreciu atveju. Nors
i§ Sios formos nematyti visy uzmokescio skai€iavimo smulkmeny, taciau matyti kiekvieno
laikotarpio iSlaidos. Kadangi midsy nagrinéjamas projektas labai trumpas (du ménesiai), jo
ménesio biudzZeto struktira néra pati jdomiausia, bet jos uztenka Siai sampratai iliustruoti.

2.3 lentelé. Didelio projekto biudzeto pavyzdys

Sausis Vasaris Kovas IS viso:
Uzduotys
1)  Gauti ortofotonuotraukas 1750 JAV dol. 1750 JAV dol.
2)  Nuskenuoti 1750 JAV dol. 1750 JAV dol.
ortofotonuotraukas
3) Gauti bazinius skaitmeninius | 2 750 JAV dol. 2 750 JAV dol.
kartografinius duomenis
4)  Geografiskai orientuoti | 1 750 JAV dol. 1750 JAV dol.
ortofotonuotraukas
5) Apibrézti pakran€iy zonos | 4200 JAV dol. 4200 JAV dol.
taisykles
6) |skaitmeninti pakranciy plotus | 1050 JAV dol. | 2 450 JAV dol. 3 500 JAV dol.
7)  Suskaiciuoti bendrajg 3000 JAV dol. 3000 JAV dol.
statistikg
8)  Sukurti galutinj (-ius) 1750 JAV dol. 1750 JAV dol.
Zzemélapj (-ius)
9) Pateikti galutine ataskaitg 550 JAV dol. 550 JAV dol.
ISlaidos
Ortofotonuotrauky pirkimas 4000 JAV dol. 4000 JAV dol.
Spausdinimas / dauginimas 500 JAV dol. 500 JAV dol.
IS viso: 17 250 JAV 8250 JAV dol. 25 500 JAV dol.
dol.

Bet kokios formos biudzeto uzduotys imamos tiesiai i$ projekto darby apimties apraso, o
trukmés — i$ darby grafiko. 1S abiejy pateikty pavyzdziy aiSkiai matyti, kad reikia Zinoti ir
treCig biudZeto elementg — kiekvieno istekliaus uzmokesc¢io norma.

Zinodami uzmokes&io norma, galime apskaigiuoti projektui skirto darbo laiko piniginj
ekvivalentg. Jei dirba konsultaciné jmoné, uzmokesCio normg sudaro darbuotojo
atlyginimas ir pridétinés darbuotojo iSlaikymo iSlaidos (darbuotojo suteikiamos lengvatos ir
papildomos iSmokos, biuro patalpos, technika ir programiné jranga ir kt.) bei tam tikras
pelnas. Jei dideléje ar vyriausybinéje organizacijoje vykdomas vidinis projektas,
uzmokesc€io normg sudarys tik darbuotojo atlyginimas ir pridétinés jo iSlaikymo iSlaidos.
UzZzmokescio norma atitinkamai gali bati valandos, dienos, ar ménesio.

2.3.2 Stambinamasis biudzeto sudarymas

Zodis stambinamasis paprastai apibadina procesa, kai pirmiausia Zidrima j smulkmenas,
0 nuo jy pereinama prie bendro, arba jungtinio, vaizdo. Stambinimo ir smulkinimo sgvokas
aptaréme nagrinédami apimties sudaryma. Tos pacios sgvokos tinka ir biudzetui. Taciau
Siuo atveju zodis ,stambinamasis” gali nusakyti ne tik jvertinimo procesa (pagal uzduodiy
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hierarchijg), bet ir organizacijos politikos formavimo ar asmeninius poreikius (pagal
organizacijos darbuotojy hierarchija).

Taikant stambinamajj modelj, atskirai nustatomos bazinés uZduotys ir atskirai sudaromi jy
grafikai ir biudzetai. Siame jvertinimo procese paprastai dalyvauja tie Zmonés, kurie ir
atliks konkrecias uzduotis. Pirmiausia jvertinamas personalo darbo laikas ir tiesioginés
iSlaidos, tada jos paverCiamos piniginiu ekvivalentu. Gauti uzduociy biudzetai jungiami |
uzduodiy grupiy biudzetus, kol gaunamas viso projekto biudzetas. Turédamas §j pradinj
biudzeta, projekto vadovas paprastai jvertina pelna, rezervg nenumatytiems atvejams ir
panasius veiksnius, ir tada apskaiciuoja galutinj projekto biudzeta.

Pagrindinius stambinamojo biudZzeto sudarymo pranasumus daugiausia lemia tai, kad
biudzetg sudarant dalyvauja darbg atliksiantys zmonés. Paprastai jie geriau jsivaizduoja
konkrecCios veiklos kaing negu jy vadovai. Be to, vykdant projektg Sie Zzmonés paprastai
lengviau sutinka su biudzeto apribojimais, nes patys dalyvavo jj sudarant.

Stambinamasis biudZeto sudarymas efektyviausias tuo atveju, kai labai aiSkiai suprantama
projekto apimtis ir norima sudaryti kiekvienos uzduoties biudzetg. 2.11 pav. pavaizduota
paprasta stambinamojo biudzeto sudarymo schema. Nuo smulkesniy daliy pereinama prie
stambesniy (kg pavadinimas ir reiskia).

Apimtis nustatyta. Kiek tai kainuos?

+ = Visa uzsakovo mokama suma
+ Nenumatyti atvejai
* + Tiesioginés iSlaidos
* + Pelnas

« = \Visa kaina Kainos norma
* + Pridétinés iSlaidos

+ = Tiesioginé darby kaina
+ X Valandos norma

. (uzmokestis)

* Personalo darbo valandos
* UZduoCiy sgradas

* Pradiné apimtis

2.11 pav. Stambinamasis biudzeto sudarymas

Pradédami nuo smulkiausiy 2.11 pav. elementy, imsimés visy i$ eilés:
Pradiné apimtis — tai darbas, kurj privaloma padaryti, arba projekto tikslai.

UZduodiy sarasas — tai i§ pradinés apimties gautas veiksmy ir metody
rinkinys, papildantis projekto tikslus.
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Personalo darbo valandos

X valandos norma
(uzmokestis)

= Tiesioginé darby kaina
+ Pridétinés iSlaidos

= Visa kaina
+ Pelnas

Pilkas staCiakampis

(kainos norma)

+ Tiesioginés iSlaidos

+ Nenumatyti atvejai

— tai jvertinimas, kiek valandy kiekvienas darbuotojas turi
skirti, kad bdty atliktos uzduodiy sarasSe iSvardytos
uzduotys.

— kiek organizacija moka Siems darbuotojams uz darbo
valanda. Sudauginkite kiekvieno darbuotojo darbo valandy
skai€iy ir valandos uzmokescio norma.

— valandos x uzmokestis uz valanda.

— darbuotojy iSlaikymo kaina. Galbat organizacija moka uz
kompiuterius, programine jranga, biuro patalpas, Sildyma,
telefonus, atlyginimus sekretoriato darbuotojams ir kt. Sias
iSlaidas reikia pridéti prie darby atlikimo kainos.

— darby ir pridétiniy islaidy kaina

Jei masy darbas tik padengia projekto iSlaidas, tai faktiskai
imoné tik gauna pinigus i$§ uzsakovo ir sumoka atlyginimus
darbuotojams bei apmoka sgskaitas uz nuoma ir Sildyma.
Toks darbas visiSkai beprasmis, nes i§ gauty pajamy
nelieka pelno. Prie kiekvienos darbo valandos reiki pridéti
tam tikrg pelna.

Visy staciakampyje esanciy dalis kartu — valandos
uzmokescio norma, pridétines islaidas ir pelng — anksciau
buvome pavadine kainos norma. Kiekvieno darbuotojo
kainos norma bus kitokia, nes greiCiausiai kiekvienas
darbuotojas gauna kiek kitokj atlyginimg. PavyzdZiui, jei
Stasé uz valandg gauna 25 JAV doleriy, tai pridéje
pridétines iSlaidas ir pelng, klientui pateiksime saskaitg po
75 JAV doleriy uz kiekvieng projektui skirtg jos darbo
valanda. Nieko neturi stebinti tai, kadi uzsakovams
pateikiama sagskaita 3 ar daugiau karty didesné uz tikrajj
darbuotojo atlyginima.

— iSlaidos siuntoms, medziagoms, kelionéms ir pan., kuriy
reikia projektui jvykdyti. Jas reikia pridéti prie projekto
kainos.

Jei kuri nors uzduotis trunka ilgiau nei buvo numatyta,
projekto vykdytojai praranda tam tikrg pinigy suma, todél
sudaromas projekto vertés ,rezervas“ dél ilgiau nei
numatyta truksianCiy uZduocCiy patirtiems nuostoliams
kompensuoti. Si suma priklauso nuo konkretaus projekto,
daznai priklauso nuo konsultanto pasitikéjimo savo
jverCiais ir t. t. Tai lazda su dviem galais: jei iSlaidos
nenumatytiems atvejams per mazos arba Vvisai
nenumatytos, rizikuojate patirti nuostoliy. Jei jos per
didelés, rizikuojate prarasti kliento pasitikéjimg arba
pralaiméti konkurencijg dél projekto.
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= Visa uzsakovo

mokama suma Pradéje nuo valandy skaiciaus, tada apskaiCiave darby
kaina, pridétines islaidas, pelna, tiesiogines islaidas ir
iSlaidas  nenumatytiems  atvejams, gausime visg
apskaiciuotg kaina.

Nors daugiausia démesio skiriame situacijoms, kai darbus atlieka konsultantas, taciau
visus aptartus klausimus reikia apsvarstyti net ir vidinio organizacijos projekto atveju.

2.3.3 Smulkinamasis biudzeto sudarymas

Smulkinamasis biudZeto sudarymas prieSingas stambinamajam. Patyre vyresnieji dideliy
projekty vadovai gali nustatyti viso projekto biudZetg arba dideliy uzduociy grupiy
biudZetus. Sie biudZetai perduodami Zemesnio rango vadovams ir sri€iy specialistams,
kurie paskirsto didesnes sumas ir nustato uzduoc€iy biudzetus.

PanasSus procesas vyksta ir tada, kai organizacijai pateikiamas leistinas biudzetas ir
projekto uzduodiy, rinkinys, ir norima suzinoti, kokius darbus galima atlikti uz nurodytg
suma. Si uzduotis panaSi | anksCiau apraSytg zemesniyjy vadovy ir sri¢iy specialisty
situacija.

2.12 pav. pavaizduota smulkinamojo biudzeto sudarymo schema. Sudétinés dalys tos
pacios, tik Sikart pradedama nuo stambiausiy elementy. Dél to kiekvienos proceso dalies
iSsamiai nenagrinésime.

Kaina nustatyta. Kiek darby galima atlikti?

* Visa uzsakovo
mokama suma

* - Nenumatyti atvejai

* - Tiesioginés iSlaidos

*+ - Pelnas

*+ =Visa kaina

* - Pridétinés islaidos

» = Tiesioginé darby kaina
+ /valandos nhorma

« = Personalo darbo
valandos

* Uzduociy sarasas
* Projekto apimtis

2.12 pav. Smulkinamasis biudzeto sudarymas

Pradédami nuo viso fiksuoto biudzeto, i§ biudZzeto sumos atimame nenumatytiems
atvejams skirtg suma, pelng ir pridétines iSlaidas. Gauta skai€iy padaline i$ projekto
darbuotojy uzmokescio normos gauname, kiek valandy galime skirti projektui.

Smulkinamasis aprasSymas Sioje vietoje kiek suyra, nes reikia pradéti nuo smulkiausiy
daliy (apimties) ir sudaryti uzduodiy sgrasa bei jvertinti jy trukme. Dabar galima palyginti
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uzduotims atlikti reikalingg laikg ir laika, kurj galime apmokeéti turima biudzeto suma. Tada
kartu su uzsakovu ar vyriausiuoju vadovu (vadovais) galime nuspresti, kurias uzduotis
galima atlikti uz turimg suma ir kurios uzduotys yra svarbiausios.
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2.3.4 Vienetinés kainos biudzetas

Yra tam tikry organizacijy, kuriy vykdomi projektai tokie panasds, kad su atliekamais
darbais susijusios i$laidos yra puikiausiai zinomos. Ir kad apskaiciuoty kaing, organizacijai
uztenka zinoti darbo apimtj. Tokiy atvejy labai daug statybose: grindy dangos klojimo ir
panasiy darby kainos daznai pateikiamos uz kvadratinj metra. Kai kurie GIS srityje
dirbantys rangovai specializuojasi kurti ir redaguoti erdvinius duomenis. Kai norima gauti jy
pasitlymg, daznai klausiama naujy duomeny kdrimo ar esamy redagavimo kainos uz
taSkg arba uz zemélapio lapg. Toks jvertinimo bldas daznai vadinamas vienetinés
kainos biudzetu.

Sudarant vienetinés kainos biudzetg, apskaiCiuojama kaina uz tam tikrg vieneta; Sie
vienetai gali bati jvairts. GIS projektuose kaina buna skaiciuojama:

uz atspaudintg Zemélapio lapa, elementg arba hektarg, nes taip patogu jvertinti
duomeny kdrimo (pavyzdziui, skaitmeninimo) arba redagavimo projektus;

kaip tam tikra santykiné viso projekto kainos dalis. Taip daroma vykdant didelius
projektus, jei GIS sudaro nedidele jy dalj. Tarkime, kad i§ patirties Zinome, jog
dideliuose poveikio aplinkai jvertinimo projektuose, kuriuose dalyvauja lauko tyrimus
atliekantys biologai, vandens ar oro kokybés ekspertai bei kity sri€iy specialistai,
santykiné GIS kainos dalis paprastai yra ta pati. Jei Sis santykis gana stabilus,
samatininkai gali tiesiog suskaiCiuoti pagrindiniy projekto daliy kaing, ir tiesiog
pridéti GIS kaing, neskaidydami Sios dalies | smulkesnes uzduotis.

Taip sudarant biudzeta, pridétines iSlaidas, pelng ir iSlaidas nenumatytiems
atvejams reikia jtraukti | kiekvieng projekto dalj. Toks jvertinimas daznai bina
nesékmingas, kadangi nejvertinami kai kurie kiti batini projekto darbai, pavyzdziui,
susitikimai su uzsakovu, arba vidinis atlikto darbo patikrinimas. Paprastai Siuo buadu
tinkamai jvertinti biudZetg gali tik jmonés, jvykdZiusios labai daug panasiy projekty ir
labai gerai zinanc€ios, kiek kainuoja atlikti tam tikrus darbus.
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2.4 Istekliai

2.4.1 |vadas

Kalbant apie projektus, iStekliai plaCigja prasme reiSkia pinigus, jranga arba Zmones.
Taciau kalbant apie projekto planavima, iStekliai daugeliu atvejy reiskia bltent Zmones.
Siame skyriuje aptariamos temos susijusios su Zmoniy priskyrimu projekto uzduotims.

Apskritai iStekliy priskyrimo procesas yra projekto planavimo etapo grafiko sudarymo dalis,
nors siekdami aiSkumo ji nagrinéjame atskirai. IStekliy paskirstymas yra tokia pat grafiko
sudarymo dalis kaip ir kitos, nes pasikeitus grafikui pasikeis ir iStekliy poreikiai, ir tai taip
pat svarbu — pasikeis iStekliy paskirstymas laiko atzvilgiu. Nuo istekliy paskirstymo laike
gali labai stipriai priklausyti projekto pelningumas.

Sioje temoje nagrinésime, kaip optimizuojant isteklius galima sutrumpinti vienos uzduoties
ar viso projekto trukme. Taip pat aptarsime, kaip keiCiant projekto isteklius galima
reguliuoti projekto ilaidas. Be to, aptarsime iStekliy trikumo analizés sgvoka.

2.4.2 Uzduo€iy trukmés mazinimas

Jei projekto vadovas nori grei€iau atlikti tam tikrg uzduotj, i$ pirmo 2vilgsnio gali atrodyti,
kad Siai uzduodiai tiesiog reikia skirti daugiau darbuotojy. Nors kartais toks sprendimas ir
efektyvus, kitais atvejais jo pasekmés gali bati prieSingos. RyS§j tarp uzduotj atliekanciy
zmoniy skaic¢iaus ir uzduoties trukmés jvairiose situacijose 1975 metais iSnagrinéjo
Brooks. 2.13 pav. pavaizduota situacija, su kuria tikimés susidurti. Uzduociai priskiriant vis
daugiau zmoniy, uzduoties trukmé vis mazéja. Nuo tam tikro momento kiekvienas naujas
zmogus nasumg didina vis maziau, taciau priskyrus uzduodiai kelis papildomus
darbuotojus apskritai visos uzduoties trukmé sumazéja.

UZduoties atlikimo trukmé

Darbuotojy skaicius

2.13 pav. Idealiai padalinta uzduotis

Tokia situacija susidaro atliekant idealiai padalinta uzduotj, t. y. uzduotj, kurig galima
lengvai iSdalinti keliems zZzmonéms, ir neatsiranda papildomo darbo ar papildomo
bendravimo tarp Zmoniy. Kaip idealiai padalintos uzduoties pavyzdj Brooks pateikia
medvilnés rinkimo uzduotj. Kartografiné gamyba, kai kiekvienas operatorius atsako uz
atskiry zemeélapiy kirima, yra viena i§ nedaugelio GIS projektuose aptinkamy idealiai
padalinamy uzduodiy.

Labiau tikétina situacija, kai papildomi Zmonés gali paspartinti uzduoties atlikima, taCiau
taip padidéja ir sugaiStama laiko papildomam bendravimui, koordinavimui ir darbams,
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atsiradusiems iSdalijus uzduotj keliems Zmonéms. 2.14 pav. pavaizduotas ankstesnj
pavyzdj primenantis nasumo padidéjimas, taCiau didéjimo riba yra ties daug didesne
trukme.

UZduoties atlikimo trukmé

Darbuotojy skaicius

2.14 pav. Padalinama uzduotis su bendravimo sanaudomis

Tokios situacijos daznos GIS projektuose, nes erdvines uzduotis gana lengva iSdalyti |
atskirus erdvinius blokus. Pavyzdziui, dideli Zemés plotai daznai suskaidomi | keletg
vienodg erdvés dalj apimanciy tam tikro mastelio zemélapiy lapy. Erdviniy duomeny
kdrimg, priezilrg ir pana8ias uzduotis gana lengva suskaidyti | atskirus Zzemeélapius.
Papildomas darbas tas, kad atskirus uzbaigtus zZemélapius reikia sujungti | vientisg
Zzemeélapj ir suderinti gretimy lapy pakrascius.

Taciau yra tokiy sudétingy uzduodiy, kad paskyrus daugiau Zzmoniy joms atlikti atsiranda
tiek papildomo bendravimo ar darbo, kad Sie papildomi Zmonés praktiSkai neduoda jokios
naudos. Jei paskiriama labai nedaug papildomy zmoniy ir sudaroma nedidelé efektyvi
komanda, naSumag galima Siek tiek padidinti, bet priskyrus dar nors vieng Zmogu, uzduotis
trunka net ilgiau.

~—

UZduoties atlikimo trukmé

Darbuotojy skaicius

2.15 pav. Uzduotis esant kompleksiniams rySiams

Si situacija GIS projektuose gali atitikti erdvinés analizés arba modeliavimo uzduotis.
Vienas analitikas arba nedidelé analitiky grupelé gali atlikti keletg geografinio apdorojimo
uzduociy, taciau deél Sio darbo pobiddzio keliems Zmonéms iSdalinti uzduotis sunku.
Imanoma, kad kita tokia uzduotis yra galutinés ataskaitos ras8ymas. Keli Zmonés gal ir
galéty parasyti vieng riSly dokumenta, taciau didelé grupé zmoniy to tikrai nepadarys.

Aisku, yra ir ketvirtas uzduogiy tipas — visai nedalios uzduotys. Siuo atveju grafikas yra
horizontali tiesé — kiek Zmoniy bepriskirtum, uzduotis nesutrumpés nei sekunde. GIS
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projektuose | Sig kategorijg patenka kelios labai trumpos uzduotys, taciau paprastai
iSdalinta uzduotis vis tiek atliekama nors truputj greiciau.

Kol kas aptaréme vienos uzduoties iSdalijima, taCiau aptarti modeliai tinka ir visam
projektui, nes yra nemazai situacijy, kai papildomi istekliai gali paspartinti visg projekta.

2.4.3 Projekto trukmés mazinimas

Jei atskiras uzduotis kartais galima iSdalinti keliems Zmonéms, tai visg projektg tam tikrais
atvejais galima iSdalyti keliems iStekliams nedalijant atskiry uzduociy. Jei yra lygiagreciy
uzduodiy, ypac jei joms atlikti reikia skirtingy jgudziy, daugeliu atvejy projektg galime
sutrumpinti sujungdami kelis iSteklius.

Kelios nagrinéto (Darby grafikas) pakranciy ruozo projekto uzduotys visiskai nesusijusios.
Sudarydami Sio projekto grafika, vieng zmogy skyréme ortofoto nuotraukoms gauti, kitas
tuo tarpu gauna baziniy skaitmeniniy zemelapiy duomenis, o trecias apklausia etatinius
inZinierius ir ekologus, kad nustatyty draudziamy zony apibrézimo taisykles. Sios uzduotys
visiSkai nesusijusios, taigi jas gali atlikti skirtingi Zzmonés, ir nei projekto kaina, nei trukmeé
nuo to nepadidés. Jei uz visas tris uzduotis atsakyty vienas darbuotojas, jis negaléty jy
atlikti tuo pat metu. 2.16 pav. pateikta masy vandens apsaugos juosty projekto juostiné
diagrama, kai visas uzduotis atlieka vienas darbuotojas.

I

Task Mame | Duration |pred ssssssss | Jan 7,07 Jan 14,07 | Jan 21, '07 Jan 28,07 |Feh 4,07 Feb11,'07  |Feb1s,'07 Feh 25,'07 | Mar 4,07 Mar 11, '07

s[Tlrlsmwl[Fs[T[T[smMm[w/ F|s[T[T/sM[w|F s[T[T[s M[w[F|sT[T][s

Acouire Airphotos S days
Scan Airphotos 5 days 1
Acruire Digital Bazemaps 5 days

(8]

w

=

Georeference Airphotos Sdays 23

o

Define Riparian Rules 7 days

@

Digitize Riparian Polygons 10days |45
Calculste Summary Statisti 5 days B
Create Plot(s) Sdays B
a Deliver Final Report 1day 7

-~

@

2.16 pav. Vandens apsaugos juosty projektas esant vieninteliam istekliui.

Siuo atveju priklausomybés ne tokios aiskios, nes kelios linijos kertasi, tagiau aisku, kad
projektas tampa visiSkai linijiniu procesu. Vienas Zmogus $§j projektg vykdys 17 darbo
dieny — beveik visu kalendoriniu ménesiu ilgiau (skirtumas — nuo vasario 19 d. iki kovo 14
d.). Visas projektas truks kur kas ilgiau. Projektus su lygiagre€iomis uzduotimis visada
galima paspartinti papildomais istekliais. Be to, neatsiranda su uzduoties dalijimu keliems
darbuotojams susijusio papildomo darbo.

2.4.4 Kainos normos ir projekto kaina

Kita naujy istekliy naudojimo priezastis ta, kad kai kurias projekto uzduotis gali atlikti
Zemesnes pareigas einantys rangovo darbuotojai. Misy projekto atveju Vilius gauna 600
JAV doleriy, o Jonas — 350 JAV doleriy per dieng. Jei Jonas sugebéty atlikti Viliaus darba,
tai dave §j darbg Jonui, mes kasdien sutaupytume po 250 JAV doleriy per diena.

Jei Vilius vienas daryty visg vandesn apsaugos juosty projekta, projektas pabrangty nuo
25500 iki 33300 JAV doleriy. Sudarant ankstesnéje Sios dalies temoje nagrinétg
biudzeta, iStekliai buvo paskirstyti apgalvotai. Vyriausias pagal pareigas ir brangiausias
grupés narys Vilius atlieka uzduotis, kurioms reikia daugiau patirties. Technikas Jonas
atlieka paprastesnes uzduotis, pavyzdziui, skaitmeninimo darbus. Kaip ir daugelyje GIS
projekty, daugiausia darbo tenka paprastoms uzduotims, kurioms ypatingos patirties gali ir
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neprireikti. Suderinant darbuotojy jgidzius su uzduoCiy reikalavimais, iSvengiama
nereikalingy ilaidy.

2.4.5 Istekliy trakumai

Kad istekliai baty paskirstyti efektyviai, reikia atidziai jvertinti, kokiy jgldziy reikia projektui
ivykdyti ir kokiy jgidziy turi esami projekto darbuotojai. Pirmiausia reikia jvertinti batinus
jgidzius, neatsizvelgiant | esamus darbuotojus. Tam sudaromas projekto ,funkcijy ir
pareigy” sarasas. Pradékite nuo idealios projekto organizavimo schemos. SuraSius visas
funkcijas ir pareigas, reikia perziaréti funkcijoms atlikti paskirtus Zmones ir jvertinti, ar jie
tinka. Tada galima atlikti jgGdziy trdkumo analize ir nustatyti, kokiy reikiamy jgadziy esami
darbuotojai neturi.

Yra keli badai Siam klausimui spresti:

ISoriniai iStekliai: jei projekto grupé reikiamy jgudziy neturi, paprastai samdomi kiti, Siy
igbdziy turintys darbuotojai. Jei projektas labai didelis ar ilgas, galima samdyti Siuos
darbuotojus nuolatiniam darbui, tagiau daznai samdomi ir konsultantai arba subrangovai.

Mokomieji iStekliai: kitas sprendimas — iSmokyti darbuotojus ir taip pasalinti iStekliy
trdkuma, ypac jei darbuotojy jgudziai panasis | reikiamus. PavyzdZziui, jei muisy
darbuotojai moka Mapinfo individualizavimo kalbg (MapBasic), juos nesunkiai galima
iSmokyti dirbti ArcMap programavimo aplinkoje (ArcObjects).

Alternatyvus finansavimas: jei iStekliy triksta dél finansiniy sprendimy, galbdt yra kity
finansavimo Saltiniy.

Veiklos ribojimas: jei tam tikrai uzduociai reikia trikstamy jgidziy, gal jmanoma Sig uzduotj
pakeisti. Pavyzdziui, jei projektui reikia Oracle RDBMS programos, taciau jis mokate dirbti
su SQL*Server programa, galbit jmanoma projektg pakeisti taip, kad baty naudojamas
SQL*Server, o ne Oracle RDBMS.
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A priedas
JEI projekto daby apimtis

Reikiamy duomeny surinkimas:

JEI plotai

Pateikia uzsakovas

ESRI sluoksniy formatas

BK Alberso koordinaciy sistema
JEI ortofoto nuotraukos

Pateikia uZzsakovas
4 vaizdai viename 1:20 000 mastelio Zemélapio lape, i$ viso 272 vaizdai
GeografiSkai orientuoti BK Alberso standartinéje projekcijoje

1:20 000 mastelio baziniy duomeny zemélapis

Pateikia uzsakovas

Upés, ezerai, kranto linija, kontdry linijos, transporto infrastruktdros elementai
ESRI sluoksniy formatas

BK Alberso koordinaciy sistema

Pradinis duomeny apdorojimas

» Konvertuoti JEI plotus i$ sluoksniy | SDE Feature Class formatg
Paversti JEI ortofoto nuotraukas SDE rastriniu duomeny rinkiniu

1997 mety atributy pakeitimas: jrasyti nuostoliy laukus

|traukti laukg Pokycio_tipas, String (30): geoduomeny tipas - poligonas.
Galimos vertes:

Pasalintas dél trikdZio; greta ploto yra didesnis negu 0,2 ha trikdis, Sis plotas

nebéra gyvybinga ekosistema.

Pasalintas dél fragmentacijos; daugiau negu 25 proc. ploto suskaidytas dél
trikdziy, per mazy rodyti Zemélapyje po vieng. Patys plotai i§ duomeny bazés
nepasalinami. FaktiSkai Si véliavélé jjungia / iSjungia poligong pagal

Zemélapyje vaizduojama laikinj scenarijy.

Sumazintas; tam tikra ploto dalis pasSalinta dél trikdzio, taigi nepazeistos

ekosistemos dalis sumazéjo.

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés kio ministerijos, 2007



Geografinés informacijos organizavimas ir valdymas. Mokomoji knyga

Itraukti laukg TrikdzZio_tipas Eiluté(20): geoduomeny tipas - poligonas.
Galimos vertés:
e |[Skirsta
Pramoné
Zemes Ukis
Takai / Poilsiavietés
Kaimai
Miestai
Keliai
Kita

Digitalizuoti trikdzius, atnaujinti atributus

Skaitmeninimo reikalavimai

—

Jei trikdis matomas 1:10 000 masteliu, jj apdoroti galima trimis badais:

. Pazyméti, kad visas plotas pasalintas dél trikdzio:

Dél trikdzio negyvybingais tape ekosistemos plotai pazymimi ,pasalintais dél
trikdzio“. Patys plotai i§ JEI bazés nepa$alinami, taciau jiems priskiriamas atributas,
nurodantis, kad plotas nebéra galiojanti JEI ekosistema. Pradinés ekosistemos
vertés saugomos kaip atributai, kad baty galima suskaiciuoti pokyciy statistika.
Ekosistema pazymima ,pasalinta®, jei:

trikdzio poveikis plotui toks, kad visos likusios nepazeistos dalys (jei yra) mazesnés
negu 0,2 ha.

a. Plotas yra ,paSalintas®, jei trikdis pazeidzia visg plotg
arba tokig jo dal, kad likusiy atskiry pradinio
ekosistemos tipo daliy plotai mazesni negu 0,2 hektaro.

Trikdzio iSskyrimas:
a. Jei 8alia esanlias > 0,2 ha trikdzio sritis galima
pavaizduoti  didesniu  nepazeistu  plotu, plotas

suskaidomas taip, kad pazeistos sritys tampa nauju
plotu.

Plotai skaitmeninami ArcMap programa kompiuterio ekrane ant ortofoto nuotrauky
fono, kad baty galima nustatyti athaujinamy ploty padétj erdvéje.

Skaitmeninimas ekrane atliekamas 1:10 000 ar didesniu masteliu.
i. Gauti plotai turi bdti ne mazesni negu 0,2 hektaro. | mazesnes negu
0,2 hektaro trikdziy sritis nekreipiama démesio, nebent jei daug
smulkiy trikdziy sudaryty > 25 % ploto. Like mazesni negu 0,2 ha
ekosistemos plotai nesaugomi.

Pazymeéti plotg pasalintu dél fragmentacijos:
Jei néra né vieno trikdzio > 0,2 ha, bet daugiau negu 25 proc. ploto pazeista mazy
trikdziy — plotai pazymimi ,pasalintais dél fragmentacijos*.

Atributy priskyrimo reikalavimai
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Laukai Pokycio_tipas ir Trikdzio_tipas atnaujinami pagal Sig lentele:

Situacija Poky¢io tipo verté Trikdzio tipo verté

Plotas liko sveikas Tuscia Tuscia

Plotas byvq suskaidytas iSskiriant > | Pazeista dalis: DD Pgégistai . q:laliai. prigkiriamgs

0,2 ha trikdj Sveika dalis: R :gzt;r;q trikdZio tipg atitinkantis
Sveika dalis lieka tuscia

Plote arba jo dalyje yra vidiniy | DF Leisting trikdzio tipg atitinkantis

trikdziy, nei vienas i$ ju ne didesnis
negu > 0,2 ha, bet paveikta > 25
proc. ploto

kodas
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Apibendrinti nuostolius
Nuostoliai pagal ekosistema ir regiong
Vienoje asyje — ekosistemy lentelé (pvz., pakrantés, sena augmenija ir pan.), kitoje
— regiony (administraciniy sri¢iy). Nuostoliai iSreiSkiami hektarais ir procentais.
Nuostoliai pagal trikdzio tipg ir ekosistema, po vieng kiekvienam regionui (i$ viso 5)

Penkios atskiros lentelés. Vienoje aSyje — ekosistemos, kitoje — trikdziy tipai (pvz.
keliai / takai, Zemés udkis ir pan.) Nuostoliai iSreiSkiami hektarais ir procentais.

Paruosti rezultatus

Duomenys: uzbaigti JEI plotai, EO0 formatas, BK Alberso projekcijoje

Dokumentai (vienas pradinis, vienas galutinis)

»  Metodikos ir rezultaty dokumentai (su nuostoliy lentelémis), Word2003 ir PDF
formatai

»  Duomeny zodynas (nustato laukus ir domenus), Word2003 ir PDF formatai

Zemélapiai: 68 1:20 000 mastelio emélapiai, PDF formatas (tik galutinis, pradiniai
nepateikiami)

Zemélapiuose turi biti pavaizduoti visi baziniy zemélapiy duomenys (upés, ezerai,
kranto linija, izolinijos, transporto infrastruktiros elementai), standartine kiekvieno
regiono simbolika ir JEI plotai. JEI plotai pazymimi tekstinémis Zymoms, kuriose
nurodyta pirminé ekosistema ir ploto identifikatorius. Tekstines Zzymas pakanka
priskirti automatiskai.
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3 Projekty valdymas

Ankstesnéje dalyje iSnagrinéjome projekto planavimo metodus. Taip pat pastebéjome,
kad, nors ir kaip gerai projektas bdty suplanuotas, labai tikétina, kad jj realizuojant
tikrovéje viskas vyks visiSkai kitaip. Tai ir yra projekty valdymo esmeé — pradéjus vykdyti
projektg valdyti projekto grupés veikla, projekto apimties pakeitimus ir projekto rizika.

Kas nors gali paklausti, ,Kaip apibrézti seékmingq projektg?“. Akivaizdus atsakymas yra —
kai visa projekto apimtis jgyvendinta laiku ir laikantis biudzeto. Taciau atsakymas gali bati
paprastesnis. Labai nedaug projekty i$ tikryjy vyksta taip, kaip buvo suplanuoti i§ pradziy.
Apimtis keisis, ir dél to projektas gali trukti ilgiau arba kainuoti brangiau. Taciau Sie dalykai
nebdtinai reiskia, kad projektas nesékmingas.

Galima teigti, kad projektas sékmingas, jei tik jvyksta du dalykai:
e UuZsakovas patenkintas (jis gavo paslaugg ar produkta, kuriuo yra patenkintas), ir
e rangovas patenkintas (jis gavo pelno).

Sékminga turéty bati laikoma tokia situacija — abi Salys baigia projektg gaudamos tai, ko
sieké. Tuomet projekto valdymas yra didZigja dalimi susijes su derinimu, jsitikinant, kad
pakeitimai ir pazanga yra valdomi, ir dél jy visos suinteresuotos pusés susitaria taip, kad
lGkesciai baty patenkinti geriausiai jmanomu laipsniu.

Sioje dalyje projekty valdymas bus i§nagrinétas pateikiant tokias keturias temas:
Projekto valdymo dalyviai

Pakeitimy valdymas

Rizikos valdymas

Projekto pazangos stebéjimas
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3.1 Projekto valdymo dalyviai

3.1.1 Jzanga

Projekto valdymas yra disciplina, kuria vykdant projektg (baigtinés trukmeés veiksmy
rinkinj), apibréziami tikslai ir jy siekiama, optimizuojant istekliy (laiko, léSy, personalo,
medziagy, energijos, vietos ir kt.) naudojima. I8tekliai valdomi tokiu badu, kad reikiama
apimtis bdty baigta nevirSijant nustatyto grafiko ir biudzeto.

Daznai pastebima, kad projektai, kuriy vykdymui taikomi projekty valdymo metodai,
pasizymi geresniais rySiais su uzsakovu, pateikimo laiku, produkto kokybe ir darbuotojy
morale. Gali bdti ir su projekto valdymo veikla susijusio neigiamo poveikio, daugiausia dél
prisidejusio bereikalingo sudétingumo ir papildomo administravimo. Reikia pazyméti, kad
reikiamag projekto valdymo laipsnj turéty lemti projekto apimtis ir sudétingumas. Maziems
GIS projektams, su kuriais dirba nedidelis grupés nariy skaicius, greiciausiai nereikés skirti
rimtesniy pastangy stebéti projekto eiga.

Projekto vykdymo metu atliekant projekto valdyma siekiama valdyti penkis kintamuosius:

1. Laikas: trukmé, kurios reikia projektui uZbaigti. Paprastai analitiniais tikslais
skaidoma | trukme, reikalingg kiekvienai prie projekito baigimo prisidedanciai
uzduociai uzbaigti.

2. Sagnaudos: skai¢iuojamos pagal laiko kintamajj. Sgnaudos paprastai apibréziamos
konsultanto arba bendrovés valandiniu jkainiu, padaugintu i§ darby trukmes,
pridéjus jranga ir iSlaidas.

3. Kokybé: matas, kaip gerai atlikta uzduotis. Kai kurioms uzduotims tinkamai atlikti
gali prireikti tam tikro laiko, o davus daugiau laiko jos gali bati atliktos ypac gerai.
Vykdant didelj projekta, kokybé gali turéti reikSminga poveikj trukmei ir sgnaudoms
(arba atvirksciai).

4. Apimtis: bendras apibréZimas, kg projektu siekiama atlikti, ir konkretus aprasdymas,
koks turéty bati galutinis rezultatas arba atlikti darbai. Gali bati iSplésta arba sutarta
projekto vykdymo metu.

5. |8tekliai: personalas arba jranga, prisidedantys prie uzduoties atlikimo.

Visi Sie kintamieji tarpusavyje susije taip, kad pakeitus vieng batinai pasikeis bent vienas i$
likusiy. Pavyzdziui, jei padidinsime iSteklius (arba uzduodiai paskirty Zmoniy skaiciy, arba
irangos kiekj), projekto sgnaudos greiCiausiai iSaugs, o laikas, kurio reikia darbui atlikti,
tikriausiai sumazés. Jei sumazinsime galutinio produkto kokybe, grei€iausiai pastebésime
atitinkama_ laiko, kurio reikia darbui atlikti, ir sgnaudu, kuriy reikia rezultatui pasiekti,
sumazeéjima.

Paprastai bdna penki ar daugiau pagrindiniy projekto dalyviy tipy. Jie apibrézti Cia:

e Projekto organizatorius (Project Sponsor) yra projekto rezultatais
suinteresuotas vadovas, atsakingas uz finansuojancios institucijos
uztikrinimg ir projekto iSteklius. Projekto organizatorius teikia paramg
projekto vadovui, tvirtina svarbesnius rezultatus ir pasiraSo patvirtinimg
pradéti kiekvieng tolesnj projekto etapa.

¢ Klientas (Client) arba uzsakovas (Customer) yra verslo jmoné arba iSoriné
organizacija, nustaciusi produkto ar paslaugos, kuri bus kuriama vykdant
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projekta, poreikj. Paprastai ry$j tarp darbus atliekancios ir darbus priimancios
organizacijos palaiko vienas uzsakovo atstovas.

e Projekto vadovas (Project Manager) bendrai atsako uz sékminga
planavima ir projekto vykdyma.

o Projekto grupés nariai (Team Members) atsako uz projekto vadovo
nurodyty uzduociy vykdyma ir rezultaty teikima.

e Suinteresuotasis asmuo (Stakeholder) yra tas, kuriam kokiu nors badu
turés jtakos naujasis produktas ar paslauga.

Sioje temoje panagrinésime projekto vadovo vaidmen;.

3.1.2 Projekto vadovas

Projekto vadovas bendrai atsako uz sékmingg planavimg ir projekto vykdyma. Projekto
vadovas skiriasi nuo sri€iy ar padaliniy vadovy. Srities vadovas paprastai yra specialistas,
jis gali bati analitinés pakraipos, ir toje srityje, uz kurig atsako, suprantantis kiekvieno
veiksmo technines detales. Projekto vadovas yra labiau universalus, ir turi prizidréti
daugelj projekto sriCiy. Projekto vadovui nebdtina suprasti technines atliekamo darbo
detales, taciau jis turi sugebéti i$ kiekvienos uzduoties daliy formuoti darnig visuma.

Dideliuose projektuose su daugeliu grupés nariy projekto vadovo pareigoms gali bati
skirtas visas etatas. MaZesniems projektams grupés narys gali skirti dalj savo laiko
projekto valdymui, arba projekto vadovas gali tiesiog vadovauti keletui vienu metu
vykdomy projekty. Projekto vadovo poreikis auga proporcingai projekto apimdiai ir
sudétingumui.

Projekto vadovas (PV) daznai susiduria su konkuruojancCiais poreikiais. Jis turi tuo pat
metu tenkinti darbdavio, uzsakovo ir paciy grupés nariy poreikius. Sie poreikiai ne
visuomet blna nieko nekainuojantys, ir daznai kertasi tarpusavyje. PV atsako prie$
darbdavj uz poreikius taupyti iSteklius, teikiamag atidy ir konkurencingg vadovavimg
projektui, bendrovés apsauga nuo didelés ar bereikalingos rizikos ir nepavéluotus bei
tikslius rySius. Atsakomybé uZsakovui apima uzsakovo ir projekto darnos apsaugag ir
uztikrinima, kad bus laikomasi terminy ir biudZzeto. Vadovaudamas projektui, PV grupés
nariams turi rodyti beSaliSkuma, nuosekluma, pagarbag ir sgzininguma.

Projekto vadovas dalyvauja keliose jvairiy rasiy veiklose, pavyzdZiui:
e dalyvavimas radant pasitlyma,
e darby planavimas,
e iStekliy vertinimas,
e darby organizavimas,
e personalo ir materialiniy iStekliy skyrimas,
e uzduodiy paskirstymas,
e vadovavimo veikla,
e projekto vykdymo kontrolé,
e ataskaity apie pazanga rengimas,
e biudzZeto stebéjimas ir vykdymas,
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e produkto kokybés stebéjimas,
e rezultaty analizavimas pagal pasiektus faktus,
e susirinkimy planavimas ir dalyvavimas juose,

e sgskaity perzidra ir tvirtinimas.

Taciau svarbiausios projekto vadovo atliekamos pareigos yra palengvinti bendravima. PV
turi uztikrinti, kad, ypa¢ vykdant didelius projektus, jvairGs grupés nariai, subrangovai,
suinteresuotieji asmenys, uzsakovo atstovai ir vyresnioji vadovybé baty efektyviai
informuojami apie vieni kity veiklg ir poreikius. Visy pirma projekio vadovas turi neleisti
vyresniajai vadovybei arba uzsakovo atstovams patirti netikétumy. Geras PV neturi bijoti
pranesti blogy naujieny.

Greta Siy tradiciniy uzduociy, apimanciy projekto planavima, organizavima, vadovavima ir
kontrole, projekto vadovui taip pat tenka svarbios pareigos jmonés rinkodaroje. Tai ypac
svarbu konsultavimo bendrovéms, tac¢iau tam tikru laipsniu 8i koncepcija tinka ir vieSajam
sektoriui. Bendraudamas su uzsakovu projekito vadovas visuomet turi siekti nuveikti
jvairiais atzvilgiais daugiau. PV turi siekti plésti esamy darby apimtj, uztikrinti teigiamas
rekomendacijas ir tiesiog susigrazinti §j klientg busimiems darbams. Tai tam tikru laipsniu
reiSkia uzsakovy valdyma. Greta esamo projekto pareigy PV turi aktyviai stengtis suprasti
uzsakovo veikla, ,pazinti klientg®“. Uzsakovai nori, kad konsultantai patys pasijusty ju siekiy
partneriai, 0 ne vien tik bty paprasciausiai apmokami uz atliktg darbg. Kita vertus PV turi
stengtis puoseléti pasitikéjima, turi bati pasirenges efektyviai bendradarbiauti ir jrodyti
patikimuma.

Projekty vadovai mokomi jvairiais budais. Labiausiai paplites — jgyti patirties valdant
projektus savo darbo vietoje. PV gali pradéti valdyti mazus, trumpalaikius projektus, kad
laipsniSkai jgyty patirties ir pradéty valdyti didesnius ir sudétingesnius projektus.
Papildomam mokymui gali bati organizuojami projekty valdymo seminarai ir darbiniai
mokymai. Kitas projekty valdymo mokymosi kelias — jgyti formaly iSsilavinimg per
konkrecias projekty valdymo specialybés diplomy arba sertifikaty programas.

PV patirtis padeda iSmokti, koks svarbus organizuotas planas tikslui siekti, kaip derétis su
bendradarbiais ir pajusti organizacinio gyvenimo politines realijas.

3.1.3 Projekto vadovo savybés

Ankstesniame skyriuje buvo pazymeéta, kad projekto vadovas yra universalus. Taciau yra
keletas savybiy arba btido bruozy, kurie svarbis potencialiam vadovui. Projekto vadovams
bdtinas patikimumas, jautrumas, vadovavimo |gUdziai ir sugebéjimas susidoroti su
konfliktais ir jtampa.

PV turi pasitikéti visos projekte dalyvaujancios Salys. Uzsakovas turi matyti PV, kaip turintj
techniniy Ziniy ir vadovauti projektui batinos administravimo patirties. Kad galéty efektyviai
vadovauti grupés nariams, PV taip pat turi turéti projekto grupés pasitikéjima.

Vadovauti projektui batinas jautrumas, kaip sugebéjimas pajusti personalo viduje kylantj
konflikta tarp projekto grupés nariy arba tarp grupés nariy ir uzsakovo atstovy. Geras PV
nesistengia vengti konflikty, taciau efektyviai su jais susitvarko, kol jie nevirto projekto
atzvilgiu reikSminga problema. Efektyviam konfliktuojanc€iyjy sutaikymui reikalingas
nemazas jautrumas ir diplomatija.
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Kita svarbi gero projekto vadovo savybé yra sugebéjimas vadovauti. Sugebéjimas
vadovauti gali bati apibréztas kaip mokéjimas daryti jtakg grupés nariams, juos nukreipiant
siekti atitinkamo tikslo. Sugebéjimas vadovauti didele dalimi remiasi ankstesniame
skyrelyje aptartu pasitikéjimu, taCiau jam taip pat reikia tokiy savybiy, kaip energija,
atkaklumas, motyvacija ir mokéjimas jtikinti.

PV taip pat turi turéti grieztg etikos pojatj. Tarp dazny nusizengimy etikai yra dalyvavimas
Jtelefoniniuose” konkursuose ir sutartyse (kai laimétojas Zinomas i§ anksto), pasidlymai
sumazinta kaina, ketinant ,kirsti kampus®, ar priversti véliau keisti sutartj, bet kaip atliekami
darbai, kad tik bdty iSlaikyti terminai ar biudZeto tikslai, pras€iausiy medziagy ar
technologijy naudojimas, standarty paZzeidimai ar rodoma objektyvumo stoka (pavyzdZiui,
pataikavimas uzsakovui, siekiant daryti jtakg studijos rezultatams).

Geram projekto vadovui gali bati naudingos ir jvairiausios kitos savybés:
e politinis sgmoningumas,
e polinkis j versluma,
e sugebéjimas iSklausyti,
e entuziazmas,
e oOptimizmas,
e drasa,
e asmenybés branda,
e sugebejimas prisitaikyti,
e sugebéjimas susitvarkyti su daugybe prioritety,
e techniniai jgddZiai,
¢ tinkamas delegavimas,

e sugebéjimas derétis.

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos, 2007 85



Geografinés informacijos organizavimas ir valdymas. Mokomoji knyga

3.2 Projekty apimties pakeitimy valdymas

3.2.1 Jzanga

Antroje Sio kurso dalyje iSnagrinéjome aiskiai apibréztos apimties svarbg, nurodydami, kad
gerai apibrézti projektai leidzia lengviau pastebéti ir reaguoti | projekio apimties
pasikeitimus. Gerai apgalvotas darbo planas sumazins apimties pasikeitimus, ta¢iau negali
jy visiSkai pasalinti. Projekto apimties pakeitimai yra neiSvengiami.

Apimties pakeitimu gali bati laikomas bet koks rezultaty ar tiksly pasikeitimas lyginant su
tuo, kas planuota i$ pradZiy. Praktikoje apimties pasikeitimas yra bet koks nukrypimas nuo
patvirtintos projekto apimties. Sis patvirtintos ir planuojamos apimties atskyrimas svarbus,
nes dokumentacija daznai blna ne tokia konkreti, ir gali badti interpretuojama.
Dokumentuota apimtimi nustatomas jsipareigojimas baigti darby apimtj uz nurodytg kaing
per nustatytg laikg. Bet koks rezultato arba tikslo pasikeitimas batinai pakeis darby apimtj,
taigi, ir reikalingas sgnaudas bei laika.

Kai susiduriama su pakeitimu, jis gali bati tinkamai valdomas kontroliuojant pakeitimo
poveikj ir patvirtinant rezultatus. Jis gali bati ir prastai valdomas, tai reiskia, kad pakeitimai
vyksta nekontroliuojamu bddu ir tikriausiai ne visiSkai suprantamai visoms
dalyvaujancioms Salims.

Pakeitimy tvarkymas arba prioritety keitimas traktuojamas kaip viena svarbiausiy
problemy, su kuriomis susiduria projekto vadovas (Meredith’as ir Mantel’as, 2006 m.).
Nekontroliuojamas keitimas yra viena i$ labiausiai tikétiny projekto nesékmes priezasciu.
Jis kelia papildoma jtampa projekto vadovams ir grupés nariams, griauna projekto
grafikus, menkina ar panaikina pelno ribas ir gali priversti mazinti projekto apimtj. Sioje
temoje nagrinéjami efektyvaus pakeitimy valdymo metodai.

3.2.2 Projekto techninis pakeitimas ir apimties pakeitimas

Projektui gali bati atliekami dviejy rasiy pakeitimai: techninis pakeitimas ir apimties
pakeitimas. Techninis pakeitimas vyksta tada, kai kei¢iama darby tvarka arba konkretts
metodai, kuriy reikia darbui atlikti. Paprastai tokj pakeitima sitlo grupés narys, ir tai yra
atsakas | originalios apimties klaidg ar praleistg aspekta. Sios risSies pakeitimas gali bati
laikomas ,vidinés apimties pakeitimu®, ir neturi jtakos projekto tikslams ar rezultatams. IS
uzsakovo jokiais atvejais neturéty bati reikalaujama mokéti uz techninius pakeitimus.

Pavyzdziui, imkime GIS projekta, kuriam reikia parengti didelj kiekj naujy duomenuy.
Isigilinus | projekta nusprendziama, kad vienam analitikui parengti visa duomeny rinkinj
uztruks per daug laiko, ir darbui su projektu reikia daugiau analitiky. Kad skaitmeninimui
bdty galima priimti daugiau negu vieng zmogu, nusprendziama suskaidyti duomeny rinkinj
i grupe Zzemélapio lapy. Papildomas darbas, kurio reikia suskaidyti ir véliau baigus darbg
sujungti Siuos Zemeélapio lapus yra techninio pakeitimo pavyzdys. Prireiks daugiau darbo,
taCiau Sis papildomas darbas tapo batinas pakeitus vidinj procesa, o ne dél to, kad baty
pakeista rengiamy duomeny apimtis arba tipas.

Tikras apimties pakeitimas bus tuo atveju, kai reikés darby, kurie aprépia daugiau, nei is
pradziy buvo sutarta. Sio tipo pakeitimg paprastai inicijuoja uzsakovas, taciau pasitaiko
aplinkybiy, kai grupés narys pateikia pasillyma, kuris jo ar jos manymu pagerins
rezultatus. Sio tipo pakeitimai prideda papildomo darbo ir pateikia arba kai kg skirtinga, ar
kai ka papildomai, negu pradzioje apibrézta apimtis. UZzsakovas turi apmokéti uz Sios
rasSies pakeitimus, nes jie i$ papildomo darbo suteikia papildomos naudos.
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Pavyzdziui, imkime tg patj jau minétg GIS projekta, kuriam kuriamas naujas duomeny
rinkinys. Atlikus dalj projekto uzsakovas pranes$a, kad po dviejy savaiciy vyks jy ketvirtinis
susirinkimas, ir baty labai pravartu informuoti kitus skyrius apie jau atlikta darbg. Kad buty
lengviau tai padaryti, uzsakovas pageidauty parengti 2 ar 3 didelio formato Zemélapius, i$
kuriy baty matoma projekto pazanga. Laikas ir medziagos, kuriy reikia parengti Siuos
Zemélapius, akivaizdziai yra uz pradinio susitarimo riby, ir, nors tai taip pat baty naudinga
konsultantui (platesnis kompanijos pateikimas, daugiau suzinojusiy apie projektg), Sias
naujas sgnaudas turéty atlyginti uzsakovas. Be to, uzsakovas turéty bati informuotas apie
bet kokj projekto grafiko atidéjima, kuris kils, nes Sie bréziniai bus rengiami dar nebaigus
darby prie ju.

Toliau nagrinéjamas pakeitimy valdymo procesas visy pirma susijes su apimties
pasikeitimais, taCiau kai kurie i Siy metody taip pat gali bati taikomi vidiniam techniniy
pakeitimy valdymui.

3.2.3 Valdymo metodai

Apimties pakeitimai reikalauja keisti tiek grafika, tiek 1éSas. Jei uzsakovas arba darbus
atliekanti Salis nustato kg nors, kas skiriasi nuo to, kas buvo iSdéstyta darbo plane, abi
Salys turi susitarti, kaip tai paveiks laikg ir sgnaudas. Tai yra pakeitimy valdymo pagrindas.

Projekto pakeitimy valdymo procesas skirsis atsizvelgiant | organizacija, taciau iS esmes
jis turéty bati panasus | Cia parodytus veiksmus. 3.1 pav. pateikiama proceso schema.

Dokumentuotas

pakeitimas

Perziarétas

pakeitimas

Fritmtas Padidinta

apimtis

Atmestas

Projektas

Atnaujinta
nepakeistas ij

dokumentacija

3.1 pav. Pakeitimy valdymo procesas.

Reikalavimai pakeitimy dokumentavimui:

Aprasykite, kaip bus valdomas pakeitimas. Tai turéty badti dokumentuota visuose
susitarimuose ir sutartyse, ir visi grupés nariai ir uzsakovo atstovai turi bdti susipazine su
procesu prie§ pradedant vykdyti projektg. Daugelis konsultanty su projekto pasitlymu
pateikia pakeitimy paraiskos formos pavyzdj ir proceso aptarima, taip, kad visos Salys dar
prieS pradedant projekig Zinoty apie planuojamag metodika. Kaip praktiSkai ir visi Kiti
projekty valdymo dalykai, svarbu uztikrinti, kad visos Salys zinoty IGkescius.
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Visi pakeitimai turéty badti valdomi naudojant pakeitimy paraiSkas arba pakeitimy
uzsakymus. Siame dokumente apibréziami bent tokie dalykai:

e apibréziamas pakeitimo pobudis;
e aprasoma, kodél jis reikalingas, ir kokia bus nauda jgyvendinus; ir

e aprasomas poveikis projektui, jskaitant bet kokj biudZzeto ar trukmés padidéjima,
kuris kilty patvirtinus pakeitima.

Paprastas apimties pakeitimo formos pavyzdys pateiktas 3.1 lentelélenteléje.

Pakeitimai turi bati patvirtinti rastu. Dideliuose projektuose i§ projekto grupés, uzsakovo
organizacijos ir, galbat, iSorés suinteresuotyjy Saliy atstovy gali bdti sudarytas pakeitimy
komitetas. MaZesniems projektams projekto vadovas ir uZzsakovo atstovas paprasciausiai
gali perziaréti pakeitimg ir priimti sprendimg. Sis tvirtinimo procesas uZtikrina, kad
kiekvienas pakeitimas bdty iSnagrinétas turint omenyje bendrus projekto terminus ir
biudZzeta, ir kad baty patvirtinti tik tie pakeitimai, kuriuos reikalingais laiko visi
suinteresuotieji. Daugeliu atvejy grafikas ir biudzetas gali bati perzidréti, kad atspindéty
pasikeitusig apimtj.

Patvirtinti pakeitimai jtraukiami | projekto dokumentacijg. Kad atskleisty apimties pakeitimy
rezultata, turi bati pakeista apimtis, grafikas ir biudzetas, taip pat turi bati raSoma pakeitimy
chronologija.

Apimties pakeitimo procesas turi keletg aspekty. Kaip apibrézta pries tai, apimties keitimo
procesas yra i§ anksto nustatytas pakeitimy dokumentavimo ir perzitros procesas. Sis
procesas visuomet apima papildomo planavimo elementg. Nusprendus daryti pakeitimg
turi bati aiSkiai dokumentuota, kas atsitiks su projekto grafiku ir biudzetu pakeitimg
priemus. Tada, kaip dokumentavimo proceso dalis, daznai turi bdti atliktas rimtas
planavimas, kad buaty visiSkai suprastos priimto pakeitimo sgnaudos ir nauda.

| apimties pakeitimy valdymg visuomet turi bati jtrauktas veiklos rezultaty matavimo
komponentas. Kaip perzidros proceso dalis tikrinamas esamas biudzZetas ir grafikas. Be
aiSkaus esamos projekto blsenos supratimo negali bati priimtas pakankama informacija
pagristas sprendimas dél naujo pakeitimo. Pavyzdziui, jei praSoma nedidelio pakeitimo, ir
projektas akivaizdziai lenkia grafika, gali bdti labiau tikétina, kad pakeitimas bus priimtas ir
itrauktas | esamg projekto grafikg. Toliau Sioje dalyje iSnagrinésime projekto stebéjimag ir
projekto bisenos matavima.
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3.1 lentelé Apimties keitimo formos pavyzdys.

Projektas: Sutarties Nr.

Inicijavo: Data:

Pakeitimo pobudis:

Pagrindimas / Nauda:

Grafiko / Biudzeto pakeitimas

Kitas poveikis

Projekto vadovas: UZsakovo atstovas:

Data: Data:

3.2.4 Pakeitimy vertinimas

Kiekvienas pakeitimas turi bati perzitrétas, kad bty nuspresta, ar imtis to pakeitimo, ar
ne. Tai i§ esmés yra sgnaudy ir naudos analizé, nagrinéjant esamos apimties papildymo
ar pakeitimo nauda, lyginant su papildomomis sgnaudomis ir (ar) laiku, batinu atlikti
papildomus darbus. Nustatyta, kad tam tikro atliekamo pakeitimo sgnaudos projekto eigoje
auga, kuo véliau daromas pakeitimas, tuo labiau tikétina, kad dél pakeitimo taip pat reikés
pakeisti arba perdaryti kitas uzduotis. Tokia situacija parodyta 3.2 pav.
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Sanaudos pakeitimui atlikti

Momentas, kai nustatytas pakeitimas {laikas)

3.2 pav. Atliekamo pakeitimo sanaudy kitimas laiko atzvilgiu.

Pavyzdziui, labai anksti, galbat dar planavimo etapuose pasiilytg pakeitimg atlikti nebus
brangu. Taciau blogiausiu atveju mazas pakeitimas velyvajame projekto jgyvendinimo
etape gali pareikalauti i§ naujo perdaryti nemazas projekto dalis. Si situacija gali bati
pragaistinga tiek biudzetui, tiek grafikui.

IS tiesy tai tik viena nagrinéjama pusé — sagnaudy pusé. Vertinimo proceso metu
nagrinéjama naudos pusé yra panaSiai susijusi su laiku, ypa¢ techniniams pakeitimams.
Kuo anksciau pakeitimas pasitlomas, tuo labiau tikétina, kad i§ jo bus gauta naudos.
Pavyzdziui, sprendimas suskaidyti skaitmeninimo uzduotj Zemélapio lapais praktiskai
nesuteiks projektui jokios naudos, jei darbas jau beveik baigtas. RySys tarp sgnaudy,
naudos ir laiko gali atrodyti taip, kaip pavaizduota 3.3 pav.

Produktyvus Destruktyvus
: |
o
=
é [£/ *f’].f]' I
E RO gy
z gy |
2 I
E
[
j='R
2 s |
il 0
5 i1imo Sacnm'ld |
i pakei

tMomentas, kai nustatytas pakeitimas (laikas)

3.3 pav. Sgnaudos ir nhauda bégant laikui.

Cia mazéjanti pakeitimo nauda ir auganéios sanaudos parodytos kartu. Tam tikrame taske
abu grafikai kertasi. ki Sio susikirtimo pakeitimai gali bati vertinami kaip produktyvis, tai
reiSkia, kad i§ pakeitimo gaunama daugiau naudos, negu jis reikalauja sgnaudy. Uz
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susikirtimo pakeitimai gali bati charakterizuojami kaip destruktyvis, kadangi teisingas
prieSingas teiginys.

Realybéje ne visuomet galime nubrézti sgnaudy ir naudos grafikus, kad nustatytume, ar
sillomas pakeitimas produktyvus. Daznai ypaC sudétinga kiekybiSkai jvertinti nauda.
Nauda turi tendencijg bati tokie nematerialis dalykai, kaip patobulinta naudotojo darbo
tvarka arba tikétinos mazesnés prieziiros sgnaudos ateityje. Daugeliu atvejy turi bati
priimtas subjektyvus sprendimas, ar nauda pateisina sgnaudas.

Kai kuriy tipy pakeitimai turi bati priimti nepaisant sgnauduy, pavyzdziui, jei pakeitimas
svarbus laikantis standarty, kuriy reikalauja naujai priimtas jstatymas. Pavyzdziui, jei
isigalioja tiesiogiai su projektu susije nauji saugumo ar aplinkosaugos nuostatai, projektas
greiciausiai bus tuctuojau pakeistas, kad atspindéty Sias teisés normas, nepriklausomai
nuo sgnaudy.

3.2.5 Apimties iSsiplétimas

Daugeliu atvejy pakeitimai gali bati tokie mazi, kad PV baty sudétinga gaisti laikg atmetant
pakeitimg ar persiunciant jj toliau kaip formaliai dokumentuotg pakeitimg. Visy pakeitimy
dokumentavimo ir perziGros procesas turi bati subalansuotas su batinybe efektyviai vykdyti
projekta, taigi, imtis porg valandy uzimancio pakeitimo dokumentavimo ir perzilros
proceso gali neatrodyti efektyvus laiko iSnaudojimas. Dazai projekty vadovams suteikiama
laisve tvirtinti mazus pakeitimus be formalaus perzitros proceso, kad galéty susitvarkyti su
tokiais krastutiniais pavyzdziais, kaip Sis.

Taciau kai Sios ruSies pakeitimai ima atsirasti daznai, pasekmés gali biti katastrofiskos.
Akivaizdu, kad dviejy valandy_pakeitimai gali uzimti geriokai papildomo laiko, jei mazy
pakeitimy pakankamai daug. Sis laipsniskas neplanuotas apimties didéjimas vadinamas
apimties iSsiplétimu (Scope Creep). Apimties iSsiplétimas gali kilti dél neplanuoty,
nenumatyty salyguy, samoningy uzsakovy bandymy gauti Siek tiek daugiau uz tg pacig
kaina, arba geranoriSky darbuotojy pastangy patobulinti projekta po to, kai jis buvo
laimétas.

Naudodami pavyzdj studentai turéty bati susipazine su projektu i§ 1 kursy dalies
uzduoties, kuris iliustruoja pastarajg situacijg. Skaitytojas turéty atsiminti, kad planuotas
darbinis mastelis numatomiems ekosistemos ploto trikdziams turéjo bati 1:10 000. Taciau
Siai uzduodciai paskirta ekologé buvo ypac geranoré ir kruopsti. Jos nuomone, padidinus
Zemelapj iki 1:5 000 ji nustatyty gerokai daugiau trikdZiy, o tai, jos manymu, baty geras
dalykas ir pateikty geresnj trikdziy vertinima.

Tai akivaizdus apimties pakeitimas, ir tai atliekant iSkilty dvi problemos. Pirmiausia,
nustatyti ir pazyméti trikdzius Siuo didesniu masteliu uztrukty daugiau laiko. Antra, ir,
galbadt, ne taip akivaizdu, projektui baty atnaujinamas esamas duomeny rinkinys, kuris taip
pat buvo sukurtas 1:10 000 masteliu. Trikdziy paieska 1:5 000 masteliu suteikia galimybe,
kad Sie mazesni trikdziai bus i$ tiesy pateikti originaliame sarase, taciau nematomi
1:10 000 masteliu. Nuostoliy vertinimas 1:5 000 masteliu turi galimybe klaidingai rodyti
ekosistemy nuostolius, pateikiant esamg trikdj kaip naujg. Taigi, nesilaikantis pradinés
sutartos apimties geranoris grupés narys ne tik sukélé pavojy projekto grafikui, bet rizikavo
iSkraipyti galutinius analitinius rezultatus.

Valdyti nedidelius pakeitimus gali bati sudétinga. Paprastai problema bina ta, kad PV
nenori bati pernelyg biurokratiSkas ir vengia mazesniems negu keletg valandy
trunkantiems pakeitimams taikyti apimties pakeitimo dokumenta, pasitenkindamas labiau
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neformaliu, galbat Zodiniu procesu. Taciau dél Sio neformalumo lygio daznai kyla
nesusipratimai. Sitloma, kad netgi vengiant maziems pakeitimams taikyti formaly apimties
keitimo dokumentavimo ir vertinimo procesa, projekty vadovai turéty uztikrinti, kad Sie
mazi pakeitimai bdty bent sutrumpintu blddu dokumentuojami. Tokiu bddu kaupiantis
maziems pakeitimams ir tampant sunkiau iSlaikyti projekto terminus PV turés
dokumentacijg, kaip ir kodél tai nutinka, ir turés priezast] ateityje atmesti smulkius
pakeitimus, jei terminui kyla grésmé.

PV jgaliojimai mazus pakeitimus tvirtinti savo nuozidra turi bati naudojami tik jei jau€iama,
kad pakeitimas gali bati atliktas nekeliant grésmeés projekto grafikui. Taciau reikéty turéti
omenyje, kad nors atskiras pakeitimas gali ir nesukelti projekto terminy vélavimo, tam
pakeitimui vis vien bus iSnaudotas tam tikras grafiko laiko rezervas. Apimties iSsiplétimas
yra kaupiamasis, né vienas mazas pakeitimas nesukels projektui biudzeto ar grafiko
problemuy, taiau paémus juos visus kartu tai gali nutikti.
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3.3 Rizikos valdymas

3.3.1 Jzanga

Pradéjus vykdyti projektg yra tikimybeé, kad kas nors vyks negerai, ar, tikriausiai, ne taip,
kaip planavome. Nerealu manyti, kad viskas vyks kaip tikétasi, dél to projekto rizikos
valdymas nereikalingas. Rizikos valdymu stengiamasi tvarkingai ir i§ anksto apgalvotu
badu susidoroti su problemomis, ir bandyti sumazinti nenumatyty jvykiy poveikj.

Rizika yra kai kas, kas gali nutikti, ir, jei jvyks, turés neigiamg poveikj projektui. Fraze ,,...
kas gali nutikti ..." nusakoma mazesné negu 100 proc. tikimybé. Jei tai turi 100 proc.
tikimybe (kitais Zodziais, tai bdtinai nutiks), tai yra problema, ir bus valdoma kitaip, negu
rizika. Frazé ... turés neigiamg poveikj ..." reiSkia, kad Cia kalbame tik apie ,blogus”
dalykus. Jei tai neturés neigiamos jtakos, tai néra rizika. Tarkime, kad yra rizikos, jog
projektas pasirodys ne toks sudétingas, kaip galvojome, ir gali bati uzbaigtas anksciau.
Néra reikalo valdyti Sio galimo atvejo, nes batume visai patenkinti, jei taip baty.

Rizikos valdymo procesas yra procesas, kuriuo bandome atpazinti ir sumazinti rizikg
keliancius jvykius projekto gyvavimo ciklo metu. Jis apima nustatymo, kiekybinio vertinimo
ir atsako | rizikg procesus. Rizikos nustatymas yra bet kokios rizikos, kuri gali paveikti
projektg, apibrézimo ir jos pozymiy dokumentavimo procesas. Rizikos kiekybinis
vertinimas yra bandymas jvertinti tikimybe, kad atsitiks nagrinéjamas jvykis, ir poveikj, jei
tas jvykis atsitikty. Atsakas | rizikg yra tiek nenumatyty atvejy plany rengimo procesas
pries$ pradedant vykdyti projekta, tiek jvykiy tvarkymo jiems kilus procesas.

Rizika skirstoma | keletg kategorijy. Pasitikéjimas nauja technologija arba pradéta
uzduotis, kurios organizacijai anks€iau nebuvo teke wvykdyti, yra techninés rizikos
pavyzdziai. Finansine rizika gali bati nagrinéjama, jei sutartis organizuota taip, kad dideles
sgskaitos uz tarpinius rezultatus baty pateiktos projekto pabaigoje. Siuo atveju
organizacija turi rapintis visomis iSlaidomis ir darbo uzmokesciu, kol bus baigtos uzduotys
ir galés bati gautas apmokéjimas. Sutarties rizika gali bati tada, kai mokéjimai sutartyje
susieti su aiSkiai neapibréztu tarpiniu rezultatu. Tokiomis aplinkybémis uZsakovas gali
teisétai sulaikyti mokéjimg manydamas, kad projektas dar nebaigtas. Saugumo rizika
labiau jprasta statybos projektams, taciau gali bdti rizikos, susijusios, pavyzdziui, su
duomeny rinkimu vietovéje. Cia yra daugelio jvairiy rizikos rasiy pavyzdziai.

3.3.2 Rizikos nustatymas

Nustatant projekto rizika, turi bati dedamos visos pastangos apibrézti tiek vidine, tiek
iSorine rizika. Vidiné rizika yra tokia, kuri turi jtakos projekto grupei, pavyzdziui, prieinamas
personalas arba laiko vertinimai. |Soriné rizika visiS8kai nepavaldi grupei, pavyzdZiui,
problemos su treciosios Salies programine jranga arba valstybés teisés akty pakeitimai.

Projekto pobldis daznai lemia rizikos lygj. Projektas, kuriam naudojama gerai suprantama
metodika ar technologijos i§ esmés bus maziau rizikingas, negu projektas, kuriam tam
tikru laipsniu taikomos naujovés.

GIS projektai turi daug bendry bruozy su IT arba programavimo projektais, taigi, turi
tendencijg pasizyméti tokiy paciy tipy rizika. Retai pasitaiko vien tik su GIS susijusios
rizikos. Taciau tarp keleto i§ dazniau pasitaikanciy rizikos veiksniy gali bati:
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Duomeny_kokybé: Projektui treciyjy Saliy teikiami duomenys gali tapti rizikos Saltiniu.
Problemos su duomenimis, pavyzdziui, neiSsamis arba neteisingi atributai, ar erdvinés
problemos, pavyzdziui, neuzbaigti plotiniai geoobjektai, gali reiksti, kad duomenys negalés
bdti panaudoti vietoje iSspresti problemai. Uzbaigti ar iStaisyti Siuos duomenis gali prireikti
daug pastangy. Nors tikétina, kad Sis darbas bus uz pradinés projekto apimties riby, bet
koks problemoms taisyti sugaiStas laikas vers atidélioti projekto grafikq. Netgi grieztas
duomeny kokybés procediras turin€iy solidziy jmoniy ar agentiry parengti duomeny
rinkiniai gali turéti nenumatyty problemuy.

Duomeny_pateikimo laikas: Kita potenciali problema su treciosios Salies duomenimis yra
ta, kad dél bet kokiy pavéluotai gauty duomeny batinai teks atidéti projekta. Nors daugelis
duomeny tiekéjy automatizuoja pateikimo procesa, surasti ir parengti kai kuriuos duomeny
rinkinius reikés laiko.

Duomeny_apimtys: Daugelyje GIS projekty dirbama su didZiuliais duomeny kiekiais.
Kartais Sios apimtys gali sumazinti programinés jrangos efektyvuma taip, kad ji sulétés ar
netgi taps nejmanoma naudoti. Kitais atvejais gali bati pasiektos programinés jrangos
ribos, pavyzdziui, didziausias elementy skaicius ar failo dydis. Tokiomis aplinkybémis
duomenys arba turi bati suskaidyti | atskiras dalis, arba perkelti | galingesnés duomeny
bazés formata. Su abiem Siais veiksmy variantais yra susije sgnaudos ar trukmé.

Duomeny_praradimas: Kaip ir bet kuriam IT projektui visuomet egzistuoja duomeny
praradimo rizika dél faily sistemos gedimo arba Zmogiskosios klaidos. Visuose projektuose
projekto planavimo dalis turi bati nuodugnus atsarginiy kopijy rengimo procesas.

Erdviniy duomeny tankis: Kai projektas apima erdviniy duomeny rinkinio kdrimg arba
atnaujinima, stebéjimy ar klasifikavimo tankis turés dramatiskos jtakos laikui, kurio reikia
atlikti §j darbg. Pavyzdziui, Zeménaudos ploty skaitmeninimo projektui dideléms istisinéms
tos pacios Zeménaudos sritims skaitmeninti reikés daug maziau laiko, negu plotams su
labai fragmentuota Zeménauda, kadangi pastaruoju atveju paprasciausiai reikés sukurti
daugiau poligony ir jiems nurodyti atributus.

Nezinomi metodai: Bet kuriuo atveju, kai organizacija imasi projekto, kurio metodai nauiji,
yra rizikos, kadangi laiko ir sgnaudy jverciai neiSvengiamai bus neapibrézti.

Rizikos nustatymas didele dalimi remiasi ankstesne patirtimi. Personalo patirtis ir
ankstesniy projekty dokumentacija padés nustatyti rizikos veiksnius ir nujausti vél kylanciy
problemy tikimybe. Su patirtimi vykdant ankstesnius projektus susijes sugebéjimas
nustatyti aplinkybes, kurios yra nejprastos naujojo projekto aplinkoje. Uzduotys, kuriy
anksCiau neteko atlikti, gali bdti rizikingos dél to, kad bldsime maziau tikri dél savo
vertinimy. Galimybé nustatyti, kas projekte yra nauja (taigi, kelia padidintg rizika) didele
dalimi yra patirties, Zinant, kas negerai buvo praéjusiuose projektuose, dalis.

3.3.3 Rizikos vertinimas

lprasta, kad nagrinéjamam projektui nustatomas didelis skaiCius rizikos veiksniy.
Norédami efektyviai nustatyti Sios rizikos prioritetus, kad baty galima susitelkti prie
svarbiausiy rizikos veiksniy, turime turéti tam tikrg rizikos pavojingumo matavimo
mechanizma. Tai gali bati atliekama kokybiniu arba kiekybiniu badu.

Kokybinis vertinimas:
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Visi rizikos veiksniai gali bati vertinami dviem aspektais, rizikos poveikiu (arba su jvykiu
susijusiais nuostoliais) ir rizikos galimybe (arba tikimybe, kad jvykis atsitiks). Bendras
rizikos dydis gali bati iSreikStas kaip Siy dviejy charakteristiky (tikimybés ir pasekmiy)
funkcija.

3.2 lentelé. Rizikos vertinimo matrica — Sioje lenteléje parodytas kokybinio rizikos vertinimo
pavyzdys. Tikimybé ir pasekmés yra labiau laipsninés klasifikacijos (didelé, vidutiné,
maza), ir Siy dviejy kriterijy sankirta rodo nagrinéjamos rizikos klasifikacija.

3.2 lentelé. Rizikos vertinimo matrica

Lengvos pasekmés

Vidutinés pasekmés

Sunkios pasekmés

Didelé tikimybé Vidutiné rizika Didelé rizika Didelé rizika
Vidutiné tikimybé Maza rizika Vidutiné rizika Didelé rizika
Maza tikimybé Maza rizika Maza rizika Vidutiné rizika

Pavyzdziui, rizikos veiksnys, kuris turi didele tikimybe jvykti, taiau lengvas pasekmes, bus
vertinamas kaip vidutinés rizikos elementas. Rizikos veiksnys, turintis tiek didele tikimybe
ivykti, tiek sukeliantis rimtas pasekmes, jei nutikty, bus klasifikuojamas kaip didelés rizikos
veiksnys. Tokiu bidu kiekvienam rizikos veiksniui gali bati priskirta atitinkama kategorija ir
prioritetas, kad svarbiausiems rizikos veiksniams projekto valdymo proceso metu baty
galima skirti daugiausia démesio.

Kiekybinis vertinimas:

Zengus $iame procese dar vieng Zingsnj toliau, kiekvienai rizikos tikimybei ir pasekméms
vietoje paprastos laipsninés klasifikacijos priskiriama skaitiné reikSmé. Wideman'as (2006
m.) sidlo toliau 3.3 ir 3.4 lentelése pateiktg skaitiniy reikSmiy vertinimo sistema.

3.3 lentelé. Rizikos tikimybés vertés. 3.4 lentelé. Rizikos pavojingumo vertés.

Tikimybé Skaitiné verte Pavojingumas Skaitiné verte
Beveik nejtikétina 0,10 Nereik§mingas 0,05
Mazai tikétina 0,30 Nedidelis 0,10
|manoma 0,50 Vidutinis 0,20
VidutiniSkai tikétina 0,70 Rimtas 0,40
Labai tikétina 0,90 KatastrofiSkas 0,80

Vertinimas Siomis reikSmémis gali badti laikomas pakankamai subjektyviu, pavyzdziui,
neturint realiy duomeny apie tikimybe, kad jlsy vyriausiasis programuotojas suras nauja
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darba jpuséjus vykdyti projekta. Kai konkreti tikimybé neegzistuoja, visuomet tenka daryti
subjektyvy vertinima.

Tuomet rizikos dydis arba galima rizika vertinama kaip tikimybés ir pasekmiy
(pavojingumo) sandauga:

Galima rizika = (rizikos tikimybé) x (rizikos pavojingumas)

Rezultatas yra daug tikslesnis vertinimas, kaip apibendrinta tolesnéje 3.5 lentelé. Kiekybiné rizikos
iveréiy matrica

3.5 lentelé. Kiekybiné rizikos jveréiy matrica

Pavojingumas
Tikimybé 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 Cia pateikto labiau apibendrinto kiekybinio vertinimo rezultatas yra
priemoné pagal eiliSkumg iSdéstyti projekto rizikos veiksnius, priskiriant kiekvienam rizikos
veiksniui santykinj svarbos mata.

Rizikos vertinimo lentelés:

Kai organizacija vykdo daug panasiy projekty, gali bati naudojamos standartinés rizikos
vertinimo lentelés. Tai yra, pavyzdziui, paprasCiausias bendrai projektuose sutinkamy
rizikos veiksniy sarasas ir vieta jvertinti kiekvieng jy skaléje nuo 1 iki 4 (keturi reiSkia
didziausia rizikg). Tarp rizikos veiksniy gali bati Sie:

e projektui reikia skirti naujy istekliy,

e projekto apimtis persikloja su kity vykdomy projekty apimtimi,

e nepatyrusi grupé, kuriai triksta reikiamy jgudziu,

e didelé darbuotojy kaita,

e reikalingi didelés apimties esamos programinés jrangos pakeitimai,

e didelé priklausomybé nuo esamy ar kuriamy sistemuy, kuriy nekontroliuoja Sio
projekto personalas,

e patikimais duomenimis nepagristi planai ir jverciai,

e projektui reikia pasitelkti keletg subrangovuy,
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e darbai vykdomi daugelyje viety, ar toli esanciose vietose.

Tada rizikos jver€iai sumuojami, ir iSvedamas bendras rizikos jvertis. Bendrieji jverciai
paprastai klasifikuojami pagal kategorijas, taip, kad aukstesnis jverCiy rinkinys atitikty
didziausig projekto rizikg. Si priemoné padeda tiek nustatyti rizika, tiek jvertinti bendros
projekto rizikos mata.

3.3.4 Atsakas j rizika

Visi prie$ tai apibrézti metodai padeda mums nustatyti ir suskirstyti prioritetais projekto
rizika, taciau jie niekaip neprisideda mazinant Siy rizikos veiksniy poveikj projektui. Kad tai
padarytume, turésime iSnagrinéti kiekvieng rizikos veiksnj, kad savo ruoztu jvertintume
potencialig veiksmy eiga. Potenciali veiksmy eiga apima:

Rizikos priémima: Jei rizikos pasekmeés nereikSmingos,. gali bati protinga paprasciausiai
priimti rizikg ir kompensuoti visas susijusias sgnaudas, jei rizikos jvykis atsitikty.

Susdvelninimg: Daugiau pasekmiy galintiems sukelti rizikos veiksniams galime pageidauti
priimti rizikg, taciau aktyviai imtis veiksmy, kurie sumazinty arba rizikos veiksnio tikimybe,
arba poveikj. Tam gali bati tiesiog numatytas atitinkamas projekto biudzeto ir grafiko
papildymas, kad bty kompensuota kilusi rizika. Tokiems atvejams gali badti tiesiog
parengtas gerai apgalvotas nenumatytos situacijos planas, ka daryti, jei keliantis pavojy
ivykis nutikty. AiSku, kad Svelninimo strategija skiriasi atsizvelgiant | rizikos pobaddj, taciau
jai gali bati naudojama iSsimokéjimo praktika, technologiniai pakeitimai ar projekto
struktdros pakeitimai.

Vengima: Tai atvejais, kai gali bati nedaug tinkamy Svelninimo priemoniy, taciau rizika per
didelé, kad baty priimta, vienas sprendimas baty tiesiog visiSkai iSvengti rizikos. Tam gali
tekti pakeisti projekto apimtj, kad baty atsisakyta labai rizikingos uzduoties, arba pasirinkti
kiti techniniai metodai ar jranga, kuri neturi Sios badingos rizikos.

Perkélima: Kai manoma, kad rizika per didelé, jog baty galima priimti, taiau jos negalima
iSvengti, yra aplinkybiu, kai rizika gali bati perkelta kitai $aliai. Pavyzdziui, gali bati pravartu
pasamdyti geriau susipazinusj su uzduotimi subrangovg, negu bandyti atlikti uzduotj
patiems neturint atitinkamos patirties. Tokiais atvejais rizikg prisiima subrangovas. Taip pat
gali bati jmanoma jsigyti draudima nuo kai kuriy rizikos jvykiy, ypac atsakomybeés ir saugos
rizikai. Siais atvejais rizika tenka draudeéjui.

Sio proceso pabaigoje pateiksime pagal prioritetus i§déstytq didesniy projekto rizikos
veiksniy sarasg su aprasSymais ir pasekmémis. Taip pat aptarsime, kaip bus tvarkoma
rizika, priimant, $velninant, iSvengiant ar perkeliant. Cia gali bdti priimtinas bet koks
pastaby skaiCius, taCiau toliau parodyta 3.6 lentelé. pasitarnaus dokumentuojant
nagrinéjamo projekto rizikos valdymo procesa.
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3.6 lentelé. Rizikos suvestinés lentelés pavyzdys

Rizika Poveikis Svelninimas
Véluojama gauti reikiamus projekto Véluojantis grafikas 1. Uzsakyti duomenis iki geguzés 1 d.
duomenis i$ 3-os Salies pradzios datos, kad duomeny tiekéjui

baty suteikta papildomo laiko.

2. Turéti tuo pat metu galimas atlikti
uzduotis (nustatyti konkrecias), kurios
gali bati atliekamos, jei ¢ia bus

véluojama.

Nezinoma adresy duomeny kokybé, Projektui gali bati naudojama 1. 18 anksto geografiskai koduoti duomeny

didelé dalis duomeny tasky gali nebdti | maza duomeny dalis, arba poaibj, kad bty galima pastebéti, ar

geografiSkai koduojami automatiniu reikés nemazai laiko iSdéstyti adresai geri, ar prasti.

badu taSkus rankiniu bodu 2. Dirbti su organizatoriumi, kad baty,
nustatytos prioritetinés uzduotys. Jei
reikalingas rankinis iSdéstymas, mazo
prioriteto uzduotys gali bati iSbrauktos i$
apimties.

Subrangovy koordinavimas Tarpusavyje susijusioms Struktdrizuoti rangos sutartis taip, kad:

uzduotims reikalingi grupés
subrangovy projekty rezultatai.
Vieno subrangovo vélavimas
gali pristabdyti uzduo€iy serija. | 2. bty numatytos baudos uz neatlikima.
Tokiu badu, jei subrangovas veéluoja, jis
iSleis léSy, kad padéty kompensuoti
bendrg biudzeto ar grafiko trakuma.

1. baigimo datos bity gerokai anksciau,
negu batini terminai, ir kad

Cia dokumentuotas kiekvienas rizikos veiksnys, kad rizika bdty sumazinta (ty.,
svarbiausias rizikos veiksnys lenteléje yra pirmas). Pagal rizikos kiekybinio vertinimo
metodikg prie kiekvieno rizikos veiksnio Sioje lenteléje gali bati pridéta skaitiné verté.

Dar viena baigiamoji mintis apie rizika: bendravimas ir stebéjimas, kad nebdty atsiliekama
nuo kiekvieno rizikos veiksnio basenos, toks pat svarbus, kaip ir $io proceso kiekybinio
vertinimo dalis. Uztikrinkite, kad rizikos pokyciai bty nuolatinis visy blsenos aptarimo
posédziy darbotvarkés punktas, ir atnaujintus pranesSimus apie rizikg iSplatinkite projekto
grupei.
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3.4 Projekto pazangos stebéjimas

3.4.1 Jzanga

1-0je Sios dalies temoje projekty valdymg apibldinome kaip discipling, kuria projekto
vykdymo metu apibréZiami tikslai ir jy siekiama, optimizuojant iStekliy (laiko, |éSuy,
personalo, medziagy, energijos, vietos ir kt.) naudojima. Visy dalyky, kuriuos aptaréme
antroje ir trecioje dalyse, tikslas yra uztikrinti, kad projektas baty vykdomas kaip jmanoma
efektyviau. Tam reikia, kad baty uZtikrinta, jog yra gerai suprantamos uzduotys ir rizika,
projektai yra grieztai planuojami. Taciau jei sustosime ¢ia, neturésime jokio mechanizmo
uztikrinti, kad bddas, kuriuo projektas i$ tikryjy vyksta, kuo nors priminty tai, kaip jis buvo
suplanuotas. Taigi, turime stebéti projekto eiga, kad uztikrintume, jog veikla bus tokia,
kaip planavome.

Stebéjimas yra informacijos apie tai, kaip vykdomas projektas, rinkimo, registravimo ir
ataskaity rengimo procesas. Stebéjimo tikslas yra uztikrinti, kad bdty prieinama
informacija, kurios reikia projektui efektyviai valdyti, kad vyresnioji vadovybé ir uzsakovo
atstovai baty informuoti apie pazanga, ir projektai bdty dokumentuoti, kad galétume
ateityje pasimokyti i§ savo klaidy.

Pagrindiné projekty stebéjimo priezastis yra uztikrinti, kad faktiné projekto eiga baty kaip
imanoma artimesné suplanuotai eigai. Turédami Sig informacijg vadovai gali anksciau
nustatyti problemas ir nedelsdami jas spresti.

3.4.2 Sukurta verté
Kaip priemone aptarti projekto biseng panagrinékime tokj scenarijy:
Projektas, kaip apibréZta pasitalyme

* 100 000 dol. biudzetas
* 10 ménesiy grafikas

Esama projekto bidsena
« iSleista 40 000 dol.
* praéjo 6 ménesiai

Kaip arti nuo projekto baigimo esame?

Pateikta informacija nurodo, kad iSleidome 40 proc. biudzZeto ir uztrukome 60 proc. galimo
laiko, taCiau kaip arti tikrojo darby baigimo esame? Atsakymas yra toks, kad tai nustatyti
neturime pakankamai informacijos. Né vienas i§ pateikty sakiniy nesako, kokia apimties
dalis atlikta. Be jvercio, kokia darby dalis baigta, negalime spresti, gerai ar blogai dirbame.

Paprastai lyginame faktines i$laidas su planuotomis projekto sanaudomis. Sio metodo
problema ta, kad projektui iSleistos l|éSos nerodo tikrosios pazangos, kadangi
nenagrinéjama atlikta apimtis. Kita Sio metodo problema, kad daZnai apskaitos skyriui
sudétinga pateikti pacius naujausius iSlaidy skaiCius, dél to blsenos ataskaitos kelias
savaites véluoja.

Del to egzistuoja sukurtos vertés metodika. Funkciniu poZitriu sukurta verté parodo, ,ka
j0s gavote uz tai, kg iSleidote” (Wideman’as, 2006 m.). Siuo metodu jvertiname iki
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nurodytos datos atliktus darbus ir galime perzidréti kartu pateiktus projekto apimtj ir
biudzeto blsena. Paprasta sukurtos vertés analizé naudoja kiekvienos uzduoties baigtumo
procentinj jvertj, kad nustatyty, kokia biudZeto dalis atne$é pelno, ar yra baigta. 3.7
lentelé.je parodytas toks pavyzdys, naudojant 2 dalies pavyzdzio projektg (pakrantés
zonos karimas).

3.7 lentelé. Sukurtos vertés apraso pavyzdys

Baigta
Uzduotis Terminas Biudzetas | dalis proc. |Sukurta verté
Aeronuotrauky jsigijimas 2007-01-11 | $ 5750.00 100% $ 5750.00
Aeronuotrauky skenavimas 2007-01-18 | $ 1750.00 100% $ 1750.00
Bazinio Zemélapio jsigijimas 2007-01-18 | $ 2750.00 100% $ 2750.00
Aeronuotrauky georeferencijavimas | 2007-01-25 | $ 1 750.00 100% $ 1750.00
Taisykliy apibrézimas 2007-01-25 | $ 4200.00 100% $ 4200.00
Pakrantés skaitmeninimas 2007-02-09 | $ 3500.00 85% $ 2975.00
Statistikos skaiciavimas 2007-02-16 | $ 3000.00 40% $ 1200.00
Galutiniai bréziniai 2007-02-16 | $ 2250.00 60% $ 1350.00
Galutiné ataskaita 2007-02-19 | $ 550.00 0% $ -
$ 25500.00 $ 21725.00
Bendra pazanga = $21,725 / $25,500 = 85%

Sioje lenteléje prie paprastos etapy lentelés pridéti du stulpeliai, rodantys uzduotis ir
terminus. Sie stulpeliai yra Baigta dalis proc., kuris yra jvertis, ir Sukurta verté, kuris yra
uzduoties biudzeto ir atitinkamo Baigtos dalies skaiCiaus sandauga. Tai rodo, kokia
kiekvienos uzduoties biudzeto dalis atgauta. Tada galime pazidréti | bendro atgauto
biudZeto santykj su visu projekto biudzetu, kad gautume bendrg viso projekto baigimo
procenta (arba bendrajg paZangg). Siame pavyzdyje masy pakrantés zony projekto
blsena yra — 85 proc. baigtas.

Baigtos dalies priskyrimas atitinkamai uzduociai gali bati labai subjektyvus. Kai kurias
uzduotis, pavyzdziui, augmenijos ar dirvozemio duomeny rinkimg (galbdt, bandomosioms
vietoms palydoviniy vaizdy klasifikavimui) jvertinti nesudétinga. Tarkime, apimtyje
numatyta, kad aplankysime 50 viety, ir iki dabar aplankéme ir surinkome duomenis i§ 30
viety. Todél Si uzduotis yra baigta 30/50 arba 60 proc. Taciau kitoms uzduotims gali bati
daug sudétingiau nustatyti pazanga. Tokios uzduotys, kaip, pavyzdziui, taikomosios
programos ar galutinés ataskaitos raSymas, neturi taip paprastai skaitiniu badu
apibréziamo baigimo tikslo, todél remiasi subjektyviu rasytojo pateiktu jverciu.

Sig kategorijg atitinka masy_projektas i§ 2 dalies. Nors Zinome, kiek darbo atlikome (pvz.,
skaitmeninty trikdziy skaiciy), i$ tiesy negalime Zinoti, kiek trikdziy liko apdoroti. Galime
pazidréti | poligony arba baigty Zzemélapio lapy proporcija, taCiau tai bus tik apytikslis
jvertis. Priezastis, dél kurios mums triksta tikrumo darant tokius jvercius, yra ta, kad su
zmogaus veikla susije trikdziai néra tolygiai pasiskirste po teritorijg. Pavyzdziui, sritys,
kuriy dar nejvertinome, gali bati patyre didesnj urbanizacinj spaudima, taigi, nors galime
badti iSnagrinéje puse poligony, nesame baige skaitmeninti pusés trikdziy, nes didesné
trikdziy dalis dar turés bati iSnagrinéta. Tai bendra problema vertinant baigtg dalj.

Kad padéty jvertinti pazanga, galima pasinaudoti keletu bendry nurodymy. Kai kurie jy
apibrézti Cia:
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50-50 taisyklé: Kai uzduotis pradéta, laikoma, kad atlikta 50 procenty. Kai uzduotis
baigiama, gaunami like 50 proc. Tai labai populiarus metodas, kadangi jam nereikia
pastangy iSmatuoti, kiek darbo jau atlikta.

0-100 taisyklé: Siuo atveju uzduogiai verté nesuteikiama, kol darbas su ja néra uzbaigtas.
Tai ypa¢ konservatyvus vertinimo bidas. Viena Sio metodo problema yra ta, kad projektas
nuolat atrodo atsiliekantis nuo grafiko, ir tai vyksta iki pat projekto pabaigos, kai tikroji
pazanga, atrodo, netikétai pasiveja planuotg pazanga. Sis metodas néra labai efektyvus
maziems projektams su vos keletu uzduoCiy, kadangi jis negali deramai parodyti
pazangos.

Geriausias jvertis: Mazesniems projektams su nedaug uzduociy daznai bitina kiekybiskai
jvertinti pazanga tiksliau, negu 0-50 arba 0-100. Tokiais atvejais laipsnj, kuriuo uzduotis
atlikta. pagal geriausius sugebéjimus prasoma jvertinti i$ tiesy uzduotj atliekancio techniko.
Akivaizdu, kad Sis metodas ypac subjektyvus, ir prisideda grupés nariy asmeniSkumo ir
poziuriy funkcija, taCiau jis batinas, jei rekalingas tikslesnis pazangos vertinimas.

Proporcinés i§laidos: Siuo metodu dalijame faktinj iSnaudotg laikg arba iSleista biudzetg is
planuoto laiko ar biudZeto. Sis santykis ir tampa musy baigimo procentu. Nors tai pateikia
gana konkreCias skaitines paZangos reikSmes, iS tiesy pazanga néra nagrinéjama,
kadangi ziGrima tik j iSlaidas, o ne baigtg apimtj. Sis metodas bus efektyvus tik projektams,
kuriems visiSkai pasitikima uzduociy laiko jver€iu, kadangi jis nematuoja skirtumo tarp
baigto darbo ir iSnaudoto laiko.

Taciau netgi turint patikimg baigimo procento jvertj, $i paprasta sukurtoji verté mums rodo
tik mdsy apimties biseng, kiekvienos uzduoties baigtg procentine dalj bei projektg kaip
visuma. Nagrinédami ir iSlaidas galime pazvelgti | apimtj ir biudZetg kartu. 3.8 lentelé. yra
tokia pat, kaip ir prie$ tai, tac¢iau su jtrauktomis iSlaidomis.

3.8 lentelé. Sukurta verté su biudzeto biisena

Baigta dalis Biudzeto
Uzduotis Terminas Biudzetas proc. Sukurta verté ISleista bisena
Aeronuotrauky jsigijimas | 2007-01-11 | $ 5 750.00 100% $ 5750.00| $ 4800.00 $950.00
Aeronuotrauky skenavimg 2007-01-18 [ $ 1 750.00 100% $ 1750.00|$ 1600.00 $150.00
Bazinio zemélapio jsigijim{ 2007-01-18 | $ 2 750.00 100% $ 2750.00| $ 3400.00 -$650.00
Aeronuotrauky georeferer] 2007-01-25 | $ 1 750.00 100% $ 1750.00]$ 2300.00| -$550.00
Taisykliy apibréZimas 2007-01-25 | $§ 4 200.00 100% $ 4200.00 | $ 4 500.00 -$300.00
Pakrantés skaitmeninimag 2007-02-09 | $ 3 500.00 85% $ 2975.00| $ 3800.00 -$825.00
Statistikos skaiiavimas 2007-02-16 | $ 3 000.00 40% $ 1200.00 | $ 700.00 $500.00
Galutiniai bréZiniai 2007-02-16 | $ 2250.00 60% $ 1350.00| $ 1000.00 $350.00

Galutiné ataskaita 2007-02-19 | $ 550.00 0% $ - $0.00
$ 25500.00 $ 21725.00 $ 22100.00 -$375.00

Bendra pazanga = $21,725 / $25,500 = 85%

Prie pateikty ankstesniame pavyzdyje pridéti du papildomi stulpeliai. /Sleista yra faktinés
kiekvienos uzduoties iSlaidos, jskaitant mokescius, medziagas ir kitas iSlaidas. Kad Sie
skaiCiai blty pateikti laiku, gali prireikti rimty apskaitos galimybiy. BiudZeto bisena yra
skirtumas: Sukurta verté — Isleista. Sis pastarasis stulpelis pasako, ar mes sutaupome, ar
virSijame kiekvienos uzduoties ir projekto kaip visumos biudzeta. Pavyzdziui, 1 uzduotis
(aeronuotrauky jsigijimas) sutaupé biudzetui 950 dol., 0 3 uzduotis (bazinio zemélapio
isigijimas) virSijo biudZetg 650 dol. Visas projektas Siek tiek — 375 dol. virsija biudzeta.
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3.4.3 Sukurtos vertés diagramos

Dabar turime ataskaity mechanizma, kuris nagrinéja apimties ir biudzeto bisena.
Paskutinis likes stambus valdymo kintamasis yra grafikas. ISnagrinésime metodika, kai
sukurta projekto verté nurodytu laiko momentu lyginama su laiku, kuriuo buvo planuotas
panasus iSlaidy kiekis. Skirtumas tarp Siy dviejy laiko momenty nusakys masy grafiko
bdsena.

Kad atliktume $§j palyginima, turésime sudaryti planuoty islaidy grafikg. Tam nubraizysime
paprasta planuoty iSlaidy kreive laiko atzvilgiu. Daugumos projekty iSlaidos atitinka 3.4
pav.. parodytg ,S* formos grafika. I1Slaidy dydziai projekto pradzioje nedideli (kaip matyti i$
gana zemos mélynos linijos), tada vidurinéje ar tolesnéje projekio puséje dramatiSkai
kopia aukstyn. Tai galima matyti i§ staigaus iSlaidy linijos kilimo vidurinéje projekto laiko
atkarpos dalyje. Artéjant prie projekto baigimo iSlaidy apimtys mazéja, ir kreivée dar kartg
iSsilygina. Si ,S“ forma iliustruoja létg didelés projekto grupés mobilizavimo procesa, 0 po
to, kai didzioji darby dalis baigiama, nedidelis Zmoniy skaicius atlieka likusias uzduotis,
pavyzdziui, dokumentacijos rasymag, kai dauguma projekto grupés nariy baigia darbg su
projektu.

ISlaidos (%)

Laikas

3.4 pav. Tipiné projekto islaidy kreiveé

Kad nubraizytume tokia, kaip $i, iSlaidy kreive, misy sukurtos vertés lenteléje padarysime
nedidel] pakeitima. Pridésime tris naujus stulpelius, pavadintus kaupiamuoju biudZetu,
kaupiamaja verte ir kaupiamosiomis islaidomis. Rezultatas parodytas tolesnéje 3.9
lentelé.je. Siuose stulpeliuose paprascCiausiai skaiCiuojami kaupiamieji esamy stulpeliy
variantai.

3.9 lentelé. Sukurtos vertés lentelé su kaupiamosiomis reikSmémis
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Kaupiamasis | Baigta dalis| Sukurta Kaupiamoji Kaupiamosios| Biudzeto
Uzduotis Terminas Biudzetas biudzetas proc. verté verté ISleista iSlaidos basena
Aeronuotrauky jsigijimas 2007-01-11 5 750.00 5 750.00 100% 5 750.00 5 750.00 4 800.00 4 800.00 $950.00
Aeronuotrauky skenavimas 2007-01-18 1750.00 7 500.00 100% 1.750.00 7 500.00 1 600.00 6 400.00 $150.00
Bazinio Zemélapio jsigijimas 2007-01-18 2750.00 10 250.00 100% 2750.00 10 250.00 3 400.00 9 800.00 -$650.00
Aeronuotrauky georeferencijavimas 2007-01-25 1750.00 12 000.00 100% 1.750.00 12 000.00 2300.00 12 100.00 -$550.00
Taisykliy apibrézimas 2007-01-25 4200.00 16 200.00 100% 4 200.00 16 200.00 4 500.00 16 600.00 -$300.00
Pakrantés skaitmeninimas 2007-02-09 3500.00 19 700.00 85% 2975.00 19 175.00 3800.00 20 400.00 -$825.00
Statistikos skai¢iavimas 2007-02-16 3000.00 22 700.00 40% 1200.00 20 375.00 700.00 21100.00 $500.00
Galutiniai bréZiniai 2007-02-16 2250.00 24 950.00 60% 1.350.00 21 725.00 1.000.00 22100.00 $350.00
Galutiné ataskaita 2007-02-19 550.00 25 500.00 0% - $0.00
25500.00 21 725.00 $22 100.00

Pavyzdziui kaupiamasis treCiosios uZduoties biudZetas vietoje paprasto treciosios
uzduoties biudzeto apima pirmosios, antrosios ir treCiosios uzduodiy biudzety suma. Sie
kaupiamieji stulpeliai leidzia mums nubraizyti biudZeto, sukurtos vertés ir iSlaidy grafikus
laiko atzvilgiu, kad gautume panaSias | 3.4 pav. Tipiné projekto iSlaidy kreivé parodytas
kreives.

Dabar galime nubraizyti diagrama, atidédami laikg iSilgai X aSies, o iSlaidas ant Y aSies.
Trys pateiktos duomeny serijos bus kaupiamasis biudZetas, kaupiamoji verté ir
kaupiamosios iSlaidos. 3.5 pav. Sukurtos vertés diagramos pavyzdys, parodyta gauta
diagrama. Kadangi tai yra trumpalaikis projektas, kurj atlieka nedidelé grupé, Cia néra
anksciau aptarta tiksli ,S* kreivé, taciau forma Siek tiek panasi.

$30 000.00

$25 000.00 -

$20 000.00

7 —&— Kaupiamasis biudzetas
$15 000.00 //- —l— Kaupiamoji verté

ISlaidos

Kaupiamosios iSlaidos

~

$10 000.00 -

$5 000.00 -

Laikas

3.5 pav. Sukurtos vertés diagramos pavyzdys

Yra keletas dalyky, kuriuos galime nustatyti nagrinédami Sig diagrama. Jei bendra
uzbaigty darby verté atitiks planuotas iSlaidy apimtis, visos trys €ia pateiktos diagramos
linijos sutaps. Jei projektas vyks geriau ar blogiau, negu suplanuota, Sios linijos pradés
skirtis. Pavyzdziui, kai geltona linija (kaupiamosios iSlaidos, arba faktinés sgnaudos) yra
Zemiau uz bazine mélyng linijg (kaupiamasis biudzetas arba planuota verté), sgnaudos yra
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mazesneés, negu projektuota, taigi, projekto biudzetas neiSnaudojamas. 3.5 pav. Sukurtos
vertés diagramos pavyzdys, geltona linija prasideda Zzemiau mélynos, bet kerta jg
ketvirtajame atidétame taske ir pradeda kilti aukS§€iau mélynos linijos. Tai rodo, kad nors
pradéjome projektg sutaupydami biudzeto, po sausio 25-os (4-os uzduoties termino)
pradéjome biudzetg virsyti.

Paprastai i§ tokios sukurtos vertés diagramos galime nustatyti tris nukrypimus, arba
skirtumus tarp Siy trijy linijy:

Sanaudy neatitikimas (SN): Tai yra skirtumas tarp to, kokig verte sukiréme, ir vertés, kurig
faktiSkai iSleidome, ir jis nusako masy biudZeto biseng. AnksCiau pateiktoje diagramoje
yra skirtumas tarp kaupiamosios vertés (taip pat vadinamos sukurta verte, arba SV) ir
kaupiamuyjy iSlaidy (dar vadinamy faktinémis sgnaudomis, arba FS). Neigiamas SV — FS
skaicius reiskia, kad virSijome biudZeta, iSleidome daugiau, negu sukdréme.

Laiko neatitikimas (LN): Tai yra skirtumas tarp laiko, kurj truko tam tikro iSlaidy lygio
atgavimas, ir planuoto laiko gauti tg pacig verte. Skirtumas tarp planuotos kreivés ir gautos
kreivés bus neigiamas, jei mes atsiliekame nuo grafiko, tai yra, kai uztrunkame ilgiau negu
planavome, kad sukurtume nurodytg verte.

Grafiko neatitikimas (GN): Tai matas, kiek sukaréme (SV) lyginant su projekte tuo paciu
metu planuota numatyty iSlaidy apimtimi. Planuotos iSlaidos yra miasy kaupiamasi
biudZetas, kuris taip pat gali bdti vadinamas planuota verte (PV). Ir vél, neigiamas grafiko
neatitikimas (SV — PV) prane§ mums, kad nenaudojame iStekliy taip sparciai, kaip
planavome.

Yra keletas kity maty, kuriuos galima apskaiciuoti, jskaitant kai kuriuos matus, kuriais
bandoma tuo pat metu sukurti jungtinj tiek grafiko, tiek biudzeto bilsenos rodiklj. Taciau Cia
iSvardyty maty paprastai pakanka masy aprasSytiems mazos apimties GIS projektams.

Nagrinédami diagrama 3.5 pav. Sukurtos vertés diagramos pavyzdys, galime apskaiciuoti
Siuos neatitikimus. 3.6 pav. ISpléstas sgnaudy neatitikimo vaizdas

parodyta anotuota musy diagramos sritis, rodanti sgnaudy neatitikimo skai€iavimg 2007
m. vasario 16 d.

Sanaudy neatitikimas (SN)

SN = (GV $21,100) — (FS $20,375) —e— Planuota verté (PV)
= -$725 ($725 virdytas biudZetas)

—m—  Gauta verté (GV)

/ Faktinés sanaudos (FS)

3.6 pav. ISpléstas sanaudy neatitikimo vaizdas
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Kaip jau iSnagrinéjome, sanaudy neatitikimas, arba kiekis, kuriuo mes virSijame ar
neidnaudojame biudzZeta, yra skirtumas tarp sukurtosios ir faktinés kreiviy. Cia nustatome,
kad 725 dol. virSijame biudzetg. PanaSiai galime pazidréti | skirtumg tarp sukurtos ir
planuotos verciy kreiviy, kad pamatytume musy grafiko biseng. 3.8 pav. naudojant masy
diagrama parodytas iSpléstas laiko neatitikimo skaiciavimy vaizdas.

Laiko neatitikimas (LN)

L

Planuotas laikas 5 z .

“ i ta GV
Rl Laikgs? kai pasiekta
- /./.

LN = (Vasario 12) — (Vasario 16) —&— Planuota verté (PV)
= 4 dieny atsilikimas

—m— Gauta verte (GV)

/ Faktinés sanaudos (FS)

3.7 pav. ISpléstas laiko neatitikimo vaizdas

Siuo atveju nustatéme, kad apytikriai 4 dienas atsiliekame nuo grafiko, kadangi darbas,
kurj baigéme vasario 16-gjg buvo planuotas baigti iki vasario 12-os.

3.4.4 ISvados

Sukurtos vertés diagramos gali projekto vadovui nemazai pasakyti apie projekto grupés
veiklg. Paprastai lyginame sukurtg verte ir faktines sagnaudas su masy planuota reikSme
arba bazine linija. Bet koks nukrypimas nuo Sios bazinés linijos rodo nukrypimg nuo to,
kaip planavome projekto eiga, ar laikomés biudzeto arba grafiko.

Sis metodas istoriniu pozidriu pasako mums, kaip vykdomas projektas, bet ar gali Sie
grafikai bati ekstrapoliuoti laike | ateitj, kad bdty galima numatyti efektyvuma? Atsakymas
greiciausiai bus ,Ne“. NaSumas dirbant su tam tikra uzduotimi jos vykdymo metu néra
tolygus, taigi, ekstrapoliuoti naSumo lygj j ateitj néra efektyvu. NaSumas atliekant tam tikrg
uzduotj taip pat turi tendencijg pasizymeéti ,S* kreivés forma, mobilizuoti iSteklius uzduodiai
uztrunka laiko (dél mokymosi kreivés efekty), ir efektyvumas uzduoties pabaigoje
sumazéja, kadangi Zzmonés linke atidélioti sudétingas uzduotis iki galo, taip pat artéjant
prie uzduoties pabaigos nustatomi perdirbimai.

Visi sukurtos vertés metodai grieztai remiasi tiek patikimu pazangos vertinimu, tiek tiksliais
ir laiku pateikiamais apskaitos (iSlaidy) skaiciais. Kai kuriais atvejais jie gali bati abejotini,
tokiu atveju bet kokia sukurtos vertés analize taip pat bus tikrai netiksli.

GIS projektus dél jy pobidzio gali bati sudétinga stebéti. Pagrindiné priezastis yra ta, kad
produktas nematerialus. Niekas negali skelbti, kad tiltas yra 90 proc. uZbaigtas, jei ten
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néra 90 proc. tilto. Tagiau nesunku paskelbti, kad GIS analizé arba uzsakytoji taikomoji
programa 90 proc. baigtos, net jei néra matomy rezultaty. Be to, dél jvairios GIS veiklos
prigimties daugelis GIS projekty yra unikalds, kai patirtis, gauta darant vieng projekta,
mazai kuo padeda dirbant prie kito. Galy gale, GIS technologijos labai sparciai keiciasi.
Daugelis dideliy GIS projekty naudoja naujg technologijg, dél to kartais sudétinga
pasinaudoti ankstesniy projekty metodais.
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4 Jmonés lygmens GIS

lvadas

GIS technologijas | organizacijos veiklg integruoti galima jvairiai. Pirmoje knygos dalyje
mes jvedéme GIS integravimo | organizacijos veikla masto sgvoka, ir pagal Siy sistemy
svarbg kasdieninéje organizacijos veikloje suskirsttme jas | projekto lygmens GIS,
skyriaus lygmens GIS ir jmonés lygmens GIS. Sioje dalyje mes aptarsime jmonés lygmens
GIS planavima.

Dideléje organizacijoje nederéty diegti vieningos GIS vien tam, kad baty automatizuotos
tik pavienés rankiniu badu ar atskirame GIS skyriuje atliekamos kartografinés uzduotys.
Imonés lygmens GIS diegti reikia tada, kai norima padidinti darbo nasuma, greitai suteikti
naujausig informacijg visiems skyriams ir sumazinti technikos, programy ir apdorojimo
veiksmy pertekliy. GIS integravimg | organizacijos veiklg reikéty vertinti kaip galimybe
Zymiai pakeisti verslo funkcijy organizavimag ir duomeny saugojimo bei apdorojimo
veiksmus. |monés lygmens GIS yra visos organizacijos isteklius.

Imonés lygmens GIS suteikia galimybe bendrai naudoti tuos pacius duomenis ir erdvines
technologijas. Kuriant tokig GIS, daug darbo tenka jdéti planuojant tinkamg duomeny
struktdrg ir gautinus rezultatus. Be to, atsiranda papildomy uzduoc€iy, nes reikia pakeisti
politikg, proceddras ir valdyma. [monés duomeny baze naudojancios ir prizitrin€ios grupés
turi bendradarbiauti tarpusavyje. Vienas bendras duomeny rinkinys geras todeél, kad
sumazéja duomeny, apdorojimo procedury ir jrangos perteklius; kita vertus, naujausi
duomenys ir pakeitimai turi bdti prieinami visiems naudotojams, todél atsakyti uz viso
duomeny rinkinio kokybe turi kuris nors vienas organizacijos padalinys — ko anksciau
galéjo ir nebdti. Galimg kontrolés praradimg dél bendro duomeny naudojimo galima
kompensuoti vidinémis bendrai naudojamy duomeny priezitiros procedaromis.

Imonés lygmens GIS pranaSumai:

e Pertekliaus sumazinimas. Jei duomenys saugomi centrinéje duomeny saugykloje,
juos jvesti ir atnaujinti reikia tik vieng karta.

e Vientisumas. Dar svarbiau tai, kad informacijg centrinéje duomeny saugykloje
nesuderine atnaujina tuos pacius duomenis, paprastai gaunamos ne tik kelios
duomeny kopijos — gaunamos kelios skirtingos duomeny kopijos. |monés lygmens
GIS pasalina Sig problema.

o Efektyvumas. Gali bati, kad jdiegus GIS organizacijos darbuotojai galés Kkurti
informacinius produktus daug efektyviau — tai priklauso nuo esamo automatizavimo

idiegimo Zemélapiai dar buvo sudarinéjami rankiniais badais.

e Geresni sprendimai. Galima surinkti ir viena forma pateikti informacijg i$ jvairiy
skyriy ar veiklos sri€iy, todél tikétina, kad priimti sprendimai bus labiau pagristi ir
geresni.

Dalies struktuara

Antroje dalyje mes nagrinéjome GIS projekto planavimg. Kalbéjome apie tai, kaip GIS
technologijomis galima spresti analizés uzduotis, kurti naujus duomenis ir grafiskai
atvaizduoti esamus erdvinius duomenis. Sioje dalyje iSnagrinésime kitokio GIS projekto
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planavima. Dabar GIS projekto tikslas — jdiegti GIS dideléje organizacijoje. Ir nors kai kurie
terminai panasus, bet metodai labai skiriasi.

Projekto lygmens GIS planavimas pagristas projekty valdymo teorija, o GIS jdiegimas —
sistemy analizés ir projektavimo teorija. Siuo atveju mes kuriame geografine informacine
sistema, taigi sistemy analizé yra svarbiausia planavimo dalis. Nors sistemy analize
daugiausia_tiria informatikos mokslas, bet dirbant su GIS reikia gerai iSmanyti ir GIS
specifikg. Sig temg mes nagrinésime i$ jvairiy pusiy ir kaip bendra procesa, aprasytg
informatikos literatdroje, ir kaip konkretesnius, tiesiogiai su GIS susijusius klausimus ir
metodus.

Pastaraisiais metais GIS vystési labai sparciai. Jau sukurta daug paruosty naudoti, patogiy
ir galingy programinés jrangos pakety. Kompiuterizuoto programavimo priemonés (CASE)
ir integruotos programavimo aplinkos leidzia greitai kurti taikomagsias programas ir
duomeny baziy struktdras. Daug standartiniy duomeny rinkiniy galima gauti nemokamai
arba uz minimaly mokestj (palyginti su 8iy duomeny sukdrimo kaina). Todél gali Kkilti
pagrijstas klausimas: kodél prie§ jdiegimg jmonés lygmens GIS vis dar reikia ilgai ir
sudétingai planuoti?

Thomlinson (2003) teigia, kad planavimas bdatinas: didelé Sioje srityje sukaupta patirtis
rodo, kad nesuplanuoti projektai nesékmingi. Daugelis autoriy nepakankamg planavimg
laiko pagrindine nepavykusio GIS jdiegimo priezastimi. Planuodami ne tik uztikrinsite, kad
sukurta GIS tenkins organizacijos poreikius, bet ir jasy lOkesCiai taps aiSkds
programuotojams, vadovams ir projekto finansuotojams.

[rangos pirkimas, duomeny baziy ir taikomyjy programy kdrimas bei panasios GIS
idiegimo uzduotys ilgai trunka ir daug kainuoja. Jei dél vadovy nesugebéjimo tinkamai
suplanuoti GIS jdiegimg bus akcentuojamos Salutinés uzduotys, vykdancioji organizacija
praras laiko ir pinigy bei nepateisins lukesCiy, kad GIS gali padaryti verslo operacijas
nasesnes. Planavimo etapai skirti iSsiaiskinti organizacijos verslo funkcijas, padeda aiSkiau
apibrézti reikiamus duomenis, funkcijas ir projekto prioritetus. NustacCius Siuos dalykus,
grafikg, kaing, darbuotojy ir jrangos poreikius galima jvertinti pagal tyrimy rezultatus, o ne
spélioti.

Kai kurie planavimo veiksmai panasis | aptartus projekto valdymo ir projekto planavimo
dalyse; taip yra todél, kad projekto valdyti nejmanoma, jei jis kruops$ciai nesuplanuotas.
Todél aiSku, kad Si dalis turi bendry temy su ankstesnémis.

Sioje dalyje jmonés lygmens GIS planavimas suskirstytas j tris temas:
Planavimas.

Analizeé.

Projektavimas.

Si analizés-projektavimo struktra atitinka pirmoje dalyje apibrézta SKPC ir dauguma
informatikos moksle ir informacinése technologijose (IT) naudojamy sistemy [diegimo
metodiky. Kai kuriuose GIS Saltiniuose (pvz., Thomlinson, 2003) nesilaikoma S§io
standartinio skaidymo, o tiesiog nurodomi atskiri etapai, nesvarbu, ar jie priklauso analizei,
ar projektavimui. Sioje dalyje stengiamasi iSnagrinéti visas batinas su GIS susijusias
temas, tik jy pateikimo struktdra atitinka jprastines IT metodikas. Jos tikslas yra pateikti
studentams subalansuotg vaizda, jvertinantj ir informatiky, ir GIS profesionaly poreikius.
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Kaip ir visame kurse, pateikiami pavyzdziai yra tik pasidlymai — modeliavimo ir
dokumentavimo metody yra daug, ir studentams patariama panagrinéti jvairius metodus.
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4.1 Planavimas

4.1.1 |vadas

Planavimu galima vadinti visas $ios dalies temas — visg prie$§ sistemos jgyvendinimg
atliekamg darbg. Taciau Sioje temoje nagrinéjama ta planavimo dalis, kurig reikia atlikti
prieS imantis iSsamios analizés ir projektavimo. IS esmés Siuo etapu perzidrimi esami
strateginiai dokumentai ir parengiamas pasidlymas, bendrais bruozais apibddinantis
iSsamaus planavimo procesa.

Sis pradinis planavimo etapas turi du glaudziai susijusius pagrindinius tikslus: kad visa
organizacija pritarty GIS diegimui ir kad bty skirtos 1éSos iSsamiam planavimui — analizei
ir projektavimui. Kruopstus GIS planavimas yra gana ilgas darbas, todél reikia, kad
vyresnieji vadovai jsipareigoty skirti darbuotojy jam atlikti arba l1éSy konsultantams
samdyti.

4.1.2 Strateginis planavimas

Kad GIS baty efektyvi, jos jdiegimo tikslai turi atitikti strateginius organizacijos tikslus.
Pacioje GIS planavimo pradzZioje reikia iSnagrinéti esamus organizacijos strateginius
planus ar ateities vizijas. Jei tokiy dokumenty néra, organizacijos tikslus suzinoti gali tekti
i§ vyriausiyjy organizacijos vadovy. Kad parodytuméte, jog GIS tikslai sutampa su
organizacijos tikslais, gali prireikti aptarti dvi temas:

Esamos padéties nustatymas:
» organizacijos auksto lygio apzvalga;
»= esamos ir numatomos situacijos apraSymas;
» pagrindinés organizacijos veiklos sritys arba svarbiausios verslo kryptys;
» Siuo metu naudojami duomenys: Saltiniai, priezitra, naudojimo apribojimai ir pan.;
= esamy sistemy architektira: serveriai, tinklas, darbalaukio aplinkos;
= darbuotojai: darbuotojy (ypac techniniy) skaicius skyriuose;
= verslo uzduotys: organizacinés, reguliavimo;
= technologinés uzduotys: duomeny koregavimas, archyvavimas;

.......

Sidglomy poky¢iy apibrézimas:
* naujos sistemos naudotojai;
» sujungimas su kitomis esamomis arba numatomomis sistemomis;
* nauda organizacijai;
= sékmingo jgyvendinimo kriterijai;
= pagrindiniai sprendinio komponentai;
= kiekvienu numatytu etapu kuriami komponentai;
» sillomas visy etapy grafikas;
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= reikalingi vidiniai iStekliai;
= sutarciai jvykdyti reikalinga parama;
» nauja technika ir programiné jranga.

Si informacija leis sprendimus priimantiems asmenims geriau suprasti visa projekto apimtj.
Jie galés jsivaizduoti, kokie darbai bus atliekami ir kiek laiko jie truks.

4.1.3 Pagrijstumas

Formalig kasty ir naudos analize atlikti dar per anksti, nes kol kas tiksliai neaiSku, kg reikés
daryti. Reikalavimai naujai sistemai bus iSnagrinéti véliau — per analizés etapa, o
konkretus sprendinys bus iSsamiai apraSytas per dizaino etapg. O kol kas mes dar
neturime jokio pagrindo teigti, kad kastai nevirSys blsimos naudos.

Taciau pradinio planavimo metu galima atlikti pradine pagristumo analize. Pagristumg
jvertinti galime trejopai: suzinoti, kaip pavyko panasis projektai kitoms organizacijoms, ir
pagal tai jvertinti masy projekto sékmeés tikimybe, atlikti iSankstinj ekonominio pagristumo
jvertinimag arba jvertinti kultdrinj pagristuma.

Vienas efektyviausiy buady pagristumui jvertinti yra kity organizacijy apzvalga. Reikia
pasidométi, kaip sekeési jdiegti GIS kitose panasSaus dydzio ar panasig veiklg vykdanciose
organizacijose ir pasimokyti i$ jy patirties. Reikia nustatyti, ar pavyko panasus projektai; ar
buvo gauta planuota nauda ir ar planuotas diegimo laikas atitiko tikrove. Taip pat reikia
jvertinti, ar Siy organizacijy pasirinkta technika ir programiné jranga tiks musy projektui. Ir
galiausiai reikia atsizvelgti | centrinés valdymo institucijos (jei ji yra) jtaka; ar yra,
pavyzdzZiui, nacionaliniy standarty, turésian€iy jtakos diegiamai GIS, arba jstatymo
projekty, kurie gali jai turéti jtakos véliau.

Ekonominj pagristumg kol kas jvertinti sudétinga, nes néra iSsamaus blsimy darby
aprasSo. Mes dar negalime jvertinti viso projekto kainos, bet galime jvertinti ar organizacija
pajégi apmokéti iSsamy planavima, kurj reikia atlikti pries konstruojant GIS. Thomlinson
(2003) teigia, kad tipinis miesto ar regiono GIS projektas planuojamas 4—-8 ménesius, 0
bendros darbo sgnaudos yra nuo 6 iki 7 vieno Zmogaus darbo ménesiy. GIS diegimo
vadovas planavimui skiria 70 proc. savo darbo laiko. Be to, kiekvieno planavime
dalyvaujancio skyriaus darbuotojai (bent po vieng darbuotojg i§ kiekvieno skyriaus) naujai
sistemai apibrézti skiria nuo 2 iki 6 darbo dieny. Jei organizacijai nepakanka istekliy tokio
lygio planavimui, tolesnis GIS diegimas ekonomiskai nepagristas. Planavimas yra
gyvybiskai svarbi diegimo dalis, kurios praleisti negalima.

Organizacinis ir kultdrinis pagristumas atspindi, ar organizacija galés efektyviai priimti ir
naudoti jdiegtg GIS. Kiekvienoje darbovietéje yra tam tikra kultdra, ir GIS turi su ja deréti.
Jei naujos programos ir proceduros labai skirsis nuo esamy, yra pavojus, kad organizacija
negalés efektyviai naudoti sistemos. Rizikos laipsnj apibddina Sie veiksniai:
e |sisenéjusiy darbo procediry keitimo laipsnis;
e darbuotojy baimé pakeisti darbo funkcijas arba prarasti darbg dél Siy funkcijy
automatizavimo;

e galimas atsakomybés ar valdZios perskirstymas organizacijoje, jdiegus naujg
sistema;

e Zemas esamy darbuotojy kompiuterijos Ziniy lygis.
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4.1.4 ISvados

Vienas i§ Sio pradinio planavimo etapo rezultaty turi bdti pasidlymas. PasiGlyme reikia
aprasyti pirmiau minétus veiksnius ir pabandyti nustatyti blsimy planavimo etapy biudzetg
ir grafikg. Tada §j dokumenta reikia pateikti perziaréti vyresniesiems vadovams.

Siuo idiegimo proceso momentu priimamas pirmasis sprendimas. Jei projektui nebus
suteikta derama parama, toliau planuoti projekto nejmanoma dél finansiniy priezasc€iy arba
kity organizacijy patirtis rodo, kad projektas nepagristas, projekta deréty nutraukti. Taciau
jei finansavimas yra, sprendimg priimantys asmenys aiSkiai jsivaizduoja tolesnius
veiksmus, o visa organizacija naujai technologijai pasirengusi, galima pradéti tikruosius
GIS planavimo darbus.
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4.2 Analizé — sistemos reikalavimai

4.2.1 |vadas

Kai leidimas i§samiam planavimui gautas, galima pradéti analizés etapa. Sio kurso dalyje
aptaréme standartinj sistemy kdrimo ir plétros ciklg — analizés etapo rezultatas buvo
sistemos reikalavimy dokumentas. Patj analizés etapg galima vadinti reikalavimy analize.

Placgigja prasme reikalavimy apibrézimas nurodo:
e Kokie yra organizacijos verslo procesai ir veiksmai?
e Kaip Sie procesai turéety vykti arba kokie veiksmai sudaro Siuos procesus?
o Kokios informacijos reikia, kad Sie procesai ar veiksmai galéty vykti?

Sio analizés etapo tikslas — kruop$ciai i$siaiskinti organizacijos veiklg ir suzinoti, kg privalo
galéti bisima GIS. Kai kuriose metodikose Sis informacijos apie bdtinas basimos sistemos
funkcijas rinkimas vadinamas poreikiy jvertinimu, o Siy poreikiy dokumentavimas —
reikalavimy analize (pvz., Chrisman, 1997).

Tradiciné sistemy analizé teigia, kad informacijg reikalavimy analizei galima surinkti keliais
badais.

Esamy_dokumenty perziara. Daznai batent ja ir prasideda analizés etapas. Ji suteikia
analitikui galimybe greitai suprasti, ka organizacija daro, ypa¢ jei pats analitikas
organizacijai nepriklauso ir maZzai tezino susijusig GIS taikymo sriti. Galima perziGreti
esamus proceddry aprasus, formas, zemélapius ar ataskaitas. Sie dokumentai yra
pagrindas tolesnéms diskusijoms arba klausimynams. Esami dokumentai gali praversti ir
apklausiant darbuotojus Zodziu. Juos galima naudoti kaip priemone pokalbiui palengvinti
arba nukreipti | konkrecias uzduotis ar rezultatus.

Klausimynai. Jais galima surinkti informacijg tada, kai yra daug suinteresuoty asmeny arba
kai Sie asmenys yra toli nuo darbo vietos. Taciau klausimynai nelabai tinka pateikti
neapibréztus klausimus: ,Kg jas darote... ?%, ,Kokig informacijg naudojate?“ Jie efektyvesni
tuo atveju, kai atsakymai | klausimus aiskiai apibrézti, pavyzdziui: ,Kiek karty per meénesj
sudaroma bendra Zzemés naudojimo ataskaita?”, ,|vertinkite balais nuo 1 iki 5, ar svarbu
matyti, kaip ankscCiau atrodé padalintas sklypas?“ Klausimynai turi savy pranasumy, bet
vien jais nejmanoma efektyviai nustatyti basimy procesy ir metody.

Apklausos zodZziu. Geriausias bludas i$siaiskinti verslo funkcijas — apklausti suinteresuotus
asmenis zodziu (Satzinger ir kt., 2000). Analitikas susitinka su reikiamais asmenimis arba
grupémis ir aptaria reikalavimus, keliamus duomenims ir jy apdorojimo procedudroms.
Svarbus klausimas, kurj reikia iSsiaiSkinti per Sias apklausas — iSimtys. Analitikai turi
jvertinti nestandartinius atvejus, pavyzdziui, ka daryti gavus dalinimo uzklausos formg be
paraso? Kuriant taikomasias programas ir duomeny bazes, daugeliu atvejy svarbu jvertinti
panasias klaidas ir iSimtis.

Apklausy zodziu trikumas tas, kad jos brangios. Kad bty galima parengti sistemos
reikalavimy dokumentg, verslo procesus aptarti reikia gana kruop$&c€iai, o tai ilgai trunka,
apklausg daznai vykdo keli Zzmonés, be to, reikia apklausti daug zmoniy ar naudotojy

grupiy.
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Stebéjimai. Jei jmanoma, analitikui turi bati leista stebéti darbuotojy darba. Tai tarsi tam
tikri mokymai, kaip organizacijoje atlikti kelis pagrindinius darbus. Analitikas gali tiesiogiai
matyti naudojamas proceduaras, duomenis ir galimas proceso klidtis.

Siy metody efektyvumas palygintas 4.4 lentelé. Analizés metody palyginimas (adaptuota
i§ Dennis ir kt., 2006).

4.4 lentelé. Analizés metody palyginimas

Dokumenty Klausimynai Apklausa Stebéjimas
perziiira zodziu
Informacijos iSsamumas mazas vidutinis didelis mazas
Informacijos apimtis didelé didelé maza maza
Naudotojuy aktyvumas mazas mazas vidutinis mazas
Kaina maza maza vidutiné maza arba
vidutiné

Kaip jau minéta, Siuos metodus galima taikyti analizuojant bet kokig sistema. GIS skiriasi
nuo kity sistemy tuo, kad jas reikia mokytis atskirai. Nors dauguma potencialiy naujos
sistemos naudotojy gana gerai zino, kg gali duomeny bazés arba buhalterinés sistemos, jy
supratimas, kas yra GIS ir kg jos gali, yra gan miglotas.

Siai spragai uzpildyti Thomlinson (2003) sitlo surengti technologinj seminara. Sis
seminaras baty puiki proga surinkti analizés etape dalyvausiancius skyriy darbuotojus ir
suteikti jiems ziniy apie analizés procesa. Seminare reikéty apzvelgti ir GIS, ir planavimo
procesg. Taip naudotojus galima paruodti per individualia apklausa vyksiantiems
pokalbiams. Taip pat galima i§ anksto aptarti skyriy verslo funkcijas ir nustatyti, kokie
pirminiai duomenys naudojami, kad analitikas per trumpa laikg galéty suvokti pagrindinius
organizacijos tikslus ir funkcijas.

Konkrecios situacijos nagrinéjimas

Kad geriau iliustruotume sistemos reikalavimy nustatymo ir dokumentavimo procesa,
panagrinésime konkrecCig situacija. Jg pasirinkome nesudétingg, kad pavyzdzius baty
paprasta dokumentuoti ir kad studentams bdty lengva juos suprasti. Diegiamg sistemg
teisingiau baty vadinti skyriaus lygmens GIS, o ne tikra jmonés lygmens GIS — kad baty
aiSkiau, supaprastinome pavyzdi iki lengviau valdomo atvejo.

Nagrinésime valstybine jstaiga, kurios pagrindiné veikla — vandenuy, kuriuose veisiasi
véZiagyviai, klasifikavimas pagal sanitarine ir bakteriologine vandens kokybe. Pagrindinis
jstaigos tikslas — apsaugoti visuomene nuo uztersty véziagyviy vartojimo, uztikrinant, kad
dvigeldziai véziagyviai (austrés, valgomieji moliuskai, midijos ir Sukutés) baty gaudomi
tinkamos sanitarinés kokybés vandenyse. Siam tikslui pasiekti jstaiga nuolat ima pajario
potvyniy zonos vandens ir | jj jtekancio gélo vandens (pvz., upiy, fermy nutekamojo
vandens, tekaly rinktuvy iSleidzZiamo vandens) méginius. Jei nustatoma, kad vandens
kokybé netinkama, jstaiga gali uzdrausti gaudyti véziagyvius tam tikrose priekrantés
zonose, iki vandens kokybé vél taps tinkama.
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Siuo metu jstaiga naudoja jvairia programine jranga. Zemélapiai kuriami grafinémis
programomis (Corel arba Powerpoint) i§ nuskenuoty navigaciniy jarlapiy. Vandens
méginiy duomenys saugomi duomeny bazéje; duomenys jvedami ir koreguojami bei
ataskaitos sudaromos MS Access programa. Erdviniai duomenys retkarCiais tvarkomi
pasenusia DOS aplinkos GIS programine jranga. Norime sukurti integruotg GIS aplinka,
kurioje baty galima tvarkyti visus Siuos duomenis ir automatizuoti dauguma rankiniu badu
atliekamy veiksmy. GIS naudosis apie 10-15 darbuotojy: technikai, biologai ir
administratoriai. Sioje kurso dalyje misy jstaigg vadinsime ,Véziagyviy stebéjimo centru®.

4.2.2 Reikalavimai duomenims

Reikalavimy, keliamy GIS duomenims, patvirtinmas yra svarbi viso reikalavimy jvertinimo
proceso dalis. Naujosios GIS naudojamy ir pateikiamy duomeny apraso pagrindu bus
sudarytas sistemos reikalavimy dokumentas. Taigi, mums reikia pradéti nuo duomeny
aptarimo ir patvirtinimo.

Reikia aprasyti kiekvieng duomeny rinkinj, nustatytg perziarint dokumentus, klausimynais
ar per apklausg zodziu; aprase reikia nurodyti duomeny savybes ir paskirtj. Kartais Siuo
procesu surinktg apibendrintg informacijg galima gauti ir i§ pacios |staigos ar treciosios
organizacijos. Taip pat Sie duomenys gali bati ir iSvestiniai tam tikros apdorojimo funkcijos
duomenys. Pladigja prasme Siuos duomenis galima vadinti jvesties (Inputs) ir iSvesties
(Outputs) duomenys.

Dokumentuoti reikalavimus duomenims reikéty pradéti nuo iSvesties duomeny -
informaciniy produkty, kuriuos teiks masy naujoji GIS. Reikia nurodyti kiekvieno
informacinio produkto:

e Pavadinimg: — trumpg iSvesties duomeny apibtdinima.

e UzZsakova: informacinj produktg nustaciusj skyriy ar konkrety darbuotoja, kad
analitikas Zinoty, | kg kreiptis kilus klausimy.

e Reikalavimus, keliamus iSvesties duomenims: — tai pavyzdys, nurodantis, kokios
lentelés ar kokio Zemélapio reikia skyriui ar darbuotojui. Per apklausg Zodziu
naudotojas turéty pateikti analitikui pageidaujamo sistemos iSvesties duomeny
eskiza. Jei iSvesties duomenys yra Zemélapis, turi bati aiSku, kokiy duomeny
sluoksniy reikia ir koks turi bati mastelis. 4.10 pav. pateiktas masy ,Véziagyviy
stebéjimo centro” sistemos DraudZiamos véZiagyviy gaudymo zonos Zemélapio
pavyzdys. Sie kartografiniai i§vesties duomenys sudaromi kiekvienai zonai, kurioje
véZiagyvius gaudyti draudziama dél sanitariniy priezas€iy. Tada Sie stambaus
mastelio Zzemélapiai pateikiami interneto svetainéje, kad Zmonés Zzinoty, kuriose
zonose véziagyvius gaudyti draudziama.
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4.10 pav. Draudziamos véziagyviy gaudymo zonos zemélapio pavyzdys

Jei iSvesties duomenys pateikiamas lentele, reikia nurodyti visus stulpelius ir
skaiCiavimus. 4.11 pav. pateiktas misy ,VézZiagyviy stebéjimo centro“ sistemos
Kasdieninés jaros stoCiy ataskaitos pavyzdys. Joje pateikiami i§ pasirinkty viety
paimty meéginiy tyrimo rezultatai, pavyzdZiui, fekaliniy koliforminiy bakterijy skaiCius,
druskingumas ir nuosedy kiekis. Sie meéginiai skirti nustatyti, ar pakrantés zonos
tinka véZiagyviams gaudyti.

Sector: QCO2
Survey: All
Sample Type: Water

Marine Daily Report

REPORTING CRITERIA

amples are excluded

Precipitation Criteria for:

**NOTE:Most recent 15 samples selected.
Prev 24hr: All

Tide State(s): High-Slack, Ebb, Low-Slack, Flood
Station(s): Include Stations from following list:
QC032,QC034,QC036,QC039,QC042,QC044

values > 43 are circled.
Time Period: All

Fecal Coliform: The Report includes only values >= 0 and

Prev 48hr: All
Prev 72hr: All
Prev 5d: Al

Sector

Station_Survey  Date

Time.

PREV 5d.

0C02
0c032

1356 10-Aug-99 0940  Flood 0 2 32 - - -
1356 09-Aug-99 1200  Flood 0 8 30 - - -
1356 08-Aug-99 1355  Ebb 0 8 2 2 - 36
1356 07-Aug-99 1325 Ebb 0 <2 31 - - 13.9
1356 06-Aug-99 1135  Ebb 0 2 31 - 36 13.9
1356 05-Aug-99 1010  Ebb 0 2 2 - 36 139 13.9
135 04-Aug99 1610  Flood 0 <2 31 36 139 139 13.9
814  14-Jul92 1500 HighSlack 0 <2 32 08 16 16 76
814  12-Jul-92 1340 High Slack 0 2 32 5.0 6.0 6.4
814  10Juk92 0910  Flood 0 4 30 1.0 1.0 14 20
814 09-Jul92 0850  Flood 0 2 32 04 1.0 10
814 08Jul92 0855 HighSlack 0 < 30 04 1.0 1.0 1.0
452 27-Jun-90 1740 High Slack 860> 30 10 16 16 1.8
452 26-Jun-90 1705 High Slack 2 31 06 06 06 08
452 25Jun-90 1455  Flood <2 31 - 0.2 02

4.11 pav. Kasdieninés vandens kokybés ataskaitos pavyzdys
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Naudojimo daznj: — kiek karty per diena, savaite ar meénesj reikés kurti §j

informacinj produktg. Naudojimo daznis labai praverCia paskirstant GIS
programavimo prioritetus.

PavyzdZiui, draudziamy zony zemélapiai generuojami kaip visas duomeny rinkinys
(vienas Zemélapis vienai draudZiamai zonai) dukart per metus. Per metus
uzdraudziama apie 300 véziagyviy gaudymo zony, taigi Si funkcija naudojama 600
karty per metus.

Reikalavimai, keliami jvestiesd duomenims. Kad gautume informacinius produktus,

reikia jvesti tam tikrus duomenis. Dazniausiai tai bus duomeny rinkiniai, i§ kuriy
gaunama keletas informaciniy produkty.

lvedant duomenis reikia jvertinti:

= Ar organizacija dabar kaupia skaitmeninius duomenis, Kkuriuos verta
panaudoti kaip jvesties duomenis informaciniams produktams gaminti? Jei
ne, ar yra kito formato duomenuy, kuriuos galima panaudoti jskaitmenintus?

v

perkami?

» Kokio naujumo duomenys? Pavyzdziui, ar tiks dviejy mety senumo
duomenys, ar Siuos duomenis reikia dazniau atnaujinti? Su duomeny
senumu susijes duomeny kintamumas, nurodantis, per kiek laiko Sie
duomenys pasensta. Pavyzdziui, reljefo ar altitudziy duomenys dazniausiai
keiciasi labai létai, o duomenys apie Zemés sklypus keiciasi nuolat.

= Kiek kainuoja atnaujinti $iuos duomenis arba nusipirkti atnaujintus?
» Koks Siy duomeny mastelis?

Pavyzdziui, draudzZiamos véZiagyviy gaudymo zonos Zemélapiui sudaryti reikia 4.5
lenteléje pateikty duomenuy.

4.5 lentelé. Jvesties duomenys, reikalingi draudziamos véziagyviy gaudymo zonos zemélapiui sukurti

|vesties Priziarétojas Atnaujintini Atnaujinimo kaina Mastelis
duomenys

Skenuoti Kita organizacija Kasmet Netaikytina Kintamas

navigaciniai (valstybiné Nemokami pagal bendro

jarlapiai jstaiga) duomeny naudojimo sutartj

Draudziamy Véziagyviy Kas 6 Atnaujinimo kaina maza, nes | Kintamas — jskaitmeninti i§

zony poligonai stebéjimo centras | ménesius mazas kintamumas ir mazai | kiekvienos zonos stambiausio
draudziamy zony, mastelio navigaciniy, jarlapiy
Numatoma metiné kaina:
<2000 JAV doleriy

Plok$tuminiai Kita organizacija Kas 2 metus | Netaikytina 1:20 000

duomenys (srities jstaiga) Nemokami pagal bendro
duomeny naudojimo sutartj
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e Loginius rySius — bet kokius rySius tarp esamy ar sidlomy duomeny struktdry ar
sistemuy.

e Esamg gamybos kaing — kiek basimus GIS produktus kainuoja pagaminti dabar.
Siuo atveju jvertinama tik gamybos trukmé ir badtinos iSlaidos. Metineé gamybos
kaina jvertinama padauginus vieno gaminio kaing i§ metinio gaminiy kiekio.

Pavyzdziui, panagrinékime 4.10 pav. pavaizduoto draudziamos zonos Zzemélapio
kdrima. Kiekvienai draudziamai zonai dukart per metus reikia sukurti po vieng tokj
Zzemelapj. Kol kas tam reikia jdéti daug darbo. Reikia rankiniu bddu surasti
atitinkama, navigacinj jarlapj, paversti ji grafiniu failu (pvz., JPG) ir ikelti | grafine
programg (pvz., Corel Draw). Sioje programoje sudaromas Zzemélapis, bet
programoje néra tikry grafiniy koordinaciy ir atstumy. DraudZiamos zonos poligonas
bréziamas rankiniu budu, ir kai reikia jvertinti spindulj nuo taskinio tarSos Saltinio
(gana daznas atvejis), atstumg reikia apskaiciuoti i§ jarlapio pagal mastelj ir
perskai€iuoti grafiniais vienetais. Jei reikia nurodyti koordinates, jas taip pat reikia
apskaiciuoti i$ jurlapio pagal mastelj. AiSku, jei zona uzdraudziama ilgam laikui, jos
Zemelapio nereikia perdaryti kasmet, bet naujos zonos Zemélapis sudaromas be
galo létai. Atsizvelgdami | Sias aplinkybes, manykime, kad vienam Zemélapiui
sudaryti reikia 1 valandos. 4.6 lentele. Draudziamy zony Zemelapiy gamybos
kainos pateiktos Siuo jverc€iu pagristos metinés kainos.

¢ Numatoma naudg — numatoma to paties produkto gamybos GIS programa kaing ir
kita, ne tokig akivaizdzia, nauda.

Gaminant tg patj produkitag GIS programa, nebereikia atlikti daugumos ilgai
trunkanciy veiksmy. Navigaciniy jarlapiy iSrinkimas ir integravimas automatizuotas,
o atstumams iSmatuoti ir koordinatéms nustatyti GIS programoje reikia vos keliy
sekundziy. Realiai vieng Zzemélapj galima padaryti per kelias minutes, taiau dél
visa ko manykime, kad reikia 15 minuciy. Taigi per metus sutaupoma 11 250 JAV
doleriy.

GIS jdiegimas duoda ir kitos naudos. Viena i$ priezasCiy, kodél draudziamy zony
Zemeélapiai sudaromi dukart per metus, yra ta, kad dazniau juos sudarinéti neverta
dél laiko sgnaudy. Jei Zzemélapj bus galima sudaryti keturis kartus grei¢iau negu
rankiniu btdu, gal draudziamy zony Zzemélapius bus galima ir dazniau atnauijinti.

4.6 lentelé. Draudziamy zony zemélapiy gamybos kainos

Valandos Kaina
Darbas 300 7 500 JAV dol.
Medziagos 0 JAV dol.
Tarpiné suma 7 500 JAV dol.
Kiekis per metus x 2
Metiné kaina 15 000 JAV dol.

Galimybé dazniau atnaujinti draudziamas zonas gali sukelti daug pasekmiu.
Zmonés gaus naujesniais vandens kokybés duomenimis pagrista informacijg apie
draudziamas zonas, taigi sumazés uzterSty véziagyviy vartojimo tikimybé. Nuo
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tokio véziagyviy uzterstumo, kokj kontroliuoja Si jstaiga, Zmonés retai mirsta, taciau
daznai sunkiai suserga. Sis sprendimas yra labai patrauklus, nes galima sumazinti
visuomenés sveikatos problemy skaiciy ir atitinkamai iSlaidas visuomenés sveikatos
priezidros sistemai, taip pat galima sumazinti su véziagyviy uzters§tumu susijusiy
teisminiy gincy skaiciy.

Nagrinéjant jmonés lygmens sistemos informacinius produktus ir jvesties duomenis,
ypatingg démesj reikia skirti duomeny judéjimui tarp skyriy ar biury. Dauguma dideliy
organizacijy naudoja panaSius pagrindinius Zemélapius, o ant jy kloja savo temy
sluoksnius. PavyzdZiui, daugelyje miesto ar regiono valdzios jstaigy jvairis duomenys
kuriami ir Zzemélapiai sudaromi Zzemés sklypy zemeélapiy pagrindu. Siuo atveju analitikas
turi atsiévelgti i dubliavima ir numatyti kaip padidinti efektyvuma Pavyzdéiui vieno
zemes sklypy zemélapio kopijy'. Siuo atveju tie patys zemeélapio pakeitimai atliekami 17
karty, ir labai tikétina, kad daugumoje Siy versijy néra vieny ar kity naujausiy duomenu.
Kad pageréty duomeny kokybé ir sumazéty dubliuojamo darbo, pakanka paskirti vieng
priZzidrétojg, atsakinga uz sklypy duomeny baze ir bendro duomeny naudojimo
efektyvuma.

4.2.3 Funkciniai reikalavimai

Norint sukurti informacinj produkta, duomenis reikia apdoroti. Atskirus apdorojimo etapus
galima vadinti funkciniais GIS reikalavimais. AiSku, duomenys ir funkcijos sistemoje néra
tokie atskiri dalykai, kokie gali atrodyti todél, kad mes juos aptariame atskiromis temomis.
Daugelyje analizés metodiky jie aptariami kartu, mes juos atskirai nagrinéjame tik todél,
kad baty aiskiau.

Duomenis ir funkcijas atskiriame todél, kad bdna atvejy, kai GIS funkcijy rezultatas néra
akivaizdus — tai gali bati apdorojimo veiksmai, padedantys naudotojui greiCiau atlikti
darbus. Tokiais atvejais gauname funkcinius reikalavimus, formaliai nesusietus né su
vienu informaciniu produktu. Pavyzdziui, misy ,Véziagyviy stebéjimo centro® atveju buvo
nustatyta, kad Zzemélapiams sudaryti naudojami navigaciniai jarlapiai yra jvairaus mastelio.
Intensyvaus jary eismo sriiy zemélapiy mastelis turi bati stambesnis negu priekrantés
sriCiy, kuriose jury eismas ne toks intensyvus. Taigi priekrantés zonos vaizduojamos
jvairiais masteliais. Vienas i$ ,Véziagyviy stebéjimo centro® GIS funkciniy reikalavimy yra
galimybeé i§ daugybés persidengianciy skirtingo mastelio jarlapiy iSrinkti tinkamiausig zony
Zemeélapiams sudaryti. Jarlapio iSrinkimas ir jkélimas néra informaciniams produktams
gauti skirto duomeny apdorojimo proceso dalis — tai veikiau jprastinés rankiniu badu
atliekamos uzduoties automatizavimas. Si funkcija tiesiog palengvina techniky darba.

Duomenys ir funkcijos atskirai aptariami dar ir todel, kad sistemy analizéje [prasta
funkcijas ir duomenis dokumentuoti ar modeliuoti atskirai. Sie reikalavimy dokumentavimo
metodai aptariami kitame skirsnyje. Kartais funkcijos gali bati vadinamos veikimu arba
apdorojimu. Sioje temoje aptarsime abiejy tipy funkcijas — ir skirtas anks¢iau nustatytiems
informaciniams produktams kurti, ir skirtas duomenims ar programoms prizidréti,

! 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 medZiaga, 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 apciuopiamo rezultato

nesukurian¢ioms uzduotims atlikti.

Reikia atskirai dokumentuoti apdorojimo veiksmus, skirtus kiekvienam nustatytam
informaciniam produktui sukurti. Ir rankiniu bddu atliekamas, ir automatizuotas produkto
gamybos uzduotis reikia apraSyti nuosekliai, vieng po kitos. Taip pat naudinga
dokumentuoti funkcijy priklausomybes arba stambesnéms uzduotims atlikti skirtus
apdorojimo veiksmus.

Pateiksime du funkcijy apibrézimo pavyzdzius. 4.7 lenteléje aprasyti veiksmai, kuriy reikia
jaros sto€iy (viety, kuriose imami vandens méginiai) rinkiniui sudaryti pagal sektoriaus
poligong (administracine sritj).

4.7 lentelé. ISrinkimo pagal sektoriy funkcijos santraukos pavyzdys

Apdorojimo veiksmas Reikalingi duomenys Funkcijos Priklausomybés
Naudotojas pasirenka sektoriaus Sektoriai (administracinés Tiesioginis iSrinkimas | Néra
(administracinés srities) poligong sritys) arba atributy

uzklausa
Naudotojas jjungia ,i8rinkimo pagal | Sektoriai Erdviné uzklausa Néra
sektoriy” funkcijg Jaros stotys
IS sektoriuje esanciy stociy Netaikytina Netaikytina Netaikytina
sukuriama nauja jaros stoc€iy,
iSranka (selection set)
4.8 lenteléje aprasSyti veiksmai, kuriy reikia kasdieninés jaros stociy ataskaitos

informaciniam produktui sukurti. Sios ataskaitos pavyzdys pateiktas 4.11 pav. Kasdieninés
vandens kokybés ataskaitos pavyzdys. Si funkcijos santrauka dar jdomi ir todél, kad
parodo funkcijy priklausomybe. Kasdieninéje jiros stoCiy ataskaitoje pateikiami iSrinkty
juros stoCiy duomenys. Vienas i§ galimy varianty — prie$ kuriant ataskaitg idrinkti jaros

stotis anksc€iau apibrézta isrinkimo pagal sektoriy funkcija.

4.8 lentelé. Kasdieninés jiros stociy ataskaitos funkcijos santraukos pavyzdys

Apdorojimo veiksmas

Reikalingi duomenys

Funkcijos

Priklausomybés

Naudotojas pasirenka vieng ar
kelias juros stotis — arba tiesiogiali,
arba naudodamas atributy
uzklausa, arba pagal sektoriy

Jiros stotys

Sektorius (administracinés
sritis) (pasirinktinai)

Tiesioginis iSrinkimas
arba atributy
uzklausa

ISrinkimas pagal
sektoriy

Naudotojas paleidzia iSrinkty jaros | Jdros stotys Sukurti ataskaitg, Néra
stoCiy ataskaitos generavimo

mechanizmg

Kasdieniné juros sto€iy ataskaita Netaikytina Netaikytina Netaikytina

sukurta
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4.2.4 Reikalavimai, keliami modeliavimui ir dokumentavimui

Jau apklauséme naudotojus, perziiréjome dokumentus ir pan., todél gana gerai zinome,
kaip organizacija dirba. Visg Sig informacijg reikia dokumentuoti — tada jg bus galima
pateikti perzidrai ir naudoti kaip pagrindg sistemai projektuoti. Specifikacijos turi bati
neformalios ir suprantamos ne vien informatikos specialistams, kad jas galéty patikrinti
naudotojai; bet jos turi bati ir pakankamai tikslios, kad nedviprasmiskai aprasyty verslo
procesus ir duomenis. Visg dokumentacijg reikia rasyti konkrecios taikomosios srities
kalba — vartoti organizacijos darbuotojams suprantamus terminus ir apraSymus.

Thomlinson (2003) naudoja | pateiktas lenteles panaSig zymeéjimo sistemg — jei
reikalavimus apibréZzti reikia aiskiai ir iSsamiai, Sios lentelés gali bati pedantiSkos ir be galo
ilgos. Anglai sako, kad vienas paveikslas vertas tiokstancio Zodziy — kuo daugiau
informacijos galima pavaizduoti grafiS8kai, tuo maziau reikia ra8yti. Daugelis sistemy
analitiky informacija pateikia vaizdZziau nei mes tai daréme iki Siol. Naudotojo
reikalavimams atvaizduoti sukuriami keli modeliai arba atvaizdai. Duomeny struktiras,
programy veikimg ir sgveikg su naudotoju galima apraSyti skirtingomis zyméjimo
sistemomis.

Realios sistemos sudétingos ir sunkiai suprantamos. Kai kuriuos sistemy aspektus
lengviau suprasti nagrinéjant sistemy modelius, o0 ne pacias sistemas. Modeliais analitikas
iSreiSkia savo idéjas ir pateikia jas kitiems Zzmonéms; taip pat pagal modelj galima jvertinti
basimg sistemg (aptikti klaidas, numatyti savybes). Yra modeliavimo priemoniy
(pavyzdziui, CASE — kompiuterizuoto programavimo priemonés), galin€iy pagal uzbaigtg
projekto model] sugeneruoti tikros sistemos dalis (programos koda, duomeny baziy
struktdras).

Apzvelgsime kelis sistemos reikalavimams dokumentuoti naudojamy diagramy, tipus. Sios
diagramos yra bendros modeliavimo kalbos (UML — Unified Modeling Language) dalis.
UML yra nauja (1997) standartiné Zyméjimo sistema, padedanti programuotojams sudaryti
ir dokumentuoti programy modelius. UML sudaro 12 diagramy tipy (4.9 lentelé).

4.9 lentelé. UML diagramy tipai

Strukturinés diagramos Veikimo diagramos Modelio valdymo
diagramos

Klasiy diagrama (Class Diagram) Uzduociy diagrama (Use Case Diagram) Paketai
Objekty diagrama (Object Diagram) Sekos diagrama (Sequence Diagram) Posistemés
Komponenty diagrama (Component Veiklos diagrama (Activity Diagram) Modeliai
Diagram) Ansamblio diagrama (Collaboration
Realizavimo diagrama (Deployment Diagram)
Diagram) Biseny diagrama (Statechart Diagram)

Visy diagramy tipy Siame kurse iSmokti nejmanoma. Bet kad studentai galéty suprasti,
kaip Sios diagramos naudojamos, iSsamiai iSnagrinésime du diagramy tipus: klasiy
diagramas ir seky diagramas.

Klasiy diagramos

Placiausiai, ypa¢ GIS srityje, naudojamos UML klasiy diagramos. Klasiy diagramomis
vaizduojamos duomeny bazéje saugomy objekty charakteristikos ir rySiai tarp objekty.
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Klasés diagramy objektai — tai sgvokos, abstrakcijos ar daiktai, kurie programoje turi tam
tikrg apibréztg reikSme. Pavyzdziui, GIS duomeny bazés objektai gali atitikti Zemés
savininkag, vandentiekio vamzdj arba ekosistema. Objekty klasés — tai ty paciy savybiy
(arba atributy) objekty grupés. Objektas visada yra tam tikros klasés objektas. Pavyzdziui,
visi Zemés savininkai priklauso Savininky klasei, 0 Jonas Petraitis yra tos klasés objektas.
Nenuostabu, kad pagrindiniai klasiy diagramos elementai yra objekty klasés. Senesnéje
Zzymeéjimo sistemoje, vadinamojoje esybiy-rysSiy diagramoje (Entity-Relationship
Diagram — ERD), klasés vadinamos esybémis. Sj terming pateikéme todél, kad ERD
diagramy vis dar pasitaiko.

Klasiy diagramoje vaizduojamos busimos sistemos klasés ir jy rySiai. Paprastai analizés
etapas pradedamas nuo apibendrintos klasiy diagramos. Klasiy diagramoje klasés
vaizduojamos staciakampiais (4.12 pav.).

Savininkas Kases pavadmimas — tiesiog pavadinimas klasel identifitiotl

Vardas Ir pavarde } Atribuini — klasés savybeés
Adresas .. , . . . roc .
Visi kiasés objekiai furt visy Siy atributy vertes

Telefonas

ﬂra:g;::;:‘ja Metadat — tai, kg §ios klases objektai gali daryti
- Sy objekty arba su fiais objektals atlickami veiksmai
Pirkti =klypg

4.12 pav. Klasiy vaizdavimas klasiy diagramoje

Klasés staCiakampis dalinamas | tris laukus. VirSutiniame lauke tiesiog jraSomas klasés
pavadinimas. Viduriniame lauke suraSomi visi atributai — klasés savybés. 4.12 pav.
pateiktas Savininky klasés atributy pavyzdys; jei tai baty Vandentiekio linjjos klasé, jos
atributai galéty bati skersmuo, vamzdzio medZiaga ir techninés prieziGros data.
Apatiniame lauke surasyti visi klasés metodai. Tai veiksmai, kuriuos galima atlikti su Sia
klase. Tam tikru laipsniu sistemos veikimo apraSymg galima pradéti nuo metody.
Paprastai metodai labiau domina programuotojus negu duomeny baziy projektuotojus, nes
batent jie kuriami programavimo priemonémis. Daznai pradinése klasiy diagramose
metodai visai praleidziami, ir visas démesys skiriamas duomenims aprasyti. Tokiais
atvejais apatinis laukas bus tuscias, arba klasés ,staCiakampyje” jo visai nebus. Jei jums
teko susidurti su objektiniu programavimu, tai terminus ,objektas®, ,savybé® ir ,metodas”
jus jau zZinote.

Klasiy rySiai taip pat vaizduojami klasiy diagramomis. UML kalboje visi rySiai vadinami
asociacijomis ir vaizduojami dvi klases jungianciomis linijomis. Asociacija paprastai turi
pavadinimg — kad apie jg buty galima kalbéti, ir kartotinuma (multiplicity). Kartotinumas
nurodo, kiek vienos klasés objekty galima susieti su kiek kitos klasés objekty. ERD
sistemoje asociacija vadinama rysSiu (relationship), o kartotinumas — kardinalumu
(cardinality). 4.13 pav. pateiktas asociacijos tarp zemés savininky ir jy zemés sklypy
pavyzdys.
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Kartol iemas

Savininkas / \ Zemes sklypss
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4.13 Rysio vaizdavimas klasiy diagramoje

Rys$ys tarp Savininky ir Zemés sklypy diagramoje aiskiai apibreZtas Sias klases jungiancia
linija. ReikSminis pavadinimas ,Turi“ aiSkiai nurodo rySio pobudj. Zinome, kad tai reiskia
fakta, jog Zemeés sklypas ,priklauso“ Savininkui (t. y. ,yra jo turimas®) .

Su kartotinumu yra sudétingiau. Galimos kartotinumo vertes pateiktos 4.10 lenteléje.
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4.10 lentelé. Kartotinumo zyméjimas klasiy diagramoje

Zyméjimas Trumpoji Aprasas
forma

1.1 1 Vienas ir tik vienas

0..1 Nulis arba vienas

0.x * Nuo nulio iki bet kurio teigiamo sveikojo skaiCiaus; nulis arba
daugiau

1.* Nuo vieno iki bet kurio teigiamo sveikojo skaiCiaus; vienas arba
daugiau

n..m Sveikas skaicius nuo n iki m; daugiau negu vienas

Rysiy santykis diagramoje nurodomas abiem kryptimis, todel 4.4 pav. jis pazymétas
abiejuose ryS$io linijos tarp Savininko ir Zemés sklypo galuose. Kairéje puséje nurodytas
asociacijos kartotinis , 1%, desinéje — ,1..**. Skaitydami tokj rysj i$ kairés | deSine, imame
desiniajg pasikartojimo verte (,tikslo® kartotinj). ISversta | lietuviy kalbg pagal 4.7 lentele
1..* rySys skamba taip: ,Savininkai turi vieng arba daugiau Zemés sklypy“. Aiskiai
iSreiSkiami du dalykai: kad savininkai bdtinai turi bent vieng Zemeés sklypa ir kad savininkai
gali turéti daugiau negu vieng Zzemés sklypa. Pirmasis apribojimas gali bati vien tam, kad
néra prasmes | duomeny baze jrasyti savininkg, kuris nieko neturi. Antroji salyga jvertina
fakta, kad yra kelis sklypus turinCiy savininky. Skaitydami tokj rysj iS deSinés | kaire,
imame kairigjg kartotinumo verte (,1%), ir rySys skamba taip: ,Zemés sklypas gali priklausyti
vienam ir tik vienam savininkui“. Atkreipkite démesj, kad sutrumpinta forma ,1“ reiSkia
,1..1% Ir Siuo atveju iSreiSkiami du dalykai: Zemés sklypas privalo turéti savininka, ir to
paties Zzemés sklypo negali turéti daugiau negu vienas asmuo.

Stai ¢ia ir susiduriame su verslo taisykliy analize, tai yra, reikia Zinoti, kaip organizacija
dirba arba kaip apdoroja duomenis. Jei jstaigai reikia saugoti duomenis net apie paskutinj
zemés sklypa pardavusius savininkus (t. y. net jei jie nebeturi zemés), tada sklypy
(deSinysis) kartotinumas negali bati 1..*, nes 1..* reiSkia, jog savininkai privalo turéti bent
vieng zemés sklypa. Jei norime jvertinti atvejus, kai savininkai turi nulj zemés sklypy, §j
Zenklg reikia pakeisti | 0..1.

O jei vienas sklypas gali priklausyti keliems asmenims, diagramoje reikia pakeisti dar vieng
dalyka. Savininky (kairysis) kartotinumas nebegali bati ,1% Tai reiksty, kad sklypas
priklauso vienam ir tik vienam savininkui, o tai bty netiesa. Sj kartotinuma reikia pakeisti |
1..* — tai reiSkia, kad Zzemés sklypas ir dabar privalo priklausyti bent vienam savininkui, bet
gali priklausyti ir daugiau negu vienam. IS Siy pavyzdziy matyti, kad net nezymiai pakeitus
kartotinuma, stipriai kei€iasi duomeny bazéje leidziamos situacijos.

4.14 pav. pateiktas pavyzdys sudétingesnés klasiy diagramos, kuri galéty tikti nuosavybés
mokesCius skaiCiuojanciai sistemai. Joje yra nauja Vertinimo klasé, apimanti su zemeés
sklypy vertés nustatymu susijusius dalykus. Sioje klaséje galima saugoti vertinimo tipg
(zemeés arba pastaty ir gerbavio) ir vertinimo rezultata. Taip pat pakeistas turéjimo
asociacijos kartotinumas.
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Savininkas Zemes zklvpas Yetinimas
“ardas ir pavardé 01 0+ Sklypo_ID 1 q Tipas

Adrezas - - Hektarsi - Wertd
Telefonas Turf Fona ﬁ’ﬂﬂfﬂﬂs‘

traukti nauig
Pagalinti

Weisti
Pirkti sklyvpa

4.14 pav. Klasiy diagramos pavyzdys

Ir Sios diagramos rySius reikia skaityti abiem kryptimis. Interpretuodami Sig diagrama,
gauname keturis lietuviskus sakinius:

e Savininkai gali turéti nulj arba daugiau sklypu; jie neprivalo turéti nei vieno sklypo,
bet gali turéti kelis.

e Zemés sklypai gali priklausyti nuliui savininky arba vienam savininkui; sklypai gali
niekam nepriklausyti (galbdt tai valstybei priklausanti Zemé) arba priklausyti
vieninteliam savininkui.

e Zemes sklypai vertinami vienu arba daugiau bady; kiekvienas sklypas privalo turéti
bent vieng vertinimo verte, bet gali turéti ir kelias. PavyzdZiui, sklypo verte galima
nustatyti pagal pacios zemés verte, bet galima nustatyti ir pastaty bei patogumy
verte. Tokiu atveju Zzemés sklypas su pastatais turés tris vertinimo jrasus: pacios
Zzemeés verte, ir dvi pastaty vertes. Sklypas visada turi bent vieng vertinimo jra8a,
nes net nesutvarkyto sklypo zemeé kainuoja.

e Vertinimai vertina vieng ir tik vieng Zzemés sklypa; konkreti vertinimo verté gali bati
priskirta tik vienam sklypui.

Tikriausiai pastebéjote, kad abiem atvejais (skaitant i§ kairés | deSine, po to i§ deSinés |
kaire) kartotinumas nurodo du dalykus: maziausig susijusiy objekty skaiciy ir didZiausig
susijusiy objekty skaigiy. Sie skai¢iai vadinami maziausiu kartotinumu ir didZiausiu
kartotinumu. Maziausias kartotinumas — tai skaiCius kairéje tasky puséje, didziausias —
deSinéje. MaZiausias ir didZiausias kartotinumas pavaizduoti 4.15 pav.

0.1

b 4

Ll

— .

Maziausias DidZiausias

kartotinumas  kartotinumas

4.15 pav. Maziausias ir didziausias kartotinumas klasiy diagramoje

MaZiausig kartotinumag galima jsivaizduoti kaip signalg ,batina / nebadtina®. Jei maziausias
kartotinumas yra nulis, objektas neprivalo turéti rySiy su kita klase. Jei maziausias
kartotinumas yra 1, objektas privalo turéti ry§j bent su vienu kitos klasés objektu.
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Pagal maksimaly kartotinumg rySius galima suskirstyti | bendresnes kategorijas.
Modeliuojant duomenis naudojami trijy tipy rysiai:

e 1:1 —vienas su vienu;
e 1:M - vienas su daug; gali bati ir M:1, ta¢iau funkciniu pozidriu tai tas pats;

e N:M - daug su daug; kartais zymimas ir M:M.

4.15 pav. vaizduojamu atveju dvi didziausios kardinalumo vertés yra 1 ir *, taigi Sis rySys
yra 1:M tipo rysSys.

*

Siame labai abstrak&iame lygmenyje kartotinumas nurodomas tik 0, 1 ir * vertémis.
Studentai klausdavo, kaip pavaizduoti situacijg, kai vieng tam tikros klasés objektg reikia
susieti su nuo 1 iki 5 kitos klasés objekty. Tokio tipo salygos gana sudétingos; jas
iSnagrinésime, kai kursime duomeny baze, ir maksimaliam kartotinumui (susijusiy jrasy
skaiCiui) sumazinti iki 5 naudosime vadinamajj apribojimg. Siame abstrakcijos lygmenyje
esame priversti nurodyti 1..*, o ne 1..5 kartotinuma. Atminkite, kad analizés etapu
sudaromi duomeny apra$ai turi aprasyti organizacijos verslo poreikius, o ne duomeny
baze, kurioje Sie duomenys bus saugomi. Sis apibendrintas abstrakcijos lygmuo
vadinamas loginiu duomeny modeliu ir skirtas tik saugomos informacijos kategorijoms ir
rySiams tarp ty kategorijy apradyti.

Jei duomeny modelj projektuosime detaliai, gausime fizinj modelj, nurodantj, kaip loginj
modelj paversti duomeny bazés lentelémis, eilutémis ir stulpeliais. Fizinius modelius
aptarsime Sios dalies projektavimo temoje.

Seky diagramos

Saveikai ir naujosios sistemos veikimui apraSyti naudojamos jvairios UML diagramos.
Daugelis jy pagristos uzduoties sgvoka. UZzduotis (use case) atvaizduoja konkrecios
verslo funkcijos veiksmus. Sioje dalyje aptariamos metodikos pozidriu uzduotis gerai
atitinka kurio nors informacinio produkto gamybos veiksmus. Taikomosios uzduoties
miesto valdzios jstaigoje pavyzdys — veiksmy proceso aprasas.

Vienas i§ budy dokumentuoti uzduotj — sudaryti jos sekos diagrama. Sekos diagramoje
grafiskai vaizduojamos klasés (i$ klasiy diagramos), informacijos judéjimas (sekos
diagramoje vadinamas pranesimais) ir jvykiy sinchronizavimas. Si diagrama vaizduoja
Zmoniy ir duomeny bazés objekty saveikos seka. Sekos diagramos pavyzdys su
komentarais pateiktas 4.16 pav.
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Objektu klases i$
klasiu diagramos

Veikejas

Veikejas
saviekauja su 1 klase 2 klase
sitema

1 pranesimas
_—

Laiko linijos rodo
laiko asi (kryptis
i$ virSaus
zemyn). Klases
ar veikejo laiko
linija rodo kiek
laiko jis dalyvauja
Sioje uzduotyje

2 pranesimas

3 pranesimas

v

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

klasiu

4.16 pav. Sekos diagramos simboliai

Seky diagramy virSuje vaizduojami taikomojoje uzduotyje dalyvaujantys Zmonés ir objekty
klasés; Zmoneés (arba veikéjai (actors)) paprastai vaizduojami kairéje, o klasés — desinéje.
Laiko kryptis Siose diagramose yra i$ virSaus | apacia.

Sekos diagramoje yra Sie elementai:

Klasés. Klasé vaizduojama staCiakampiu, kuriame jradytas klasés pavadinimas, ir
braiZzoma diagramos virSuje. Klasés yra tokios pacios, kaip ir klasiy diagramoje.

Veikéjai. Veikéjas — tai Zmogus, taikomojoje uzduotyje atliekantis tam tikrg
vaidmenj. Tai gali bati tiesioginis sistemos naudotojas, pavyzdziui, buhalteris, arba
netiesiogiai sgveikaujantis su sistema proceso dalyvis (pavyzdziui, su naudotoju
bendraujantis asmuo). Veikéjo atliekamas vaidmuo nurodo jo sgveikos su sistema
apimtj. Gali bati, pavyzdziui, duomeny bazés administratoriaus, duomeny rinkéjo
arba planuotojo vaidmenys.

Laiko linijos (lifelines). Laiko linija — nuo veikéjo ar klasés simbolio vertikaliai Zzemyn
nubrézta broksniné linija. Ji atitinka laika, per kurj vir§ jos esantis objektas gali
sgveikauti su kitais uzduoties objektais. Laiko aSis nukreipta i$ virSaus | apacia, taigi
laiko linijoje auksS&iau pavaizduoti praneSimai siun€iami ankséiau negu Zemiau
pavaizduoti.

PraneSimai. PraneSimas vaizduojamas horizontalia rodykle, nurodancia
informacijos siuntéja ir gavéja. Prane8imo tikslg arba turinj galima apradyti
pranesimo pavadinimu.

Kaip pavyzdj panagrinékime masy ,VeéZiagyviy stebéjimo centro” sistema. Mums reikia
sukurti naujos draudziamos zonos sukirimo procesg atitinkancig uzduotj. 4.8 pav. pateikta
Sios uzduoties diagrama.
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4.17 pav. ,Véziagyviy stebéjimo centro“ sistemos uzduoties diagramos pavyzdys

Perskaite sekos diagramag, galime gana gerai suprasti, kaip vyksta procesas. Pirmuoju
atliekamu veiksmu (virSutinis diagramos pranesSimas) grizes lauko technikas jveda surinkty
vandens méginiy vertes | méginiy duomeny baze. Tada jis prane$a vyriausiajam
mokslininkui (sprendzian€iam, ar vandens kokybé tinkama). Vyriausiasis mokslininkas
perzilri naujuosius meéginius ir, jei reikia, pasillo uzdrausti tam tikrg zong. Jei reikia
uzdrausti naujg zona, GIS technikas gauna uzduotj jskaitmeninti naujg poligong. Sioje
uzduotyje jdomu tai, kad veikéjai tarpusavyje bendrauja beveik tiek pat, kiek ir su objekty
klasémis. Nesunku pastebéti, kad Sis procesas yra ne tik automatizavimo, bet ir
proceduriné uzduotis.

4.2.5 Nefunkciniai reikalavimai

Aiskiai dokumentave duomenis, procesus ir produktus, galime pradéti jungti Siuos
aprasymus | vieng dokumenta, daznai vadinamg reikalavimy specifikacija. Be anksciau
nustatyty reikalavimy, keliamy duomenims, ir funkciniy reikalavimy, | Sig specifikacijg
reikia jradyti ir daug nefunkciniy reikalavimy. Nefunkciniai reikalavimai — tai duomeny
skaitmeninimas, technika, mokymai ir panasas dalykai.

Duomeny konvertavimas

Jei Siuo metu darbo veiksmai organizacijoje automatizuoti nedaug, duomeny vertimas
(skaitmeninimas) | GIS formg gali bati didelis darbas. Pavyzdziui, miesto ar regiony
valdzios jstaigose daug duomeny gali bati popieriniy Zemélapiy ir popieriniy ataskaity
pavidalo, arba duomenys gali bati saugomi jvairaus formato failuose ar duomeny bazése ir
apdorojami jvairia programine jranga. Gali bati ir taip, kad planuojant nustatyty jvedamy
duomeny organizacija Siuo metu nenaudoja. Visais Siais atvejais reikia jvertinti darbo
sgnaudas, kuriy reikia Siuos duomenis paversti tinkamais naudojant GIS.

Analitikas visuomet privalo iSnagrinéti treCiy Saliy teikiamus duomenis ir nustatyti, ar juos
pirkti néra pigiau negu konvertuoti patiems. Siy duomeny kaing ir tiksluma reikia palyginti
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su analoginiy duomeny skaitmeninimo kaina ir tikslumu bei nuspresti, kaip geriau gauti
reikiamus duomenis, kad jy tikslumas atitikty organizacijos poreikius, o konvertavimas
baty greiCiausias ir pigiausias. Turékite omeny, kad net nupirktus duomenis daznai tenka
performuoti ar kitaip koreguoti. Spresdami jvertinkite visus darbus, kuriuos reikés atlikti su
nupirktais duomenimis.

Pavyzdziui, jsivaizduokime vietiniy valdzios institucijy zemés sklypy zemélapiy poreikius.
Zemélapius galima gauti keliais btdais, kad ir pavaizduotais 4.9 pav.: sklypy zemélapius
galima nupirkti i$ kito lygio (pvz., valstybiniy) valdZios jstaigy, gana ilgu procesu galima
skaitmeninti turimus popierinius Zemélapius, o taip pat galima tiesiogiai iSmatuoti sklypus
(atlikti lauko matavimus). Kiekvienu bidu gauty duomeny tikslumas ir kaina skirsis. Kuris
bldas geriausias, daugiausia priklausys nuo reikiamo uzpildytos sklypy duomeny bazés
tikslumo, nustatyto atliekant reikalavimy duomenims etapa. Jei butinas labai didelis sklypy
Zemeélapiy tikslumas ir pigesni parduodami duomenys ar konvertavimo badai tikslumo
reikalavimy netenkina, gali tekti atlikti ilgus ir daug darbo reikalaujancius lauko matavimus.

Sklypy duomeny bazé
Pirkimas Konvertuoti Lauko matavimai
popierinius
I5tirti galimybe jsigyt zemelapius Patierns iEmatuoti
duomenis 5 kity Skenuati 1:10 000 sklypus
organizacijuy Zemelapius
|% rastrinio | wektoring
gﬂ%ﬁﬁmpmugm Kaina. labai didel2
[E— R szl Tikslumas: centimetrai
Tikslumas: nezinomas Suderinti krastus
Haina: didele
Tikslumas: +- am

N _/
~

Alternatyvos

4.18 pav. Alternatyvos zemés sklypy duomenims gauti
Tada reikia nuspresti, kaip geriausia visus jvedamus duomenis padaryti prieinamus GIS
naudotojams. Pasirenkant duomeny $altinius, reikia jvertinti:

e mastelj/ tiksluma (ar atitinka reikalavimus);
e aprépiama teritorijg (ar Sie duomenys aprépia visg dominancig geografine sritj);

e skaitmeninimo sgnaudas (kiek kainuos sigyti duomenis; ar skaitmeninimui reikés
treCiyjy Saliy;)

e amziy (ar duomenys nauji);

o formatg (ar duomeny formatas tinka sistemai);
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¢ tipg (ar duomenys tinkamo tipo — taskai, linijos, poligonai).

Kai nuspresta, kokius jvedamus duomenis pasirinkti, reikia patvirtinti visas blsimas
iSlaidas ir apdorojimo veiksmus.

Prioritety nustatymas

Programavimas ir duomeny skaitmeninimas gali brangiai kainuoti. VisiSkai jmanoma, kad
visiems ankstesniais etapais naudotojy nustatytiems informaciniams produktams ir
funkcijoms kartu jgyvendinti gali prireikti daugiau 1éSy ar laiko, negu organizacija gali skirti.
Be to, ne visus jvedamus duomenis ir ne visas apdorojimo funkcijas galima sukurti i§ karto.
Todél reikia nustatyti duomeny skaitmeninimo ir funkcijy kdrimo prioritetus — apibrézti ir
apimtj (kurie darbai patenka | misy vykdomag projekta, o kurie ne), ir rezultaty pateikimo
tvarka.

Vertinant kiekvieng reikalavimg (ir informacinio produkio gamybos, ir kitoms sistemos
funkcijoms), reikéty atsizvelgti j Siuos veiksnius:

e atitikimg strateginiams organizacijos tikslams;
o funkcijos jgyvendinimo kaing;

e reikiamy jvedamy duomeny kaing;
e ar jmanomas kitas, maziau automatizuotas, procesas;

e gal nuo ty paciy jvedamy duomeny ar apdorojimo veiksmy priklauso kelios
uzduotys, ir papildomos iSlaidos visoms joms jvykdyti bus minimalios (duomeny
arba funkcijy priklausomybés);

e naudojimo daznj;

e nauda organizacijai.

Pavyzdziui, anksCiau aptaréme, kad ,Veéziagyviy stebéjimo centro“ GIS reikia programos,
kuri nustatyty, kurj i$ keliy persidengianciy jvairaus mastelio navigaciniy jarlapiy pasirinkti
Zzemeélapio pagrindu. Sj procesg galima atlikti ir rankiniu badu: perziaréti jarlapiy katalogg
pasirinkti norimg jarlapj ir rankiniu badu jkelti jj | GIS Zemélapj. Nors rankiniu budu Si
uzduotis atliekama létai, bet jei ji nedazna, gal jos ir neverta automatizuoti. Jei i funkcija
naudojama perzidrint kiekvieng Zemélapj, tai net truputj sumazinus vieno veiksmo
sgnaudas, bendra nauda gali bdti labai didele. Pastaruoju atveju Sios funkcijos
automatizavimas tampa auksto prioriteto uzduotimi.

Vienas i§ bady prioritetui nustatyti yra vertinimo sistema, kurios kriterijai, organizacijos
nuomone, geriausiai atitinka jy vykdomg veiklg. Jei vertintume pagal visus auksciau
minétus kriterijus, daugiausiai baly surinkty ir prioritety sgraso virSuje atsidurty daznai
naudojama, neatliekama maziau automatizuotais buadais, ypa¢ naudinga organizacijai ir
pigiai jgyvendinama apdorojimo funkcija, be kurios organizacijos verslas negali vykti. Pries
galutinai uZzfiksuojant prioritetus, su vertinimo rezultatais reikia supazindinti kuo daugiau
zmoniy. Ne toks kiekinis bldas yra sudaryti darbo grupe i§ vyresniyjy organizacijos
vadovuy, jei jmanoma, i$ visy dalyvaujanciy skyriy, ir kartu sudaryti prioritety sarasa.
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Reikalavimy_specifikacija

Paskutinis analizés etapo veiksmas — surasyti visg sukaupta dokumentacijg | vieng
dokumentg. Sis dokumentas turéty bati kvietimo teikti pasidlymus pagrindas, jei sistemg
projektuos kviestiniai konsultantai, arba esminis dokumentas, jei sistemg projektuos pati
organizacija.

Siame dokumente reikia aiskiai iSdéstyti projekto jgyvendinimo apimtj ir idvardinti tik
didziausio prioriteto ir tik Siuo jgyvendinimo etapu finansuojamus informacinius produktus,
funkcijas ir duomeny skaitmeninimo procesa.
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4.3 Projektavimas

4.3.1 |vadas

Analizés etapo metu pagrindinis démesys buvo skiriamas GIS galimybems
(reikalavimams). Projektuojant sprendziama, kaip sistema bus sukonstruota. Projektuojant
sistemag reikia jvertinti duomeny apdorojimo aplinkg (pvz., technikg, programine jranga,
duomeny baziy ir tinklo struktira, naudotojo sasajg). Projektuojant naudojami analizés
etape sukurti aprasSai ir modeliai, ir sukuriami konkrety sistemos sprendinj aprasantys
modeliai. Projektuojant daugiau démesio skiriama techniniams klausimams, todél
informacijos i§ naudotojy reikia daug maziau. Projektavimo etapo rezultatas — detalus
projektas.

Detaliame projekte apraSomos Sios temos:
e duomeny baziy struktdra;
e taikomuyjy programy architektdra;
e tinklo ir sistemos sasaja;
e naudotojo sgsaja;
e technikai, programinei jrangai ir darbuotojams keliami reikalavimai;
e bandomojo projekto rezultatai;

e kasty ir naudos analizé.

Siame etape, o ypa¢ projektuojant tinkla ir galbat duomeny bazes arba taikomujy
programy architektdra, turéty dalyvauti informaciniy technologijy (IT) skyrius (jei jis yra). IT
darbuotojai puikiai zino turimg technine infrastruktiirg ir jos konfiglracijg, ir pakankamai
kompetentingi patarti, kaip turéty atrodyti galutiné konfigiracija. Vargu ar pats GIS
analitikas sugebés suprojektuoti efektyvy tinklg ar gerg sistemos sasaja, nes Sioms
uzduotims atlikti reikia labai daug Ziniy, ir Siy sri€iy zinios greitai keiciasi. Jei patiems IT
srities Ziniy nepakanka, patartina pavesti Sias uzduotis kompetentingiems Sioje srityje
subrangovams.

IT sritis specifiné ir spar€iai vystosi, ir daugelio Sios srities dalyky Siame kurse gerai
iSmokti nejmanoma. Todél Sioje dalyje tik apzvelgsime vartojamus terminus ir pagrindinius
klausimus. ISklause Sig dalj, studentai netaps tinklo konfiglravimo ekspertais. Taciau
sgvokas ir terminus suprasti jie turéty pakankamai gerai, kad baty efektyviais tarpininkais
tarp techniniy darbuotojy ir GIS naudotojy.
Vadovo pozidriu detalus projektas turéty aiskiai apibrézti:

e kg ruoSiatés daryti;

e kiek tai kainuos;

e kiek tai truks;

e Kkiek ir kokiy darbuotojy reikés.
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4.3.2 Duomeny baziy projektavimas

Analizés temoje aptaréme, kaip dokumentuoti loginj duomeny modelj. Sioje temoje
kuriame fizinj modelj — duomeny bazés lenteles, eilutes ir stulpelius. Tuos, kurie nezino
duomeny baziy terminologijos, Sioje dalyje trumpai supazindinsime su duomeny baziy
sgvokomis ir terminais.

Duomeny bazé — tai organizuotas ir centralizuotai valdomas duomeny rinkinys. Duomeny
bazéje saugomi duomenys sutvarkomi taip, kad juos baty galima greitai pasiekti ir pakeisti.
Duomeny bazés valdymo sistema (DBVS) — tai informacijos tvarkymo programa. DBVS
programa skirta informacijai imti, kurti ir keisti; paprastai ji taip pat turi apsaugos funkcijy ir
gali sukurti atsargines kopijas arba i$ jy atstatyti duomeny baze.

Siuo metu labiausiai paplites duomeny baziy modelis yra sary$inis modelis. Pagrindinis
sarySinés duomeny bazés elementas yra sgrysis, savo struktlra primenantis lentele.
Kadangi sarySines struktiras naudoja dauguma duomeny baziy, nagrinésime batent §j
modelj. 4.19 pav. pateikti Ipagrindiniq duomeny bazés elementy pavadinimai.

Stulpelis,
atributas arba
laukas
Lentele, arba sarysis
FCODE | SOURCE] FEATURE | DEFINTION [ REMARKS i =
¥laann3sthon cose K agscullural Land Reserve E“ute,

I AADD4D0000 | CCSM Agncultural Region Ljnd in agricultural use (excludin 1 I = a
‘1“\|U'J35m LS -I' Farm ﬂ[[at] al ana oevoled to agncud ] arba [rasas
AAI0550110 | COSM | Farm - Dairy
AAIDS50120  TRIM Farm - Experimental
AA10560130  CCSM | Farm - Fruit |

AAI0550140 COSM Farm - Fur
AAI0550150 | CCSM F;

AM10550180 | CCSM
AAI0550170 | CCSM
AAI0550180 | CCSM
AA10550190 | COSM
AAIDSS0200 | CCSM -
AAIDSS0210 | CCSM arm - Sod
AA 055020 COSM | Farm - Tree

- Paultry A esztablishnent specializing in t
rm - Seed Crop
Sl

AAID550300 |BCE Farm - Hormestead Miract of land devoted to agricult Added on behalf of Ministry of Agricultur
AAI0ES0000  CCSM | Feedlol Mtract of land onowhich Ivestock
AAZIS0000 | CCSM | Ranch A estate, with its buldings, corr

4.19 pav. Duomeny baziy elementy pavadinimai

Lentelése saugomos panasiy dalyky grupés. Pavyzdziui, | vieng lentele galima sura$yti
zemes sklypus, | kitag — informacijg apie kanalizacijos vamzdzius. Galima laikyti, kad lentelé
gana gerai atitinka ankstesnéje temoje aptarty klasiy diagramos objekty klase. Klasiy
diagramose taip pat vaizduojamos klasiy asociacijos (arba ryS$iai). Tai kita sarysSinés
duomeny bazés funkcija — joje galima valdyti sarySius tarp lenteliy. Pavyzdziui, DBVS
programa privalo turéti funkcijg rySiams tarp savininky ir jy Zzemés sklypy tvarkyti.

Projektuojant duomeny baze, pirmiausia sudaroma vadinamoji schema. Schema - tai
supaprastintas duomeny bazés vaizdas, kurj sudaro lenteliy, atributy ir rySiy tarp lenteliy
aprasai. Galime jsivaizduoti, kad schema — tai duomeny bazés konstrukcija be jokiy
duomeny. Vien pagal schemos apibrézima galima sukurti tuscig struktara, | kurig po to
galima raSyti GIS duomenis.
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Taigi, turime nurodyti kiekvienos masy schemos lentelés atributus. Siuo atveju ne tik
iSvardinsime atributus, bet ir nurodysime kiekvieno atributo duomeny tipa (atributo
saugomos informacijos tipa) ir sritj (galimy verciy diapazong).

Atributo duomeny tipas nurodo, kokia informacija atribute bus saugoma. Paprasciausia
iSskirti skaitinius ir tekstinius atributus. Duomeny tipg reikia nurodyti todél, kad nuo jo
priklauso informacijos uzimama vieta saugykloje. Duomeny bazése skaiCiai koduojami
kitaip nei tekstas, todél skai¢ius 1 500 000 000 telpa | 4 baitus, o jei kiekvieng skaitmenj
jirasytume atskirai, reikéty 10 baity. Nurode duomeny tipg, su skaiciais galésime atlikti
aritmetinius veiksmus, su daty vertémis — daty skaiiavimo operacijas, o tekstinése
vertése ieSkoti reikiamo teksto. Jei visg informacijg koduotume tekstiniy simboliy sekomis,
ja apdorodami prarastume daug laiko. Daugumos duomeny baziy programy (pvz., Oracle,
Ingres, SQL*Server, DB2, MS Access) duomeny tipai truputj skiriasi, bet visos jos turi
pagrindinius paprastus duomeny tipus. 4.8 lenteléje apibrézti bendri informacijos tipai,
kuriuos palaiko visos DBVS.

4.11 lentelé. Apibendrinti atributy duomeny tipai

Duomeny tipas Veréiy intervalas Saugykloje Pavyzdys
uzimama
vieta
Tekstas Teksto eilutés (zodziai) 1 baitas ~Jonas Petraitis”
. S vienam
Maksimalus eilutés ilgis priklauso . ;
- zenklui
nuo konkrecios programos
Trumpasis Sveikieji skaiCiai nuo -128 iki +127 | 1 baitas 104
sveikasis skaicius
Sveikasis skaiCius | Sveikieji skaiciai nuo -32 768 iki 2 baitai 12 453
+32 767
llgasis sveikasis Sveikieji skai€iai nuo mazdaug - 4 baitai 1233420
skaicius 2,1 milijardo iki +2,1 milijardo
Slankaus kablelio DeSimtainiai skai€iai nuo -3,4 x 4 baitai 1 345 003,2345
skaiciai 10% iki +3,4 x 10%
Dvigubo tikslumo DeSimtainiai skaiciai nuo -1,0 x 8 baitai 1234 567 434,123456267
slankaus kablelio | 10°% iki +1,0 x 10°%
skaiciai
Data / laikas Datos ir laiko vertés 8 baitai 2006 m. gruodzio 15 d., 23:32:03
Dvejetainiai Sudétingos dvejetainés koduoty Priklauso Vaizdai, garsai ir kt.
duomenys objekty struktdros nuo
programinés
jfrangos

Atributo sritis nurodo galimy jo verciy intervalg. Pavyzdziui, datos laukui, kuriame
saugoma vandentiekio sklendés paskutinés techninés priezitros data, projektuotojas gali
nustatyti leidziamy verciy intervalg, | kurj patenka tik praktiSkai jmanomos datos vertés.
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Tekstinius duomenis galime apriboti taip, kad baty leidZziamos tik i§ anksto nustatytos
vertés. Galima nurodyti, kad Zzemés paskirties atributo vertés gali bati tik ,gyvenamoji”,
.Kkomerciné“ ir ,pramoniné“. Sritys uztikrina, kad | duomeny baze bus jvestos ne bet kokios
imanomos vertés, o tik tinkamos. Tai padeda uztikrinti duomeny bazés vientisuma.

Kiekvienoje duomeny bazeés lenteleje turi bati jmanoma unikaliai pazyméti kiekvieng eilute.
Todeél kiekviena lentelé turi rakta — vieng ar kelis laukus, kuriy vertés visoje lenteléje
nesikartoja. Kadangi viena rakto verté jraSyta tik vieng kartg, galima tiksliai nurodyti
dominancig eilute. Rakty pavyzdziai yra studenty numeriai, vairuotojo teisiy numeriai ir
pasto tarnyby siunty kodai. Jei Zinome vieng i§ Siy numeriy, galime tiksliai nustatyti
konkreCig duomeny bazés eilute arba jrada.

Sarysiniy duomeny, baziy raktai svarblis todeél, kad jie naudojami rySiams tarp lenteliy
sudaryti. PavyzdZiui, jei Savininky lentelés raktg jraSysime | Zemés sklypy lentele,
galesime ,surasti zemes sklypo savininko duomenis, nes kiekvieno savininko
identifikatorius saugomas to sklypo jrase pacioje Zemeés sklypy lenteléje. | vieng lentele
Siai ,paieskai“ atlikti jrasytas kitos lentelés raktas vadinamas iSoriniu raktu. Ankstesniame
pavyzdyje Zemés sklypy lenteléje esantis Savininko raktas yra iSorinis raktas. Pagal jj
galima nustatyti, kuris savininkas susijes su tam tikru Zemés sklypu. 4.11 pav.
pavaizduotas iSoriniu raktu sudarytas ry8ys tarp Savininky ir Zemés sklypy lenteliy.

Savininky lentelé

Savininko ID ) Vardas Pavarde Adresas
o]
. Jonas Zalidkas DidZioji g. 123
2 R\ Tomas Juodis Kranto 1-gii g. 25
SQIJ’fiS’.‘ 3 \ Jane Baltusiene Parko g. 101
iSarinis rakias nurodo, kN
kad Sis skiypas Rakial Forinis rakias
orikiauso _ x
dowrd Zalid iy semaés skiypis lentelé {
. — e
(Huusau_vh&s IID (Sauinirim I[D Hektarai Fona
O0-T29595-01 = 0,20 Gywenamaoji
e 2 0,18 Gyvenamaoji
0o-43332-01 2 1,56 Komercing

4.20 pav. Raktai ir iSoriniai raktai

ISoriniy rakty saugojimo susijusiose lentelése bidas priklauso nuo rySio tipo, taciau pats
principas yra tas pats visose sarySinése struktarose.

Galiausiai, kadangi tai GIS sistema, reikia nurodyti, kaip kiekviena elementy klasé
vaizduojama grafiSkai. Tam reikia tiesiog nurodyti kiekvienos erdviniy duomeny lentelés
tipg — taskas, linija, poligonas ar rastras — ir duomeny mastel.

4.9 lenteléje pateiktas uzbaigtos vienos elementy klasés schemos, arba vienos duomeny
bazés lentelés, pavyzdys. Schemoje nurodoma techniné informacija, pavyzdziui, duomeny
tipai ir sritys, bet taip pat pateikiami ir atributy apra8ai bei visos susijusios kody vertés. Si
specifikacija yra pagrindinis duomeny bazés lentelés dokumentas.
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4.12 lentelé. Zemés paskirties duomeny schemos pavyzdys (adaptuota schema i$ Brity Kolumbijos
provincijos dokumenty, 1995 m.)

Duomeny rinkinys Dabartiné Zemés paskirtis
Tipas Mastelis Aprasas
Poligonas 1:250 000 Skaitmeninis teminis zemélapis, 1:250 000 masteliu vaizduojantis dabartine

zemeés paskirtj

Atributas Duomeny Sritis Aprasas
tipas

TAGID ligasis >0 Unikalus poligono identifikatorius, susietas su kiekvienu zemeés paskirties
sveikasis poligonu TAGID yra teigiamas sveikasis skaiius. Si verté — raktas,
skaicius naudojamas rysiui tarp grafinio failo poligony ir duomeny bazéje saugomy

jy atributy sudaryti

POLY_AREA | ligasis >0 Visas zemeés paskirties poligono plotas hektarais
sveikasis
skaicius

PERIMETER | llgasis >0 Zemés paskirties poligono perimetras metrais
sveikasis
skaicius

PLU_LABEL | Tekstas (4) Zemeés paskirties poligonui priskirtas dabartinés zemés paskirties kodas.

Sis kodas daugiausia priskiriamas desifravus ar apdorojus vaizdus, bet
gali bati priskirtas remiantis Salutine informacija, pavyzdziui, baziniais
Zemélapiais arba jvairiais atsitiktiniais Saltiniais.

AGR Nediferencijuota pagal produkcijg sausumos zemés tkio veikla.

ALP Aukstumy sritys beveik be medziy.

AVA Zemiau virSutinés misky ribos esancios sritys, kuriose miskas neauga
daugiausia dél sniego laviny. Daugiausia zole ar kriimokS$niais uzzélusios

BARE | sritys.

Uolingos dykvietés, nederlinga zemé, smelio ir Zvyro lygumos, kopos ir
BURN | pajdrio ruozai, daugiausia be augmenijos.

Dél gaisry per pastaruosius 20 mety beveik be medziy likusios sritys.
EST Miskas, dengiantis ne daugiau 15 proc. ploto.

Sdraus dumbilo terasos ir uzliejami upiy ir upoksniy zio€iy pakranciy

FO ruozai, kur augmenija priklauso nuo dazny (bent kartg per metus)
potvyniu.

FY 140 mety arba senesnis ir aukStesnis negu 6 metry miskas. Neseniai
iSkirsti (LOG) plotai Siai klasei nepriklauso.

ICE Jaunesnis negu 140 mety ir aukStesnis negu 6 metry miskas. Neseniai
iSkirsti (LOG) plotai Siai klasei nepriklauso.

LOG Ledynai ir nuolatinio sniego sritys. Atsizvelgiant j vaizdy duomenis, Siai

klasei gali bati priskirtos ir ne visg laika apsnigtos sritys.

MINE Sritys, kuriose miSkas buvo kertamas per pastaruosius 20 mety (arba ir
seniau, jei miSkas dengia maziau negu 40 proc. ploto ir Zemesnis negu 6
RANG | metrai).

Naudojamos (arba anksc&iau naudotos ir neatstatytos) atviros mineraly
kasyklos arba karjerai.

Nemelioruotos ganyklos ir pievos — daugiau pagal danga negu pagal
URB naudojima. Danga gali bdti sausrai atsparios Zolés, viksvos, pavieniai
zemesni negu 6 metry krimoks$niai ir ne daugiau negu 35 proc. misko.
Iskaitomi ir reto miSko plotai su sausrai atsparios zolés ar krimokSniy
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pomiskiu.

Visos tankiai apgyvendintos vietos, jskaitant uzstatytas miestu,
gyvenvie€iy ir kaimuy teritorijas, ir atskiri nuo gyvenvieciy nutole objektali,
WET pavyzdziui, gamyklos, krovininés gelezinkelio stotys ir kariniai miesteliai.
Daugiausia tai gyvenamosios paskirties teritorijos. Urbanistinémis
WFRE | vadinamos ir neuzstatytos teritorijos, kurios yra neatskiriama miesty ar
WSAL | gyvenviecCiy dalis (parkai, golfo laukai, ir kt.). y
SlapZemeé — aukStapelkés, Zemapelkés, tarpinés pelkés ir liinai. Siai
klasei nepriskiriamos teritorijos, kuriose sausais metais Sienaujama ar
ganomi gyvuliai.

Geélo vandens telkiniai (eZerai, saugyklos, ir placios pagrindiniy upiy
dalys).

Saras vandenys (vandenynai). Siai klasei nepriklauso upiy Ziogiy sritys.

ELEVATION Sveikasis 0-9999 | Vidutinis aukstis metrais virs jaros lygio, apskaiCiuotas pagal | poligong
skaicius patenkandiy rastriniy duomeny altitudés vertes. Si verté suapvalinama iki
artimiausio sveiko metry skaiciaus.

ELEV_MIN Sveikasis 0-9 999 | Maziausias aukstis metrais virs jlros lygio, apskaiCiuotas pagal j poligong
skaicius patenkanciy rastriniy duomeny altitudés vertes. Si verté suapvalinama iki
artimiausio sveiko metry skaiciaus.

ELEV_MAX Sveikasis 0-9 999 | Didziausias aukstis metrais virs juros lygio, apskaiCiuotas pagal j poligong
skaicius patenkanciy rastriniy duomeny altitudes vertes. Si verté suapvalinama iki
artimiausio sveiko metry skaiciaus.

SLOPE Trumpasis 0-90 | Vidutinis nuolydis laipsniais, apskaiciuotas pagal | poligong patenkanciy
sveikasis rastriniy duomeny nuolydZio vertes. Si verté suapvalinama iki artimiausio
skaicius sveiko laipsniy skaiciaus. (0° = horizontalus, 90° = vertikalus pavirsius)

SLOPE_MIN | Trumpasis 0-90 | MaZiausias nuolydis laipsniais, apskaiCiuotas pagal j poligong
sveikasis patenkangiy rastriniy duomeny nuolydzio vertes. Si verté suapvalinama
skaicius iki artimiausio sveiko laipsniy skaiciaus. (0° = horizontalus, 90° =

vertikalus pavirSius)

SLOPE_MAX | Trumpasis 0-90 | Didziausias nuolydis laipsniais, apskaiCiuotas pagal j poligong

sveikasis patenkandiy rastriniy duomeny nuolydzio vertes. Si verté suapvalinama
skaicius iki artimiausio sveiko laipsniy skaiciaus. (0° = horizontalus, 90° =
vertikalus pavirSius)

4.3.3 Sistemos sasaja ir tinklo konfigiracija

Dalis projekto bus susijusi su informacijos judéjimu. Sistemos sgsaja nurodo, kaip GIS
susiejama su esamomis organizacijos duomeny bazémis. Tinklo konfigaracija nurodo, kaip
informacija paskirstoma tarp darbo stoCiy arba tarp centrinio serverio ir jvairiy kliento
kompiuteriy. Siuo atveju svarbiausia Zinoti, kur saugomi pagrindiniai duomenys, kur yra
naudotojy darbo vietos ir kaip visa tai tinkamai sujungti.

Paprastai daugelyje jmoniy GIS jdiegiama po jvairiy kity automatizavimo projekty.
Pavyzdziui, dauguma vietinés valdzios jstaigy prie$ jdiegdamos GIS jau seniai naudojo
nuosavybés apmokestinimo programas. Tokiu atveju GIS duomeny bazéje saugomus
erdvinius sklypy duomenis gali reikéti padaryti prieinamus ir Siai senesnei, tradicinei
apmokestinimo sistemai, kitaip tariant, ,susieti su ja. Jei naudotojui tinka, GIS ir
apmokestinimo programos ryS8ys gali bati gana ,laisvas®. Galbit pakanka kartg per metus
atnaujinti GIS duomeny bazés Zemeés vertés atributus — eksportuoti juos i apmokestinimo

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés kio ministerijos, 2007 138




Geografinés informacijos organizavimas ir valdymas. Mokomoji knyga

sistemos ir importuoti | GIS. Toks rySys vadinamas vienkrypciu — informacija perduodama
i§ apmokestinimo sistemos | GIS, taciau prieSinga kryptimi informacijg perduoti nebdatina.
Be to, informacija atnaujinama retai, todél paspartinti, automatizuoti Sio proceso nereikia.
Gali pakakti esamy importo ir eksporto procediry.

Muasy pavyzdyje nagrinéjamame ,VéZiagyviy stebéjimo centre” vandens méginiai jau buvo
saugomi duomeny bazéje, o jy analizé buvo atliekama taikomaja programa. Taigi kuriama,
GIS reikia gan gerai integruoti su méginiy duomeny baze. Naudotojai pageidavo, kad
duomenis | duomeny baze bity galima jrasyti nurodzius atitinkamag méginiy stotj GIS
zemélapyje, arba stotis vaizduoti Zemélapyje taip, kad bdty matyti duomeny bazéje
saugomi atitinkamy tasky vandens kokybés parametrai. Tai dvikrypcio rySio tarp sistemy
pavyzdys; buvo [déta daug darbo, kol buvo sukurta programiné jranga, leidzianti
programoms keistis informacija abiem kryptimis. Siuo atveju rySio sparta taip pat svarbi,
nes, prieSingai negu ankstesniame pavyzdyje apie apmokestinimo duomenis, naudotojai
dirba interaktyviai. Reikia, kad viena programa atlikti pakeitimai iSkart matytysi kitoje
programoje.

.VeéZiagyviy stebéjimo centro® pavyzdyje galutinis projekto tikslas — ateityje, kai bus skirta
daugiau lé8y, integruoti duomeny baze | GIS. Pirmajai projekto fazei léSy buvo skirta tiek,
kad abi sistemos galéty pakankamai gerai keistis duomenimis, bet per mazai, kad baty
galima | GIS perkelti visg méginiy duomeny baze ir visas jos funkcijas. AiSkindamosi, kaip
programos turéty keistis informacija, organizacijos gan daznai nusprendzia, kad geriausia
ilgalaiké strategija — palaipsniui visai atsisakyti senosios sistemos ir viskg perkelti  labiau
integruotg duomeny struktdrg ir darbine aplinka.

Tada detaliajame projekte turétume dokumentuoti rySio pobudj (jskaitant ir tai, rySys
vienkryptis ar dvikryptis), tarp sistemy perduodamy duomeny kiekj, sgveikos daznj ir
reikiamg atsako trukme. Pagal Siuos parametrus bus galima spresti, kaip §j rySj jgyvendinti
praktiSkai. Jei reikia parasyti sasajos specifikacijg jgyvendinanc€ia programa, jvertinkite
programavimo kaina.

Tinklai jrengiami tam, kad naudotojai galéty pasiekti kitose vietose esancius duomenis.
Detaliajame projekte reikia apradyti svarbiausias tinklo savybes. GIS gerokai skiriasi nuo
kity tinkla naudojanciy sistemy, nes GIS duomeny bazés paprastai bina didZiulés, ir tinklu
perduodami dideli duomeny kiekiai. Kadangi tinklui keliami dideli reikalavimai, esamg
tinklg gali tekti atnaujinti.

Viena tinkly rasis yra vietiniai tinklai (Local Area Network — LAN). Vietiniais tinklais
galima spar€iai perduoti duomenis trumpais atstumais. Populiariausia duomeny
persiuntimo sparta yra 10 Mb/s. Kita tinkly rasis — globalas (teritoriniai) tinklai (Wide
Area Network — WAN). Globaliais tinklais galima perduoti duomenis dideliais atstumais,
taCiau jy duomeny persiuntimo sparta paprastai gerokai mazesné. Yra daug globaliyjy
tinkly technologijy — duomenis galima perduoti telefono linijomis, optiniais kabeliais arba
palydoviniu rySiu. Duomeny perdavimo linijy infrastruktira paprastai nuomojama i$ rysio
tiekéju, pavyzdziui, i$ telefono tinkly jmonés. Duomeny sparta gali bati labai jvairi — nuo 56
Kb/s (per modema) iki 625 Mb/s. Globalaus tinklo pavyzdys — internetas.

Yra trys duomeny paskirstymo modeliai (architektiros):

1. Faily ar duomeny_baziy serveris ir kliento darbo vietos — duomenys ir duomeny
baziy programos yra centriniame serveryje. Kai naudotojas atlieka analize, reikiami
duomenys paimami i$ serverio j kliento kompiuterj. Naudotojo (kliento) kompiuteryje
idiegta programiné jranga apdoroja duomenis ir pateikia rezultatus tame paciame
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kompiuteryje. Esant tokiai konfigiracijai, i§ serverio | kliento kompiuterj apdoroti
siun¢iama daug duomeny (ypa¢ GIS programoms), todél ji efektyviausia tuo atveju,
kai jrengtas spartus vietinis tinklas.

2. Programy serveriai _ir terminaliniai _klientai — ir duomenys, ir programos yra
serveryje. Atliekant analize, duomenys lieka serveryje, serveris juos apdoroja ir
rezultatg nusiuncia klientui. Vieninteliai siun€iami duomenys — uzklausa i$ terminalo
ir jos rezultatas i§ serverio. Todél Siai konfiglracijai uztenka labai mazos tinklo
spartos, ir jg galima naudoti globaliuose tinkluose, per létuose serverio ir klienty
konfigaracijai.

3. Internetinis apdorojimas — ir Siuo atveju duomenys ir programos yra serveryje, o
rezultatai siun€iami | interneto narSykle. Siuo atveju taip pat pakanka nedidelés
spartos tinklo. Tokia konfiglUracija naudinga, jei svarbiausia duomenis padaryti
prieinamus dideliam naudotojy skaiciui, o jy siuntimo sparta ne tokia svarbi. Bet gali
prireikti brangiy serverio programy ir daug darbo internetiniy Zzemélapiy kdrimo
funkcijoms pritaikyti.

Kad sprendimas dél reikiamos tinklo spartos buty pagristas, reikia jvertinti, kiek duomeny
turi apdoroti kiekviena reikalavimy nustatymo etapu apibrézta funkcija, ir koks turi bati Sio
apdorojimo intensyvumas. Siems dalykams jvertinti kiekybiSkai ir pagristam sprendimui
priimti reikia specialiy techniniy Ziniy, kurios néra Sio kurso tema. Jei projektuotojas néra
specialiai apmokytas arba neturi daug patirties tinkly architektdros srityje, jam deréty
kreiptis | Sios srities specialistus.

4.3.4 Taikomuyjy programy architektiira

Projektuojant programine jranga, vienas svarbiausiy detalaus projektavimo darby yra
iSsamiai apibrézti, kaip programa bus konstruojama ir kaip naudotojas saveikaus su
programa. Taciau GIS atveju dauguma programavimo ir naudotojo sgsajos kirimo darby
atliekama su nupirkta GIS programa. Nepamirskite, kad nekuriame GIS programinés
jrangos — mes jg perkame, ir pritaikome programas bei duomeny struktiras savo
poreikiams. Taigi vargu ar teks atlikti detaly skaidyma | modulius ar rasyti pseudokodg
(tam tikri programinés jrangos projektavimo metodai). Dauguma GIS pritaikymo uzduociy
ir taikomujy programy pakankamai paprastos, ir uztenka aprasyti jy jvesties, funkcijas ir
iSvesties duomenis (nurodytus reikalavimy dokumente).

Daugeliu atvejy sukuriama keletas automatizavimo priemoniy — programy, sujungianciy
atskiry veiksmy su GIS programa seka j greitesnj ir patogesnj procesa. Gali tekti sukurti ir
papildomy GIS funkcijy specialioms uzduotims atlikti. Projekte turi bdti nurodyta, kaip Sios
priemonés bus programuojamos. GIS pritaikymo budai ar automatizavimo priemonés gali
bati:
e Skriptai, pavyzdziui, Python arba ModelBuilder, sujungiantys esamas GIS funkcijas.
Si architektiira bus efektyvi, jei konkregiam informaciniam produktui pagaminti reikia
atlikti kelis analizés veiksmus (tokius kaip atributy uzklausa, perdanga ir iSkarpa).
Jei Sis procesas atliekamas rankiniu bddu, (t. y. naudotojas atskirai inicijuoja
kiekvieng analizés veiksmag), kyla dvi problemos. Pirma, galima padaryti klaidg —
naudotojas gali netyCia praleisti kurj nors veiksmg arba supainioti veiksmy tvarka.
Antra, jei kuris nors analizés veiksmas nezymiai patobulinamas (pvz., pakeiCiamas
buferio plotis), gali tekti nuo pusiaukelés grizti atgal ir i§ naujo skaiciuoti visus
tarpinius rezultatus, o tai nemalonu ir uzima laiko. Net jei analizés veiksmy sekos
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automatizavimas darbg paspartins nezymiai, analizés seka taps pakartojama,
lengvai keiCiama ir savaime dokumentuojama (nes analizés veiksmai aprasdyti
paciame skripte).

Skriptai gali tikti ir paketiniams procesams, kai naudotojas nori tg pacig veiksmy
sekq atlikti su keliais duomeny failais (pavyzdziui, su visais direktorijos failais).

ISorinés programos, parasytos kitoms (ne GIS) sistemoms, pavyzdZiui, ,VeéZiagyviy
stebéjimo centro® duomeny bazés ir GIS rySiui uztikrinti. Siy programy poreikj
daznai lemia tam tikri reikalavimai, keliami sistemos sasajai, arba kitos sistemos
sgsajos priemoneés ir galimybés. Daznai tenka rasSyti atskiras programas dvipusiam
rySiui tarp GIS ir iSorinés sistemos sukurti. Buna atvejy, kai GIS ,viduje“ parasytos
programos negali efektyviai manipuliuoti iSorinés sistemos duomenimis, nes veikia
duomeny bazés ar taikomosios programos .Soreje“. Tada reikia sukurti vidines
iSorinés sistemos programas, kurios galéty keistis duomenimis su GIS.

PavyzdZiui, iSoriné taikomoji programa, naudojanti populiarias duomeny bazes
(pvz., MS Access arba Oracle), gali iSsaugoti savo duomenis ir be jokiy papildomy
procediry. Sasajos gerai suprojektuotos ir atitinka ODBC (Open Database
Connectivity — atvirosios prisijungimo prie duomeny baziy sasajos) standarta, taigi
Siy programy duomenis lengva paimti ar pakeisti kitomis programomis.

Ir mazai tikétina, kad kitomis (kad ir GIS) programomis bus jmanoma paimti ar
pakeisti specializuoty taikomujy programy duomenis, ypac jei Sios programos
naudoja patentuota duomeny formata. Pavyzdziui, |sivaizduokite miesto
savivaldybés projektavimo skyriy, naudojantj mazg, darbo vietoje diegiama keliy
priezitros programa. Sig programa skyrius jsigijo i$ treCiosios Salies, kuri neskelbia
kelio dangos faily formato. Siuo atveju negalime parasyti vidineés GIS programos
kelio dangos duomenims analizuoti, nes sgsaja nestandartiné, o faily formatas
nedokumentuotas. Kurdami keliy valdymo programos rysj su GIS, basime priversti
pasikliauti jos pritaikymo priemonémis arba eksporto funkcijomis.

Mazos, | pacig GIS jtaisytos, programos — pavyzdziui, parasytos Visual Basic for
Applications (VBA) kalba. Tai ,vidurinio lygmens® programos — tarpinis variantas
tarp pirmiau apra8yty skripty ir toliau apraSomy sudétingy programy. VBA tikty tuo
atveju, kai automatizavimo procesas per sudétingas skriptams arba programoje
néra tam tikrai uzduocCiai tinkamos analizés funkcijos. VBA taip pat tinka
programuoti specializuotiems sgsajos elementams (mygtukams, formoms ir kt.) ir
GIS jrankiy juostoms, skirtoms sutelkti | vieng vietg daznai naudojamas funkcijas.
Tokios programos daznai vadinamos makroprogramomis.

Geras pavyzdys yra ,Véziagyviy stebéjimo centro” sistemos reikalavimas i$ keleto
persidengianciy skirtingo mastelio navigaciniy jarlapiy isrinkti vieng tinkamiausia.
Sig uzduotj atliekanti programa pirmiausia turi nustatyti, kokia sritj mato naudotojas
(rodinio sritj), ir palyginti jg su visy rastriniy Zemélapiy vaizduojamomis sritimis.
Tada ji turi i8rinkti didZiausio mastelio Zemélapj, aprépiantj visg einamojo rodinio
sritj.

Jei programa neturi standartinés (pavyzdzZiui, iSkirpimo, perdengimo ar raSymo |
buferj) funkcijos, galinCios nustatyti einamojo rodinio sritj, skripto Siai uzduodiai
nepakaks. Taciau reikiamus apdorojimo veiksmus galinCig atlikti VBA programag
paraSyti labai lengva. Siuo atveju jg galima parasyti ir kaip GIS aplinkos dalj —
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naudotojui spusteléjus mygtuka, geriausias navigacinis jarlapis bus jkeltas
automatiskai.

e Kitoje programavimo aplinkoje paradytos programos. Siuo atveju programos
raSomos, pavyzdziui, Visual Studio aplinkoje Visual Basic .NET arba Visual C++
kalba. GIS programoms tinka bet kuri programavimo kalba, palaikanti Microsoft
komponentinj objekty modelj (Component Object Model — COM). Si architektlra
neriboja funkciniy galimybiy. Siomis kalbomis paprastai raSomos ActiveX dinaminés
bibliotekos (DLL — Dynamic Link Library), kurias galima vykdyti i§ GIS programos.
Sios bibliotekos kompiliuojamos kitomis priemonémis (ne GIS sistemomis), taigi jy
kodo naudotojas negali nei matyti, nei pakeisti. Sias programas patogu platinti, o
naudotojai gali jas jdiegti specialiomis jdiegimo programomis.

Pasirinkta programavimo kalba, programavimo aplinka ir programy integravimo | GIS
sistemg metodai kartu daznai vadinami taikomuyjy programy architektira. Kad galéty
nuspresti, kuri architektira geriausia konkreciu atveju, projektuotojai turi jvertinti visus
apdorojimo veiksmus.

4.3.5 Naudotojo sasajos projektavimas

Projektuotojai turi numatyti ne tik programos konstrukcijg, bet ir jos sgveikg su naudotoju.
Sis procesas vadinamas naudotojo sasajos projektavimu. Senesnése programose
naudotojas klaviatira surinkdavo komandy seka, o dabartinése grafinése programose
dauguma veiksmy atliekama pele, o programos turi atitinkamus valdiklius, pavyzdZziui,
programinius mygtukus, teksto laukus ar zymimuosius langelius. 4.21 pav. pateikti keli
naudotojo sasajos valdikliy pavyzdziai.
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4.21 pav. Naudotojo sasajos valdikliy tipai

Detaliajame projekte nebdtina tiksliai nurodyti naudotojo sgsajos iSvaizdos. Pavyzdziui,
projektuotojas neturéty kurti kiekvienos formos ar kiekvieno valdiklio paveiksléliy. Siuos
dalykus jis palieka spresti programuotojui.

Taciau kartais gerai baty apdorojimo funkcijos specifikacijg (pvz., veiksmy aprasy seka
arba UML sekos diagrama) iSversti | ,laiking“ naudotojo sgsajos diagrama. Projektuojant

© Nacionaliné emés tarnyba prie Zemés dkio ministerijos, 2007 142



Geografinés informacijos organizavimas ir valdymas. Mokomoji knyga

paprastas programas su nedaug formuy, pakanka paprasciausios diagramos, kuriose
naudotojo veiksmy tvarka nurodoma formas jungian€iomis rodyklémis. Sudétingesnéms
programoms gali prireikti iSsamesniy diagramy. PavyzdZiui, 4.22 pav. pavaizduotoje
.VeézZiagyviy stebéjimo centro“ GIS sasajos diagramoje pavaizduoti jvairls elementai,
kuriais naudotojas sagveikauja su sistema (meniu, formos ir Zemélapio valdikliai), o
peréjimai nuo vieno elemento prie kito pavaizduoti rodyklémis.
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4.22 pav. Naudotojo sasajos projekto pavyzdys

4.3.6 Istekliai: technika, programiné jranga ir darbuotojai

Siuo projektavimo etapu projekto grupé turéty puikiai jsivaizduoti, kokiy istekliy reikes ir
sistemai sukonstruoti, ir jai eksploatuoti po [diegimo. Projektuotojai turéty gerai Zinoti,
kokie bus naudotojai ir kokig sistemos apkrova sukurs kiekvienas i$ ju.
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Technika

Thomlinson (2003) pataria funkcijas klasifikuoti pagal reikiamg apdorojimo intensyvumag —
suskirstyti jas | mazo intensyvumo ir didelio intensyvumo funkcijas. Kad baty paprasciau
pasirinkti technika, jis sillo sudaryti dvi Siuos intensyvumus atitinkancias technikos
konfiglracijas. Didelio apdorojimo intensyvumo reikia arba daug duomeny apdorojan¢ioms
funkcijoms (pvz., skaiiavimams, kuriems atlikti reikia viso duomeny rinkinio), arba stipriai
procesoriy apkraunantiems veiksmams (pvz., trimaciam teritorijos modeliavimui, arba
modeliavimui su daug geografiniy duomeny apdorojimo veiksmy). Siai konfigGracijai
paprastai reikia galingo procesoriaus ir daug atminties. Visoms GIS programoms reikia
daug atminties, nes programa turi pajégti bet kuriuo metu ekrane parodyti didelj duomeny
kiekj; atminties trGkumas yra dazna léto kompiuterio darbo priezastis. Jei abejojate, ar
uzteks atminties, visada pridékite jos daugiau. Mazo intensyvumo funkcijoms galima
priskirti duomeny narSyma (pvz., | pilie€iy klausimus atsakyti skirtas kompiuteris, jei
atsakymy duomeny kiekiai mazi) arba duomeny koregavimg (pvz., atributy ar erdviniy
atnaujinima). Siai konfigiracijai pakaks silpnesnio procesoriaus ir maziau atminties.
Didesne dienos dalj erdvinius duomenis perzidrintiems ir koreguojantiems darbuotojams
daug labiau reikia didelio kokybisko monitoriaus. IS tiesy daugelis duomeny koregavimo
kompiuteriy turi du monitorius.

Analizés etapu jvertinome dabartines informaciniy produkty kainas ir jy kainas jdiegus
GIS. Daugiausia jtakos visoms kainoms turéjo produkty gamybos trukmé. Pagal Siuos
gamybos trukmés jverCius galima apytiksliai nustatyti, kiek kompiuteriy reikés
organizacijos verslo uzduotims atlikti. Atskirai susumuokite kiekvienos grupés (didelio ir
mazo intensyvumo) funkcijy apdorojimo trukmés vertes, padaugintas i§ funkcijy naudojimo
daznio. Pagal gautas sumas galima spresti, kiek kiekvieno tipo darbo viety reikés visoms
uzduotims atlikti.

Aisku, tai tik batiniausias technikos kiekis; juk ir mes nenorime, kad darbuotojai stovéty
eiléje ir laukty, kol kompiuteris atsilaisvins, ir darbuotojai nemano, kad taip jie geriausiai
iSnaudos savo darbo laikg. Taciau Sis maziausias kiekis yra pagrindas tikslesniems
jverCiams gauti (arba gautiems jverCiams patikrinti). |vertine blsimg darbuotojy skaiciy,
Zinosime maksimaly darbo viety skaiciy (t. y. viena darbo vieta vienam GIS uzduotis
atliekan¢iam darbuotojui).

Be abejo, prie$ jdiegdamos GIS organizacijos jau turi Siek tiek kompiuteriy. Kai kurie i$ jy
pajégs atlikti GIS klienty funkcijas, ir juos keisti naujais nereikés.

Nustatyti reikalavimus, keliamus faily serveriams, — daug sudétingesné uzduotis. Nors
projektuotojas greiCiausiai surinks daug informacijos, galin€ios padéti pasirinkti serverius,
pavyzdziui, nurodyti bdsimg duomeny kiekj ir reikiamg atsako trukme, bet geriau, kad
Siuos reikalavimus atitinkancig technikg pasitlyty kviestiniai konsultantai arba IT skyrius.
Duomeny kieki jvertinti gali bati sudétinga, todél patartina is tikro konvertuoti dalji duomeny
ir stebéti rezultatus. Si bandymo proceddra yra toliau aprasSyto bandomojo projekto dalis.
Vienas i§ bandomojo projekto tiksly yra tikrinti jverCius (pvz., duomeny kiekio).

Programiné jranga
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Pasirinkti organizacijai geriausiai tinkanCig programine jrangg yra sudétinga uZzduotis.
Anksciau GIS programos stipriai skyrési ir savo filosofija, ir galimybémis. Vieni GIS tiekéjai
specializavosi analizuoti rastrinius duomenis, kiti — vektorinius, treti karé specifiniy sriciu,
pavyzdziui, matavimy, programas. Dabar daugumos konkuruojanciy GIS programy
galimybés beveik vienodos — skiriasi daugiausia duomeny struktaros ir naudotojo sgsajos.
Todél sprendimas dél programinés jrangos nebe toks lemiamai svarbus kaip anksciau. Bet
rinkdamasis Sig programine jranga, projektuotojas vis tiek turés kruopsciai padirbéti.

Pagrindinis biddas nustatyti tinkamiausig GIS programine jrangg — palyginti reikalavimy
specifikacijoje nurodytas funkcijas, naSuma ir duomeny produktus su kiekvieno programy
paketo galimybémis. Pirmoji vieta kandidaty saraSe turéty atitekti paketui, geriausiai
atitinkanciam organizacijos poreikius, ypac prioritetinius.

Sprendimui gali turéti jtakos ir anksciau GIS jdiegusios gretimos jstaigos ar organizacijos.
Jos gali suteikti informacijos apie |sigyta programine jrangg ir pasakyti, ar liko ja
patenkintos. Jy sékmiy ir nesékmiy aptarimas gali padéti priimti sprendima. Taip pat
galima jvertinti, ar daug duomeny ir Ziniy Sios organizacijos ir jisy organizacija naudoja (ar
gali naudoti) bendrai. Gretimy miesty valdzios jstaigos daznai bendrai naudoja, pavyzdziui,
informacija apie teritorijy planavima, avarijy likvidavimo priemones ir Zzemés matavimus.
Jei taip ir yra, abiejy miesty jstaigose apsimokéty jdiegti tg pacig GIS programine jranga.
Nors néra garantijos, kad Si jranga tenkins visus jlsy reikalavimus — tai dar reikia patikrinti,
bet blty paprasc€iau bendrai naudoti duomenis; be to, tai padéty formuotis tam tikrai abiejy
(visy) jstaigy .jrangos naudotojy bendruomenei®.

Kitas bldas jvertinti skirtingus GIS programy paketus — skelbti konkursg. Pagal
reikalavimy dokumentg galima parengti KTP programinei jrangai jdiegti ir (jei reikia)
kitiems projekto jgyvendinimo darbams atlikti bei i8siysti §j kvietimg konkuruojan€ioms
imonéms. Kiekvienas tiekéjas pasidlyme iSdéstys savo argumentus, kodél jo programiné
iranga yra geriausia, be to, organizacija galés gana tiksliai jsivaizduoti projekto kaina.
Galima surengti ir nuodugnesnj konkursg — vadinamajj kontrolinj tikrinima. Siuo atveju
programinés jrangos tiekéjai atvyksta | organizacijg ir pademonstruoja savo programinés
irangos galimybes, atlikdami nurodytas uzduotis su tikrais duomenimis.

Gauty konkurenciniy pasitlymy kiekis priklausys nuo planuojamos jusy projekto apimties.
Pasidlymy rasymas ir dalyvavimas kontroliniame tikrinime tiekéjams kainuoja, todél jie
nenoriai dalyvauja konkursuose dél mazy projekty. 10 000 JAV doleriy projektui galite net
negauti pasialymo. 100 000 JAV doleriy projektui pasitlymy gausite, bet vargu ar jtikinsite
tiekéjus atvykti kontroliniam tikrinimui. Jei projektas labai stambus, tarkim, milijony doleriy
vertés, tiekéjai bus pasiryze investuoti j jvairiausius jrangos bandymus.

Darbuotojai

Detaliajame projekte taip pat reikéty aprasyti darbuotojy ir mokymy poreikj. Projektuotojas
turi iSsiaiskinti, kiek darbuotojy yra Siuo metu, ka jie sugeba, ir palyginti tai su ilgalaikiu bei
trumpalaikiu darbuotojy poreikiu. Trumpalaikis poreikis daugiausiai susijes su basimos GIS
kiréjais — programuotojais, analitikais ir duomeny baziy ekspertais. Taciau ilgainiui karejy
poreikis tikriausiai mazes, nes aktyvaus naujy programy kidrimo periodas baigsis, ir
organizacijai reikés tik priziaréti sukurtas programas ir duomeny struktdras ar truputj jas
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pakeisti. Taigi ilgalaikis poreikis daugiausia susijes su kvalifikuotais naudotojais,
sugebancdiais efektyviai naudoti GIS savo kasdieniam darbui.

Jei esamy darbuotojy kvalifikacijos nepakanka sistemai kurti ar prizidreéti, organizacija gali:

a) Samdyti naujus darbuotojus. Jei darby apraSai ir darbuotojy jgudziai smarkiai
skiriasi nuo esamuy, organizacija gali sukurti naujy pareigy ir priimti naujy
darbuotojy. Tai ypac tinka ilgalaikiy poreikiy atveju, jei organizacijoje Siy pareigy
anksciau nebuvo. Geras pavyzdys yra GIS programuotojo pareigos. |[gyvendinant
projektg sukurtas programas ir automatizuotus procesus prizitréti reikés visada, be
to, greiCiausiai reikés ir keleto naujy funkcijy. Priklausomai nuo darbuotojy
kvalifikacijos, gali reikéti ir GIS vadovy, GIS duomeny baziy administratoriy ar GIS
analitiky.

b) Samdyti rangovus. Jei poreikis tik trumpalaikis, pavyzdZziui, darbuotojy reikia tik
projektui jgyvendinti, iSmintingas sprendimas baty pasamdyti konsultantus ar
rangovus. Paprastai konsultantai surenka didele karéjy grupe greiCiau negu
organizacija gali Siam darbui pasamdyti reikiamus darbuotojus ar sutelkti esamus.
Be to, konsultanty samdymas yra patogus badas rizikai nukreipti. Projekto valdymo
dalyje iSsiaiSkinome, kad vienas i§ budy rizikai susvelninti — pasamdyti konsultanta,
kuris tg rizikg prisiimty sau.

c) Mokyti esamus darbuotojus. Jei Siuo metu neturimy jgadziy reikés ilga laika,
mokymai gali bati geras pasirinkimas. Tai pasakytina beveik apie visus naujosios
GIS naudotojus, nes tik nedaugelis ju bus anksCiau susidire su panasiomis
technologijomis. Siuo atveju geriausia iSmokyti esamus darbuotojus, nes jie jau Zino
verslo specifikg bei proceddras ir jiems triksta tik iSsiaisSkinti, kaip tg patj darbg
atlikti truputj kitokiu badu — naudojant GIS. Apmokymai yra geras pasirinkimas ir jei
darbuotojai jau yra mokesi panasiy dalyky ir jiems triksta tik kai kuriy specifiniy GIS
Ziniy. PavyzdZiui, matininkai ir inZinieriai paprastai jau moka dirbti kompiuterinio
projektavimo (CAD) programomis. Dauguma Siy Ziniy tinka ir GIS sri¢iai, todél Siy
specialisty daug mokyti nereikés. Kitas pavyzdys — IT skyriuje dirbantis duomeny
baziy administratorius. Jj mokyti reikés nedaug — tik tiek, kad suprasty GIS
duomeny baziy specifika.

Detaliajame projekte reikia atskirai dokumentuoti, kiek ir kokiy darbuotojy reikés projektui
igyvendinti ir [diegtai GIS eksploatuoti bei kaip Sie reikalavimai bus jvykdyti.

4.3.7 Bandomasis projektas

Net ir baigus detalyjj projektg lieka tam tikros rizikos. Galéjome suklysti jvertindami
duomeny konvertavimo ar programavimo darbo sgnaudas, neteisingai nustatyti duomeny
bazés dydj ar tinklo apkrova, pagaliau analizuodami veiklg galéjome praleisti kokj nors
reikalavima, ir jis liko nejvertintas midsy duomeny bazés specifikacijoje. Siai rizikai
sumazinti 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 mazos geografinés
srities duomenys.

Tam tikra prasme bandomasis projektas yra bandymy ir klaidy metodo taikymas. Geriau
aptikti sistemos problemas ar klaidingas iSvadas, kol projektas mazas, negu jvykdZius visg
projektg. Atsizvelgiant | bandomojo projekto rezultatus, galima patobulinti programg ar
patikslinti skaiCiavimus. Nemaza bandomojo projekto dalis gali tapti viso projekto ,pirmuoju
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igyvendinimo etapu®, bet skai¢iuodami sgnaudas to neplanuokite. Jei kuri nors bandomojo
projekto dalis netiks, jlsy jvertinti kastai bus per mazi. Todél geriau darykite prielaida, kad
visas bandomasis projektas bus atmestas.

Bandomuoju projektu pasiekiami keli tikslai:

» Patikrinamas duomeny modelis. |sitikinama, kad dokumentuose aprasyta duomeny
bazés struktira tenkins organizacijos poreikius. Bandomojo projekto metu
patikrinama, ar duomeny bazé tiks poreikiy nustatymo etape aprasytoms
funkcijoms atlikti, jvertinamos duomeny saugojimo mechanizmy charakteristikos (ir
duomeny bazés struktiry, ir faily sistemos bei serverio), o naudotojai gali iSbandyti,
ar patogu bus dirbti su duomeny baze ir kurti naujus duomenis bei struktiras.

» Patikrinami _skaifiavimai. Galima iSmatuoti tikrgja duomeny konvertavimo,
programavimo ir Kity uzduociy trukme ir gautus rezultatus ekstrapoliuoti visai
sistemai. Tai labai padidins pasitikéjimg midsy sugebéjimais jvertinti blsimas
sgnaudas. Taip pat galime iSmatuoti ir tinklu siunfiamy duomeny srautg bei
sistemos atsako trukme ir patikrinti, ar tiksliai juos apskai€iavome.

= Pademonstruojamos busimos GIS galimybés. AkivaizdZiai parodoma, kad GIS gali
atlikti keliamas uzduotis — tai yra neabejotinas projekto pazangos rodiklis,
sustiprinantis pasitikéjimg sistemos karéjais. Bandomojo projekto rezultatus galima
panaudoti projekto grupés ir GIS naudosianciy skyriy susidomeéjimui padidinti. GIS
grupé turéty pasiruosti keleta parodomuyjy programéliy, isklijuoti sienas
diagramomis ir Zemélapiais ir bati pasiruoSusi bet kuriuo momentu pademonstruoti
padarytg pazangg suinteresuotiems asmenims. Tinkamai parinktas bandomasis
projektas gali padéti jgyti jtakingy asmeny ar skyriy palaikyma.

= Paspartinamas _sistemos kidrimas. Bandomojo projekto metu sukaupta patirtis
paspartins viso projekto jgyvendinima.

Prie§ pradedant projekta reikia nustatyti jo apimtj. Si taisyklé galioja ir bandomajam
projektui. Apimtis nustatoma tokia, kad bandomasis projektas kuo geriau pademonstruoty,
kaip tikroji GIS atliks jvairias uzduotis. Atminkite, kad kol kas nekonstruojame visos
sistemos; reikia atrinkti gana mazg visy galimybiy poaibj, bet tokj, kad bdty galima
iSbandyti kuo didesne buasimos sistemos dalj. Pabandykite atrinkti tuos jvedamus
duomenis ir atributus, kuriuos naudoja didziausio prioriteto funkcijos, o taip pat tuos, pagal
kuriuos galima jvertinti erdvinj tikslumg (pavyzdZiui, geodezinius Zenklus). Jei jmanoma,
pasirinkite aktualias geografines sritis arba funkcijas, kuriy rezultatai padaryty jspudj, —
projektas susilauks daugiau démesio, ir palaikysite tam tikrg susizavéjimo nauja
technologija lygj.

Vykdydami bandomaji projekta, dokumentuokite visas procediras, sprendimus ir
rezultatus. Tiksliai registruokite:

e konvertuojant duomenis ir programuojant iSkilusias problemas;
e problemy sprendimus, rekomendacijas ir priimtus sprendimus;

e atliktus bandymus (pavyzdziui, apdorojimo spartos arba duomeny kokybés
matavimus) ir jy rezultatus.
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Po bandomojo projekto turéty jvykti du svarbis dalykai. Pirma, | projekto dokumentacijg
turéty badti jrasyti visi rezultatai, rodantys, kad reikia keisti programg arba skai¢iavimus
(biudzeta, projekto trukme, sistemos spartg). Antra, turéty bati sukurta baziné procediry
instrukcija, kurioje bdty bendrais bruozais aprasyta, kaip efektyviai atlikti daugumag
sistemos karimo uzduociy. Bandomojo projekto metu galima daug ko iSmokti, ir Sias
pamokas reikia dokumentuoti.

Paskutinis bandomojo projekto etapas turéty bati perziGra ir patvirtinimas. Vyriausieji
vadovai turety perzidréti ne tik baigtqg bandomajj projekta, kad pamatyty, kaip veikia
dauguma apdorojimo funkcijy, bet ir reikiamus sistemos projekto pakeitimus, kad pritarty
basimiems sistemos karimo darbams.

4.3.8 Kasty ir naudos analizé

Parenge detalujj projekta, turésime pakankamai informacijos, kad galétume patikimai
jvertinti projekto kaina. Projekto kaing sudarys:

e technika;

e programiné jranga (jskaitant jsigyti programy metinés priezitros kaing);
e naujy, specialiai GIS pasamdyty darbuotojy atlyginimai;

e jvedamy duomeny konvertavimo arba pirkimo kaina;

e specialiy automatizavimo priemoniy ar sistemos sasajy karimo kaina;

e naujy serveriy ir (arba) naujos tinklo jrangos kaina ir jrengimo islaidos;

naujy patalpy, skirty GIS jrangai ar darbuotojams, kaina.

Analizés etapu, nustatydami reikalavimus duomenims, palyginome dabartines informaciniy
produkty gamybos kainas su jy gamybos GIS sistema kainomis ir apskaiiavome
automatizavimo teikiamg nauda. Sudéje visy automatizavimo funkcijy grynaji pelna,
gausime bendrajj organizacijos metinj pelng. Jei jmanoma pinigais iSreiksti ir kitg
automatizavimo teikiama nauda, ja taip pat reikia pridéti prie bendrojo pelno.

Lyginant bendrajj metinj pelng su visa projekto kaina, galima spresti, kada projekto
organizacijai pradés duoti ekonominés naudos, ir koks bus Sios naudos dydis.

PavyzdzZiui, ,Véziagyviy stebéjimo centro“ projektas labai mazas. Pirmaisiais metais
iSlaidos bus mazos — reikés paruosti KTP ir pasirinkti konsultantg. Pradéjus projekta, du
metus bus iSleista po 120 000 JAV doleriy kasmet: bus perkama GIS programiné jranga,
atnaujinamas tinklas, konvertuojami duomenys ir kuriamos programos. Bet kai sistema ims
veikti, jai prizidréti reikés tik dalies kiekvienos grupés islaidy, ir dar bus mokama metinés
programinés jrangos priezidros kaina. Informaciniy produkty kasty ir naudos analizés badu
apskaiciuotas bendrasis pelnas yra 77 000 JAV doleriy. Prisiminkite, kad vien pakeitus
draudziamy zony Zemeélapiy gamybg sutaupoma daugiau negu 11 000 JAV doleriy per
metus.
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4.13 lentelé. ,,Véziagyviy stebéjimo centro” projekto kasty ir naudos analizé

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

Nubraizius kaupiamajg kasty ir naudos diagrama, galima padaryti kelias iSvadas apie GIS
projekto finansus. Projekto pradzioje iSlaidy stulpeliai sparciai auga, nes daug kainuoja
konvertuoti duomenis ir kurti programas, bet jgyvendinus projekta Sis augimas staigiai
sulétéja. Du ar daugiau mety nuo diegimo pradzios projektas dar neduoda ekonomines
naudos, bet [diegus pelnas kasmet kaupiasi. Sio projekto atveju pelnas virSija iSlaidas

Sestaisiais metais — vos po trejy mety nuo jo jgyvendinimo.

$800,000.00

$700,000.00
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$100,000.00
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4.23 pav. ,,Véziagyviy stebéjimo centro“ projekto kasty ir naudos diagrama

4.3.9 Isvados

[monés lygmens GIS planavimo rezultatas turéty bati detalusis projektas. Siame
dokumente reziumuojama tai, kg aptaréme Sioje kurso dalyje ir suzinojome analizés bei
detalaus projektavimo etapy metu. Apibréziamos duomeny struktdros, blsimos programos
ir  duomeny baze jvedamy duomeny konvertavimo badai. ApraSoma technika, programiné
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iranga ir tinklo konfigdracija. Nurodoma, kokiy mokymy reikés esamiems darbuotojams ir
kokias naujas darbo vietas organizacija turés sukurti.

Taip pat Siame dokumente pateikiamas visy Siy darby biudzetas ir grafikas. Dabar aiskiai
suprantame bdsimo darbo apimtj ir turétume sugebéti pritaikyti antroje kurso dalyje
iSnagrinétus GIS projekto planavimo metodus.

Imonés lygmens GIS jdiegimo principas paprastas, bet pats jdiegimas sudétingas dél
didelio smulkmeny kiekio. Kad nepraleistuméte Siy smulkmenuy, veiksmus reikia grieztai
planuoti, o rezultatus tiksliai dokumentuoti. Kaip matéme, norint dokumentuoti visg GIS
sistemg, reikia puikiai iSmanyti duomeny bazes, programavimg, kompiuteriy tinklus,
zmogiskuosius isteklius ir technikg — Ziniy kiekis tiesiog milziniSkas. Todél geriausia, jei
GIS diegia eksperty komanda. Vargu ar vienas zmogus sugebéty efektyviai jvykdyti visy
Siy sriCiy uzduotis.

Dokumentavimas yra analizés ir projektavimo proceso pagrindas. Sioje kurso dalyje buvo
pateikta daugiau negu 20 paveiksléliy ir lenteliy, 0 mes nagrinéjome tik keletg informaciniy,
produkty ir modeliavimo metody pavyzdziy. Didelés GIS dokumentacijos apimtis gali bati
milziniSka. Projekto sékmé labai priklauso nuo grupés galimybiy bendrai kurti ir naudoti Sig
informacijg ir nuo Sios informacijos saugumo. Tam galima naudoti dokumenty valdymo
programa, duomeny baze ar interneto svetaine.
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5 Duomeny valdymas

GIS duomenys nuo kity pagaminty prekiy skiriasi tuo, kad pagal iSorinius pozymius
negalima aiskiai spresti apie jy kokybe ar tinkamuma. Daznai manoma, kad jei kompiuteris
ka nors pateikia, tai turi bati teisinga. GIS turi galimybe rodyti duomenis labai patraukliai,
paslepiant duomeny trakumus.

Yra daug objektui apiblddinti vartojamos sgvokos kokybé apibrézimy. Jy esmé yra
trGkumy arba problemy nebuvimas arba atitiktis reikalavimams. Kokybé laikoma teigiamu
dalyku. Galime apibrézti jg kaip ,gaminio, paslaugos arba atlikimo tobulumo laipsnj*
(Veregin, 1998).

Terminas duomeny kokybé nurodo, kaip efektyviai galima panaudoti duomeny rinkinj
numatytam tikslui. Heywood (2002) apibrézia duomeny kokybe kaip ,bendrg duomeny
tinkamumg_ arba atitikimg konkre€iam tikslui, arba <...> duomenis, neturin€ius klaidy ar
kity trakumy®. Be abejonés, neturintys klaidy ir tinkami masy tikslams duomeny rinkiniai
yra vertingi ir reikSmingi miisy organizacijai.

Placiai pripazinta, kad naudojant GIS priimami geresni ir labiau informacija pagristi
sprendimai. Prieiga prie erdviniy duomeny ir analitiniy priemoniy reiskia, kad vis daugiau
sprendimy priimama remiantis GIS taikomosiomis programomis. Taciau sprendimai, priimti
remiantis neteisingais duomenimis, tikriausiai yra maziau pagristi, negu sprendimai, priimti
atsizvelgiant | neiSsamius duomenis ir atitinkamas prielaidas. Neturint informacijos priimti
sprendimai turi turéti bent prielaidas ir apribojimus. Angly kalboje yra posakis ,Garbage In,
Garbage Out* (,I$ nieky niekai ir iSeina“). Jo prasmé GIS kontekste labai paprasta: jei
analizei naudojami pradiniai duomenys netiksllis arba neteisingi, analizés rezultatai taip
pat nebus tikslis ar teisingi. PaprasCiau sakant, analizés rezultatai priklauso nuo jg
rengiant naudoty pradiniy duomeny kokybés. Jei norime pasitikéti analitiniais rezultatais,
turime suprasti pradiniy duomeny klaidy lygj ir jsivaizduoti, kas su Siuo klaidy lygiu vyks
atliekant reikiamus apdorojimo veiksmus.

Duomeny kokybe galima nagrinéti sgnaudy ir naudos analizés sgvokomis. Naudodamiesi
GIS daznai lyginame techninés ir programinés jrangos, duomeny ir mokymo sgnaudas su
tuo, kiek leis sutaupyti didesnis efektyvumas ir patikimesni sprendimai (taip pat zr. 4 dalies
3 tema). Jei veiklos funkcijos néra efektyvios arba sprendimai priimami remiantis prastais
duomenimis, nepanasu, kad GIS nauda atpirkty sgnaudas.

Auganti GIS duomeny kokybé paprastai didina duomeny rinkimo sgnaudas. Viena i$
svarbiausiy GIS vadovo uzduoc€iy yra nustatyti deramg kompromisg tarp rinkimo sgnaudy
ir duomeny kokybés. Prastos duomeny struktlros ir neteisingos reikSmés gali netgi
paprastas uzduotis, pavyzdziui, duomeny paieSka, padaryti labai neefektyvias, o
netikslumai gali padidinti veiklos sgnaudas. Panagrinékime pozeminés infrastruktdros,
pavyzdZiui, vandentiekio vamzdyny, kanalizacijos ar kity komunaliniy tinkly, iSdéstymo
rinkinj. Sio iSdéstymo tikslaus surinkimo sgnaudos bus brangios, neretai duomenis reikés
rinkti vietoje. Taciau bus galima nemazai sutaupyti priezidrai. Pasiysti remonto brigada
iSkasti nedidele duobe reikiamoje vietoje yra daug pigiau, negu iSkasti didele duobe
ieSkant vamzdyno arba iSkasti duobe ne toje vietoje. Be to, bus maziau sugadinama kito
turto, maziau kliudoma transporto srautams ir Salia esan¢ioms komunikacijoms. Neteisingy
sprendimy kaina gali svyruoti nuo elementarios (pvz., ne tiems namy savininkams
pasiystas pranesSimas, kad bus laikinai nutrauktas vandens tiekimas) iki katastrofiSkos (dél
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ne tuo adresu pasiysto greitosios pagalbos automobilio gali bati prarasta Zmogaus
gyvybé).

Kartu su sgnaudomis dél blogos duomeny kokybés didéja ir tikimybé susidurti su
sunkumais dél klaidy. Vis didéjantis privaiame sektoriuje rengiamy duomeny kiekis ir
augantys duomeny mainai tarp institucijy reiSkia, kad daugeliu atvejy organizacijos
naudojami duomenys bina parengti ne jos viduje. Antriniy duomeny rinkimo salygos ir
procediros gali bati nezinomos, tai kelia abejoniy dél naudojant Siuos duomenis
atliekamos analizés patikimumo. Tikslumo reikalavimai priklauso nuo taikymo, ir augantys
duomeny mainai reik$ didéjancig tikimybe, kad duomenys bus panaudoti visiSkai kitokiais
tikslais, negu i$ pradziy buvo numatyta. Neturint tvirto supratimo apie turimo duomeny
rinkinio klaidas arba neaiSkumus, negalima priimti efektyvaus vadybinio sprendimo, ar jie
tinkami jasy tikslui.

Duomeny kokybe i§ esmés yra rizikos valdymo atvejis. Esama rizikos, kad duomenys bus
netinkami numatytam tikslui ir kad pasekmes gali svyruoti nuo papildomy sanaudy iki
neteisingy atsakymy j svarbiausius klausimus. Si medziaga logiSkai galéty badti pateikta
kaip 3 dalies rizikos valdymo temos skyrelis, taCiau yra pakankamai svarbi, kad baty
atskirai nagrinéjama cia.

Sioje dalyje bus nagrinéjamos $ios duomeny kokybes ir klaidy temos:
Klaidy tipai

Klaidy $altiniai

Klaidy valdymas
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5.1 Klaidy tipai

5.1.1 Jzanga

Yra keletas duomeny kokybés aspekty. Galime vertinti juos kaip jvairias klaidy matavimo
Jiniuotes* arba skirtingus musy duomeny klaidy tipus:

e Padéties tikslumas.

e Teminis arba atributy tikslumas.
e Chronologinis tikslumas.

e Loginis nuoseklumas.

e [Ssamumas.

Daugelyje jy yra savoka tikslumas. Tiksluma galima nagrinéti kaip klaidy nebuvimag arba
duomeny ,teisingumg“. Tikslis GIS duomenys duomeny bazéje vaizduoja dalykus taip,
kad jie baty labai panasus | esancius tikrovéje. 18 ankstesnio GIS kurso studentai
tikriausiai suzinojo, kad informacija duomeny bazéje negali visiSkai tiksliai atvaizduoti
realybés. Bandymas atvaizduoti realy pasaulj kompiuteriniu modeliu visuomet bus tam
tikro lygio abstrakcija ar apibendrinimas. Dél Sios priezasties GIS duomenys niekada
negalés bati absoliuCiai tikslis, taciau jie gali badti tinkami numatytam tikslui arba
pakankamai tikslis tam tikrai analizei ar vaizdiniam pateikimui.

Tai rei8kia, kad galime lyginti misy duomeny bazéje saugomas reikSmes su stebima
tikrove. Taip gali bati ne visada. Pavyzdziui, kai kurie zemélapiuose pazyméti reiskiniai,
tokie kaip kaimynysté, yra interpretuojami subjektyviai. Norint suzinoti vietovés gyventojy
suvokiamas kaimynystés ribas, galima atlikti jy tyrima, ta¢iau kaimynystés riby nejmanoma
nustatyti paprasciausiu stebéjimu. Istoriniuose Zemélapiuose taip pat parodyta realybés
praeities blisena, kurios gali bati nejmanoma patikrinti kiekybiskai.

5.1.2 Padéties tikslumas

Dirbant su erdviniais duomenimis akivaizdZiausias klaidy tipas yra erdvinio vaizdavimo
klaidos. Sj erdvinj, arba padéties, tiksluma galime traktuoti kaip duomeny bazéje esancios
erdvinés informacijos, pavyzdZziui, x, y koordinaCiy, artumg tikrajai buvimo vietai. Tasko
erdviné paklaida gali bati iSreiksta kaip paklaida vienos aSies (pvz., x, y, z) atzvilgiu arba
kaip horizontalioji, vertikalioji arba bendroji paklaida. 5.1 pav. parodytas paklaidos
matavimo pagal tris asis pavyzdys.
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5.1 pav. Tasko paklaidos matai

Linijy ir daugiakampiy krastiniy paklaidas nustatyti ir iSreiksti skaiCiais sunkiau dél
paprastos priezasties — GIS linijos niekada negalés atitikti realybéje randamy formy
subtilumo. PavyzdZiui, kai upé kuriama kaip linija GIS duomeny bazeéje, Si upé
suabsoliutinama arba generalizuojama, kad atitikty tam tikrg duomeny registravimo
mastelj. Kai kurie linijos taskai, pavyzdziui, dviejy upiy santaka, gali bati palyginti su tikraja
vieta, taciau dauguma upés formg apibrézianciy tasky neatitinka konkreciy ir iSmatuojamy
Zemeés viety. 5.2 pav. parodytas skaitmeninimo pavyzdys.

|
=

Skaitmeninimo linija :

0y

5.2 pav. Linijos tikslumas ir skaitmeninimas

A taSkas atitinka konkreCig vietg (dviejy mazy upiy santakg), kurig galima nustatyti
erdvéje. Galime jvertinti Sio tasko, kaip ir bet kurio kito duomeny tasko, tiksluma.

Taskas B atrodo tikslus, nes jis paprasc€iausiai yra ant linijos, kurig bandoma atvaizduoti.
Taciau, jei §j taskg gerokai paslinktume upe aukstyn arba Zemyn (taciau jis likty ant upés
linijos), ar jis tebebaty tikslus? Atsakymas priklauso nuo to, kas po tasko B perkélimo
atsitikty su visa linija. Sio tipo taskas (pvz., B, C) daznai vadinamas kontiro tasku, nes jis
zymi ne konkredig nustatoma vieta, o tiesiog nusako linijinio elemento kontidra. Jis taip pat
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gali bati vadinamas virsane (skirtingai nuo galinio tasko mazgo). Kontiro taskai i$ dalies
pasirenkami laisvai, ir duomenis jvedantis technikas tiesiog atideda taskus, kad linija
pakankamai tiksliai reikiamu masteliu eity pagal norimg elementg. Dél to tokiy tasky
paklaidos dydzio apskaic¢iavimas ypac¢ sudétingas.

Panasiai tikriausiai galime konstatuoti, kad taskas C turi paklaida, nes Sis taskas néra ant
elemento, kurj stengiamasi atvaizduoti. Bet Sios paklaidos dydis taip pat neaiSkus. Galime
teigti, kad paklaida yra atstumas nuo C iki artimiausio upés tasko. Nors kaip ir B atveju
upéje auksScCiau arba Zemiau gali bati tasky, kurie bendrajj gautos linijos kontlrg darys
labiau atitinkantj tikrajj elementg negu artimiausias taskui C upés taskas.

Raidé D Zymi naujos linijos dalj, kuri gerokai nutolusi nuo tikrojo upés elemento. Cia
nukrypimas nuo tikrosios upés vietos atsiranda dél to, kad kontaro tasko traksta, o ne dél
kontdro tasko vietos. Kaip tiksliai linijinis GIS elementas atvaizduos linijinj objekta tikrovéje,
lemia kontdro tasko vieta bei kontdro tasky tankis. Siy tasky kdrimas arba praleidimas yra
dalis apibendrinimo, blddingo realaus pasaulio objektus vaizduojant kompiuteringje
duomeny bazéje.

Vienas budas apibrézti linijiniy elementy klaidg yra aplink skaitmeninama linijg (arba
daugiakampio konttra) nustatyti buferj (fiksuoto ploto zong), kurio plotis atitinka duomeny,
paklaidos lygj. Sis buferis rodo plota, kurio viduje tam tikru patikimumu yra tikroji linija.
Taciau buferiai gali bati nevienodi, nes tiesias linijas tiksliai skaitmeninti paprasciau negu
sudétingas kreives, o linijas su daugeliu aiSkiai nustatomy viety (pvz., gatviy sankryzy)
galima skaitmeninti tiksliau negu atskiras erdvéje izoliuotas linijas. 5.3 pav. parodytas tokio
klaidos buferio pavyzdys.

25 m buferis apie
naujus elementus

5.3 pav. Buferiu vaizduojamas linijos tikslumas

Sio buferio plotis yra duomeny patikimumo funkcija. Kuo platesnis buferis, tuo didesné
tikimybe, kad tikroji elemento vieta bus kazkur jame. 5.4 pav. parodytas su buferio plociu
didéjancio patikimumo principas. Siame paveikslélyje, pavyzdziui, 70 proc. buferis apims
tiek pateikto 50 proc. buferio, tiek 70 proc. buferio apibréziamus plotus. Nagrinéjamo
patikimumo buferio bazinio vieneto plotis, pavyzdziui, 90 proc. patikimumui, bus duomeny
mastelio funkcija (t. y. kuo stambesnis mastelis, tuo siauresnis buferis ir tuo tikresni galime
bati dél erdvinio tikslumo).
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. 50% patikimumas

. - 70% patikimumas

90% patikimumas

5.4 pav. Taskinio ir linijinio elementy padéties paklaida ir patikimumo ribos

Mastelis yra zemélapyje esancio atstumo (pavyzdziui, tarp dviejy elementy, arba vieno
elemento dydzio) santykis su atitinkamu atstumu Zemés pavirSiuje. Jis gali bati iSreikStas
santykio trupmena, pavyzdziui 1:50 000. Tai reiskia, kad 1 vienetas Zemélapyje atitinka
50 000 tokiy pat vienety Zeméje. 1:5000 yra stambaus mastelio zemélapio pavyzdys,
vaizduojantis nedidelj plota su daugeliu detaliy. 1:2 000 000 yra smulkaus mastelio
Zzemélapis, vaizduojantis didelj plotg su labai nedaug detaliy.

GIS daugiausia yra nepriklausoma nuo mastelio, nes Zzemélapius ekrane arba popieriuje
galime sudaryti bet kokiu masteliu. Taciau praktikoje yra panaudojamo mastelio ribos.
Problemos kyla tuo atveju, jei GIS duomenys naudojami analizei arba perzidrai masteliais,
kurie gerokai skiriasi nuo duomeny jvesties mastelio. |vesties mastelis lemia:

e atitinkamg tikslumo, preciziSkumo ir apibendrinimo lygj; stambiems masteliams
paprastai reikalaujama didesnio tikslumo ir preciziSkumo bei mazesnio
apibendrinimo laipsnio;

e kokie elementai gali bati pavaizduoti; mazi elementai, tokie kaip pastatai, negali bati
pavaizduoti smulkaus mastelio zemélapyje, pavyzdziui, visos Salies;

e Kkaip bus vaizduojami elementai; 1:1 000 000 masteliu miestas gali bati taskas, o
1:20 000 masteliu jis bus didelis daugiakampis.

Dél 8iy priezasCiy, pavyzdziui, 1:250 000 mastelio Zemélapis negali bati efektyviai
panaudotas analizuoti ar perzidréti 1:10 000 masteliu. Miestai, kurie 1:250 000 mastelio
Zemeélapyje vaizduojami kaip taskai, netaps daugiakampiais, nes paprasciausiai neturésite
galimybés padidinti vaizdo iki 1:10 000. Daugelis elementy (pavyzdziui, nedideli ezerai)
1:250 000 masteliu paprasciausiai nebus pavaizduoti, o iSdéstymo tikslumo reikalavimai
nebus tenkinami.

PreciziSkumas gali biti traktuojamas kaip matavimy tikslumas, arba duomeny skiriamoji
geba. Taciau bdtina jvertinti, kad preciziSkumu taip pat gali bati laikomas matavimy,
erdviniy objekty padéties stanndartinis nuokrypis. Funkciniu pozZidriu tai maziausio
elemento, kuris gali bdti pavaizduotas duomeny bazéje, dydis. Jis glaudziai susijes su
duomeny masteliu, nes maziausio galimo atvaizduoti dalyko dydis keisis kartu su ekrano
arba duomeny rinkimo masteliu. PavyzdZziui, jei laikysime, kad mazZiausias objektas, kurj
zmogus gali be didesniy pastangy atskirti popieriniame Zemélapyje, yra 0,5 milimetro, Sio
dydzio objektas bus 25 metry 1:50 000 masteliu ir 500 metry 1:1 000 000 masteliu.
Stambesnio mastelio Zemélapis leidzia geriau pastebéti elementus ir dél to paprastai reikia
didesnés skiriamosios gebos. Rastrinéje duomeny bazéje skiriamoji geba paprasciausiai
yra vaizdo tasko dydis.
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Nors preciziSkumas paprastai vartojamas aprasyti erdvinj preciziSkuma, kaip minéta, jis
taip pat gali bdti taikomas ir atributy preciziSkumui. Atributy skiriamoji geba nurodo, kaip
tiksliai elementas apradytas arba kaip i§samiai jis klasifikuojamas. Zemés sklypo krastinés
matavimas 3 deSimtainiy daliy (pvz., milimetry) tikslumu, arba detalaus Zemeénaudos
klasifikavimo saugojimas, pavyzdzZiui, ,vienos $eimos gyvenamasis sklypas® (vietoj
paprasciausio ,miesto), yra precizisky atributy pavyzdziai.

Paprastai didéjanti skiriamoji geba neuztikrina, kad atitinkamai gerés tikslumas. Galima
turéti stambaus mastelio didelés skiriamosios gebos, bet mazo tikslumo duomenis. Sios
situacijos pavyzdys gali bdti labai mazo vaizdo tasko dydZio, tafiau prastai su
geografinémis koordinatémis susietas palydovinis atvaizdas. Paprastai vektorinius
duomenis saugome naudodami didelio tikslumo (iki metro) koordinates, tuo tarpu jy vieta
gali turéti tik 25 metry tiksluma. Taigi, tikslumas paprastai blGna mazesnis negu
nagrinéjamo duomeny rinkinio preciziSkumas. Tacdiau mazeéjant skiriamajai gebai tikslumas
turi atitinkamai mazéti. Pavyzdziui, 10 m vaizdo tasko rastras gali turéti tik 10 m tiksluma.

5.1.3 Teminis tikslumas

Teminis tikslumas (dar vadinamas atributy tikslumu) yra duomeny bazéje saugomy
reikSmiy artumas tikrosioms reikSméms. Atributy reikSmés gali bdti paprasciausiai
neteisingos, pavyzdziui, neteisingas tam tikro gatvés elemento gatvés pavadinimas. Siy
rasiy klaidas palyginti nesunku pastebeti ir iStaisyti. Surasti kitas atributy klaidas gali bati
daug sudétingiau. Pavyzdziui, paprasciausig netikslig vietovés aukscio reikSme nustatyti
labai sudétinga. Panasi situacija egzistuoja subjektyviai klasifikacijai, kai daugiakampis gali
bati koduojamas ,jaunu misku® vietoj ,seno misko“. Teminis tikslumas, skirtingai nuo
erdviniy duomeny, nepriklauso nuo mastelio.

5.1.4 Chronologinis tikslumas

Kai duomeny bazé turi laiko komponenta, turi bati atsizvelgiama j chronologinj tiksluma.
Pavyzdziui, jei duomeny bazéje saugomas pastato egzistavimo laikas, turi bdati
nagrinéjamas statybos ir nugriovimo daty tikslumas. Chronologinis tikslumas néra tas pats,
kas laikas, kada atnaujinti duomenys. Laiko duomenys gali bati chronologi$kai tikslas,
taCiau dar neatnaujinti. PavyzdZiui, miSko medyng Zymintis daugiakampis gali turéti
atributa, kuris nurodo, kad miSkas Siame plote 2003 m. buvo iSkirstas. Jei atributai laiku
neatnaujinti, galime nezinoti, kad miSko medynas buvo atsodintas 2005 m. ir dabar yra
jaunuolynas. Jei miSkas i$ tiesy buvo iSkirstas 2003 m., duomenys chronologiskai yra
teisingi, taCiau pasene, nes atsodinimas dar neuzregistruotas. Chronologinis tikslumas
svarbus istorijai.

5.1.5 Loginis nuoseklumas

Loginis nuoseklumas nurodo, ar duomenys turi prieStaravimy. Gali bati dviejy tipy loginio
nuoseklumo klaidos:

Erdvinis nuoseklumas nurodo, kaip saveikauja erdviniai duomenys, kurie gali bati laikomi
topologinio nuoseklumo klaidomis. Paprasciausi pavyzdziai gali bati topologiniy iSim&iy,
pavyzdziui, per artimy nepataikymy arba atkary buvimas. Daugelis taikomuyjy programy
turi priemones, padedancias tokias klaidas surasti ir iStaisyti, taCiau yra tokiy erdvinéje
duomeny bazéje galin€iy atsirasti nenuoseklumuy, kurie aiskiai nepazeidzia Siy elementariy
taisykliy.
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Pavyzdziui, iSnagrinékime tokig situacijg. Seisminés linijos yra labai ilgos siauros misko
proskynos, leidziancios naftos ir dujy paieskos jrangai pagal paieskos tinklelj reguliariais
terminais imti méginius. Sios linijos gali bati keleto kilometry ilgio ir skersai bei iSilgai kerta
naftos iStekliy potencialg turin€ias sritis. Birzés yra gana dideli misko plotai, kurie iSkertami
medienai.

GIS duomeny bazés pozidriu kyla klausimas, ar per birze einanti seisminé proskyna is
tiesy ten yra. Galima mastyti, kad siaura misko proskyna negali egzistuoti dideliame
iSkirstame plote ir kad seisminés linijos, pasiekusios birze, turéty nutrakti ir vél prasidéti
kitoje puséje, kai jos toliau tesiasi miskingoje teritorijoje. Loginio nuoseklumo klaidos gali
kilti, jei, pavyzdZiui, skirtingi tos pacios organizacijos technikai skirtingai skaitmeninty Siuos
elementus. Jie vienas operatorius stengsis, kad seisminés linijos baty pertrauktos ir
iStrintos, kai kertasi su birzémis, o kitas operatorius paprasciausiai skaitmenins per birze
einanCig seismine linijg, duomeny bazéje atsiras nenuoseklumas. Jei, pavyzdziui,
analitinis modelis turés apskaiciuoti iSkirstus plotus, jis gali dukart jskaiCiuoti plotus, kur
seisminés linijos eina per birzes.

Kitas erdvinio nuoseklumo pavyzdys susijes su gatviy tinklo topologija. Nenuoseklumas
gali atsirasti, jei tam tikrose tinklo dalyse susijungiancios gatvés suskaidomos sankirtoje
atidétu bendru sujungimo mazgu (tasku), o kitose tinklo dalyse kelio elementai
paprascCiausiai kertasi erdvéje neturédami naujo susikirtimo mazgo. Atkreipkite démes;,
kad pastarasis atvejis kelia problemg tinklo analizei, nes programiné jranga nelaiko, kad
linijos kertasi, jei jos néra sujungtos bendru sankirtos mazgu. Laikoma, kad linijos, kurios
kertasi erdvéje be sujungimo mazgo, vaizduoja tokias situacijas, kaip viadukai, kur
automobiliai negali pasukti i$ vienos gatveés j kita.

Neerdvinis nuoseklumas. Sios klaidos yra su GIS atributais susijes nenuoseklumas.
Klaidos gali bati procedirinés, kai lyginame dviejy Saliy gyventojy tankj, taciau kiekvienos
Salies gyventojy duomenys buvo surinkti skirtingais metais. Klaidos taip pat gali bati
saugomy reikSmiy priestaravimai, pavyzdziui, jei lenteléje saugomas plotas, gyventojy
skaicius ir gyventojy tankis, taciau Sios reikSmés néra tarpusavyje suderintos.

5.1.6 ISsamumas

ISsamumo klaidos reiSkia dalykus, kurie nejtraukti | duomeny baze. Jos gali reiksti
esancias ar trikstamas istisas elementy klases, kuriy reikia tam tikram tikslui, tac¢iau labiau
tikétina, kad reik$ atskirus elementus, praleistus duomeny bazéje.
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5.2 Klaidy saltiniai

Pries tai esanCiame aprasyme buvo pateiktas galimy GIS duomeny klaidy tipy savadas.
Sios klaidos gali atsirasti jvairiai, ir suprasti tokiy klaidy S$altinius labai svarbu siekiant
mazinti ir valdyti duomeny klaidas. Toliau pateikiama trumpa apzvalga, kaip klaidos
patenka j duomeny rinkinius.

5.2.1 Akivaizdzios klaidos
Aktualumas

Yra keletas akivaizdziy priezasCiy, dél kuriy duomenys gali bati netikslds. Pirma,
duomenys yra paprascCiausiai pasene. Batinybé atnaujinti duomenis, be abejonés, bus
Zzemeélapyje vaizduojamo reiSkinio prigimties funkcija. Pavyzdziui, dirvoZzemio ir reljefo
duomenys kinta gana |étai, ir tokig informacijg galime neatnaujine naudoti daug ilgiau negu
dinamiskesniy duomeny rinkiniy, pavyzdziui, Zeménaudos arba transporto tinklo.

Pasene duomenys reiskia, kad nuo paskutinio atnaujinimo elementai fiziSkai pasikeitée,
atsirado ar iSnyko. Be to dar Burrough ir McDonnell (1998) teigia, kad turime atsizvelgti |
galimg viso duomeny rinkinio esmés pasikeitimag. Dabar duomenys gali bati renkami pagal
kitokias specifikacijas (pvz., maziausias daugiakampio dydis arba klasifikacijos
apibrézimas) arba kitokius standartus. Daznai duomeny tiekéjai (pvz., centriné
vyriausybés agentira, kuri atsako uz tam tikro duomeny rinkinio, pavyzdziui, Zeménaudos
arba planimetrijos, rengimg ir priezitra) duomeny rinkinio atnaujinimo metu keis bddus,
kuriais renkami arba pateikiami duomenys, nes atsirado geresnés duomeny apdorojimo
technologijos arba pasikeité vartotojy keliami reikalavimai duomenims. Tokiu atveju naujy,
atnaujinty duomeny taikymas ir panaudojimas gali visiSkai skirtis nuo senosios ty paciy
duomeny versijos.

Erdviné apimtis

Kitas akivaizdziy klaidy $altinis paprasciausiai yra erdviné duomeny apimtis. Jei reikalingi
duomenys neaprépia visos geografinés srities, kurioje mums jy reikia, bet kokia analizé
bus tikrai neiSsami. |prasta, kad studijos, apimancios dideles tiriamas sritis, gali turéti
daline labai geros kokybés stambaus mastelio Zemélapiy apréptj. Taciau kai kuriose
srityse vieninteliai turimi duomenys gali bati smulkesnio mastelio ir ne tokie tikslis. Tokiu
atveju analitikai turi nuspresti, ar apibendrinti stambaus mastelio Zemélapius (ar
paprasciausiai jy atsisakyti ir naudoti smulkaus mastelio Zemélapius), kad bdty galima
panaudoti bendrg duomeny rinkinj, ar surinkti papildomus duomenis reikiamu masteliu,
kad stambaus mastelio duomenys baty pateikti visai tiriamai sri¢iai. Nerekomenduojama
vykdyti tyrimo turint miSraus mastelio duomenis, nes bet koks analitinis rezultatas bus
nenuoseklus ir negalima bus efektyviai palyginti tyrimo daliy rezultaty.
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Mastelis ir apibendrinimai

Pastarasis pavyzdys nurodo mums paskutine akivaizdzig duomeny problema — mastelio.
Ankstesniame skyriuje kalbéjome apie tai, kad stambesnio mastelio duomenys paprastai
turi geresne erdvine skiriamaja gebg ir detalesnius atributus. Dél to svarbu suderinti
duomeny mastelj su analizés arba vaizdavimo reikalavimais. Numatytam tikslui naudojami
per smulkaus mastelio duomenys lems erdviniy duomeny ir tikriausiai atributy
netikslumus, dél kuriy nebus uZtikrintas reikiamas funkcionalumas. Panaudoti per
stambaus mastelio duomenys labai apkraus sistemg erdvinémis ir atributy detalémis, kuriy
greiCiausiai neprireiks, ir sumazins jos nasuma. Nors pastaroji aplinkybé kelia vis maziau
rapescio. Daugumos Siuolaikiniy darbiniy stociy naSumas ir duomeny baziy saugojimo bei
paieSkos galimybés lemia, kad, pavyzdZiui, dél papildomos erdvinés detalés sistemos
nasumas akivaizdziai nesumazéja.

Pavyzdziui, 5.5 pav. parodytas 1:100 000 mastelio pakrantés linijos elementy (raudonos
linijos) panaudojimas 1:10 000 ekrano masteliu. Si pakrantés linija tokiu masteliu nebus
tinkama analizei ar pateikimui, nes Siuo masteliu 1:100 000 mastelio elementai turi
nepakankamg erdvine skiriamajg geba, dél kurios linijos atrodo kampuotos, ir matyti
didesni kaip 40 metry padéties neatitikimai.

5.5 pav. Erdviniy duomeny apibendrinimas

Pirmiau minéta, kad maziausio elemento, kurj Zmogus gali nesunkiai atskirti, dydis yra
apie 0,5 mm popieriniame Zemélapyje. Paprastai tai taikoma ir sekant linjjas — galima
tikeétis, kad skaitmeninantis operatorius nukryps nuo linijos panas$iu atstumu. Si 0,5 mm yra
tinkama taisyklé laukiamoms erdviniy duomeny paklaidoms, atsiradusioms tik dél
skiriamosios gebos ir apibendrinimo duomeny jvesties metu (Longley ir kt., 2005). 5.1
lentelé. Sis neapibréZztumas apibendrintas daugeliui jprastai pasitaikanc€iy masteliy. Tai tik
tikrosios paklaidos apytikré reik§me, taCiau ji paprastai apskaiCiuojama, ir GIS duomeny
naudotojams turéty suteikti paprastg metodg suprasti turimy duomeny paklaidos galimybe,
kai néra aiskiy metaduomeny.
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5.1 lentelé. Mastelio sukuriamas neapibréztumas

Mastelis Tikétinas
neapibréztumas

1:5000 +25m

1:10 000 +50m

1:20 000 +10m

1:50 000 +25m
1:250 000 +125m

1:1 000 000 500 m

5.2.2 Matavimo klaidos

Duomenys GIS duomeny bazéje kuriami atliekant tam tikros rGSies matavimus. Tokios
atributy reikSmeés, kaip vietovés aukstis, dirvozemio pH ir vandens temperatira vietovéje,
matuojamos specialiais prietaisais. Erdviniai duomenys kuriami matuojant koordinates
popieriniame zemeélapyje arba matuojant Zemeés pavirSiy geodeziniais prietaisais. Visi Sie
matavimo metodai turi paklaidy, kurios gali bati jvestos | duomeny baze.

Prietaisu paklaidos

Matavimams atlikti naudojami prietaisai gali bati klaidy $altinis. Tinkamai nesukalibruotas
vandenyno gyliui ir sirumui matuoti naudojamas prietaisas negali pateikti patikimy atributy
reik8miy. Skaitmeninant popierinius Zemélapius paklaidos gali atsirasti deél grafinés
planSetés skiriamosios gebos. Aukstos kokybés stalai gali turéti 0,075 mm tiksluma, tuo
tarpu prastesnés kokybés plansetés gali bati apie 0,25 mm tikslumo (Chrisman, 1997).
Nors Sis paklaidos koeficientas nedidelis, palyginti su kitais paklaidy Saltiniais, smulkiu
masteliu, pavyzdziui 1:250 000, 0,075 mm paklaida sukels prie 20 metry artéjancig
padéties klaidg. Skaitmeninant popierinius Zemélapius papildoma paklaida gali atsirasti ir
dél pacios medziagos (Zzemelapio). Popieriniai Zemélapiai gali susitraukti arba iSsitempti
nuo naudojimo arba deél pasikeitusio dréegnumo. Reprodukavimas, pavyzdZiui,
fotokopijavimas, toliau iSkraipo Zemélapius. Jei jmanoma, ir ten, kur tikslumas ypac
svarbus, vietoj popieriaus turéty bdti naudojama stabilesné laikmena, pavyzdziui,
poliesterio pléveleé.

Operatoriaus klaida

Tacgiau minéti klaidy Saltiniai yra nereikSmingi, palyginti su operatoriaus jveliamomis
klaidomis. Jvesdami atributus operatoriai gali klaidingai interpretuoti elementg ir jvesti
neteisingg reikSme, pavyzdzZiui, jvesdami ,Japuociai®, kai misko medynas i$ tikryjy yra
daugiausia spygliuoCiy. Taip pat pasitaikys apsirikimy arba tipografiniy klaidy, dél kuriy
duomeny reik8més bus klaidingos. Nedidelé klaida jvedant gatvés adresg gali sukelli
geokodinj keleto kvartaly perkélimg; tipografiné klaida jvedant miSko medyno aukstj gali
sudaryti keleto eiliy dydzio klaida.
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Tarp operatoriaus klaidy skaitmeninant yra per didelis elementy apibendrinimas
reikalaujamam duomeny masteliui, taip pat klaidos dél neatidumo arba nevalingy raumeny
judesiy. 5.6 pav. parodyti keliy paplitusiy skaitmeninimo problemy pavyzdziai.

aer .

i HE oA,

Per tolimi ir per artimi

Mazgai Smaigai . .
nepataikymai

5.6 pav. Skaitmeninimo klaidy pavyzdziai

Kompiliavimo klaidos

Net jei operatoriai galéty tiksliai paversti popierinj Zemeélapj skaitmeniniu variantu, klaidos
bus jvedamos, nes klaidy yra pirminiame dokumente (t. y. Zemélapyje). Pirminio
dokumento klaida vadinama kompiliavimo klaida. Sferinés arba elipsoido (datum)
Zzemeélapio projekcijos pasirinkimas kei€ia klaidy prigimtj ir pasiskirstyma popieriniame
zemeélapyje. Anksciau aptartos apibendrinimo paklaidos taip pat egzistuoja ir popieriniuose
Zemeélapiuose, nes pirminis kartografas turéjo abstrahuoti (apibendrinti) tikrg pasaulj, kad
iSdéstyty informacijg Zemelapyje. Popieriniai Zzemélapiai turi ir papildomy problemy, kai
siekiant pagerinti Zemeélapio skaitomumg naudojamas ,kartografinis nukrypimas®.
Pavyzdziui, kai gelezinkelis nutiestas greta kelio, kartografas gali fiziSkai perkelti vieng ar
abu elementus, kad skaitytojas galéty aiSkiai atskirti dviejy tipy linijas, net jei smulkiais
masteliais Sios dvi linijos praktiSkai turéty sutapti.

5.2.3 Apdorojimo klaidos
Topologinis tvarkymas

Skaitmeninamos linijos ir daugiakampiai daznai turi nedideliy klaidy, pavyzdziui, tarpy arba
per tolimy nepataikymy, kurie neleidzia formuoti tiksliy daugiakampiy arba linijy tinkly.
Tokios topologinés klaidos gali bdti iStaisytos automatiniu apdorojimu, kuris savaime
panaikina pasikartojancias linijas, uzdaro tarpus ir panaikina atskilusius daugiakampius.
Kad atlikty §j apdorojima, GIS programai pateikiamas leistinas nuokrypis (Tolerance),
kuris nustato galimo atlikti pakeitimo dydj. Pavyzdziui, gali bdati savaime panaikinta
mazesné negu nuokrypio reikSmé linijos atkara (arba per tolimas nepataikymas), arba
automatiSkai uzdaryti mazesni negu leistinas nuokrypis tarpai poligono kontdre. 5.7 pav.
parodyti du tokio topologinio apdorojimo pavyzdziai.
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Pries topologinj Po topologinio
apdorojima, apdorojimo
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Per artimas ' \

nepataikymas Nuokrypio riba

5.7 pav. Topologinio apdorojimo pavyzdziai

Leistino nuokrypio pasirinkimas lemia galutiniy duomeny kokybé. Dél per mazo leistino
nuokrypio daug topologiniy problemy liks nepakeistos ir prireiks nemazo rankinio jsikiSimo.
TacCiau per didelis leistinas nuokrypis sukels nemazy problemy dél duomeny: mazy
daugiakampiy praradima, specialiai palikty tarpy ir atkary panaikinima ir linijy arba kontary
krastiniy supaprastinima (t. y. per didelio kontdro tasky skai€iaus pasalinimag).

Neseniai duomenis projektui pateiké uz baziniy Zemélapiy rengima ir priezitrg atsakingas
departamentas. Jy pateikiami duomenys yra 1:20 000 bazinio mastelio, standartinio
daugeliui GIS darby Sioje pasaulio dalyje. | juos jtraukti tokie elementai kaip hidrologija,
transporto ypatybés ir reljefas. Siems duomenims taikomas grieztas kokybés uztikrinimo
procesas, ir laikoma, kad jie atitinka paskelbtus iSsamius tikslumo standartus. Taciau
pateikti duomenys topologisSkai apdoroti taikant labai didelj leisting nuokrypj grei¢iausiai po
to, kai duomeny rinkinys peréjo visus kokybés patikrinimus. Didelio leistino nuokrypio
rezultatas yra duomeny rinkinys, kuris beveik nepanaudojamas analitiniais tikslais, ypac¢
numatytu 1:20 000 masteliu. 5.8 pav. parodyti sukaupti duomenys ir duomenys, kurie buvo
pateikti.

ED LA

Hidrologinés
Iinijos N

Sukaupti Pateikti
hidrologiniai elementai hidrologiniai elementai

5.8 pav. Klaidos, sukeltos didelj leisting huokrypij turincio topologinio apdorojimo
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Pav. kairéje (sukaupti hidrologiniai elementai) rodo ezerus, pelkes ir upes vaizduojantj
duomeny rinkinj, kurio baty galima tikétis. Tadiau duomenys, kurie buvo pateikti, gerokai
skiriasi nuo Siy. Pav. deSinéje raudonai parodyta pateikta hidrologija. Galima iSkart matyti
didziulius duomeny netikslumus dél gerokai per didelio pasalinty vir§tniy skaicCiaus. Taske
A esanti nedidelé pelké yra klaidos dél prarasty kontdro tasky pavyzdys. Nors ir gerokai
skiriasi, Sis elementas tebéra topologiSkai teisingas ta prasme, kad jj tebevaizduoja
uzdaras daugiakampis. Matyti, kad ezero perimetras taske B turéty bati beveik apsuptas
didelio pelkés elemento. Siuo atveju topologija gerokai pasikeité, ir dabar rodoma, kad
palei ezero rytinj krantg pelkés néra. Siauras pelkés elementas buvo visiSkai ,nugnybtas”.
Nedidelé tuStuma taske C turéty vaizduoti iSkilusig sritj, kuri néra pelkéta, arba yra
nedidelé salelé pelkyne. Topologinis apdorojimas suspaudé §j maza daugiakampj j trumpa
linijg. Tai taip pat yra reikSminga klaida, nes daugiakampis (arba tustuma daugiakampyje)
tapo linijiniu elementu, kuris ateityje kels topologiniy problemuy.

Sis pavyzdys akivaizdziai rodo tvarkiusiyjy duomenis prie$ juos i§leidziant aplaiduma,
taCiau kartu efektyviai demonstruoja topologinio apdorojimo pavojus. Kad baty sumazinti
duomeny nuostoliai tokio apdorojimo metu, turéty bdti pasirinktas tinkamas leistinas
nuokrypis. ArcGIS programos elektroninis pagalbos Zinynas sidlo leisting nuokrypj, kurio
dydis — 10 proc. numatyto duomeny tikslumo. Jei, pavyzdziui, duomeny rinkinio tikslumas
bus apie 25 metrai, tiks 2,5 metro leistinas nuokrypis, kuris leis iSvengti nenumatyty
duomeny pakeitimy.

Vektoriy vertimas rastru

VerCiant vektorinius duomenis rastrine struktira gali atsirasti papildomy klaidy. Dél
rastriniy duomeny struktiry prigimties jos paprasciausiai negali bati tokios tikslios kaip
vektoriné sistema, nebent laukelio dydis bty labai mazas. Paimtas ir rastro laukeliu
koduojamas atskiras taskas rei$kia, kad prarandame tikslig taSko buvimo vietg ir Zinome
tik kad tas taskas yra kazkur laukelyje. Panasiai i§ tolydzios linijos sudarytas atskiras
kontlras rastrinéje struktdroje taps ,laiptuotas® ir linijos formos subtilumas bus prarastas.
To reikia tikétis ir tai yra badingas rastrinés struktdros trikumas.

Duomeny klasifikavimas

Del duomeny klasifikavimo keitimo gali atsirasti jei ne klaidy, tai preciziSkumo nuostoliy.
Netgi jprastas ir nesudétingas procesas, pavyzdziui, rodomy skaitmeniniy duomeny
klasifikavimas norint juos parodyti spalvinio kodavimo (choropleth) Zemélapyje mazina
tiksluma. Be to, budas, kuriuo duomenys klasifikuojami, kei€ia gautg erdvinj vaizda ir
tikriausiai dalies skaitytojy duomeny suvokimg. 5.9 pav. parodytas juodyjy lokiy
gyvenamosios aplinkos klasifikavimo dviem skirtingais budais pavyzdys.
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5.9 pav. Klasifikavimo metody poveikis suvokimui

Rengiant Siuos Zemélapius, remiantis Zeménauda ir augaly bendrijomis apskaiciuotas
skaitmeninis jvertis nuo 0 iki 100 ir suklasifikuotas pagal eile nominaliy kategorijy (prasta,
patenkinama ir t. t.). Vienody intervaly metodas uztikrina, kad kiekvienos klasés intervalo
dydis baty toks pat, tuo tarpu kvantilus metodas uztikrina, kad bty vienodas
daugiakampiy skaicius kiekvienoje klasifikacijoje. Rezultatai pastebimai skiriasi, lygiy
intervaly Zemélapis rodo, kad didzioji srities dalis lokiams netinkama, tuo tarpu pagal
kvantily zemeélapj didZioji dalis Sios srities pakankamai gera. Klasifikacija ne tik pakei€ia
duomeny suvokima, bet ir panaikina duomeny preciziSkuma, suskirstydama vertinimo
reik§me nominaliomis kategorijomis. Toks pat procesas gali bati taikomas ir rastriniy
duomeny klasifikavimui bei nuotoliniy tyrimy vaizdams.
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Poligony persidengimas

Daugiakampiy perdangos operacija yra dar vienas erdviniy duomeny klaidy Saltinis. Kai
perdengiami du daugiakampiy rinkiniai, daznai sukuriami labai mazi atskile daugiakampiai
(arba netikri daugiakampiai). Tai ypac¢ daznas atvejis, kai dviejy poligony rinkiniy kontdrai
skaitmeninami nepriklausomai vienas nuo kito ir dél skaitmeninimo proceso apribojimuy,
identiski skirtingyduomeny rinskiniy kontdrai jvedami vienodai. Nors tiesa, kad didéjant
masteliui (t. y. stambesniais masteliais) gauty atitrikusiy daugiakampiy plotas mazéja,
tikétina, kad ,atplaisSy”“ skaicius is tiesy didés, nes stambesnio mastelio duomenys daznai
turi didesnj skai€iy kreivas linijas vaizduojanciy kontaro tasky.
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5.3 Klaidy valdymas

5.3.1 |zanga

ISnagrinéjome klaidy charakteristikas ir $altinius. Darydami prielaida, kad masy duomenys
visuomet bus Siek tiek neapibrézti, panagrinésime budus, kaip tas klaidas valdyti tikintis
sumazinti poveikj organizacijos veiklai. Duomeny klaidy reik§mé priklauso nuo taikymo
arba panaudojimo, kuriam bus skirtas kiekvienas duomeny rinkinys. Panagrinékime tokias
tris taikymo sritis.

Rinkodaros tyrimas gali remtis adresy geokodavimu ir nustatytais rySiais su socialiniais ir
ekonominiais kintamaisiais. Netikslus arba neiSsamus gatviy tinklas reiks, kad Zzemélapyje
galés bati atidéta maziau negu 100 proc. adresy, taciau tikétina, kad tyrimas galés bati
vykdomas toliau su mazesniu imties dydziu. Tokiu atveju poveikis bus pakankamai
nedidelis.

Miskininkystés programoje gali bati stengiamasi nustatyti iSgautinos medienos Kiekj
remiantis tokiomis charakteristikomis kaip medyno aukstis, risys ir medziy skersmuo. Sios
raSies modelio klaidos gali sukelti finansiniy nuostoliy — medkir€iy brigados gali iskirsti
netinkamas sritis ir gautas medienos kiekis gali bati mazesnis, negu numatyta.

Pagalbos automobiliy marsruto parinkimo programai naudojamas detalus gatviy tinklas,
kad baty galima nukreipti policijos, ugniagesiy ar greitosios pagalbos tarnybas | reikiamas
vietas. Dél gatviy tinklo topologijos klaidy arba adresy klaidy pagalbos tarnybos gali
véluoti, ir tai gali kainuoti Zmogaus gyvybe. Cia klaidos neleistinos.

Galima matyti, kad duomeny tikslumo reikalavimai gali skirtis. Rinkodaros organizacija gali
bdti visai patenkinta 70 proc. gatviy tinklo tikslumu. MiSkotvarkos modeliavimo agentira
reikalaus didesnio tikslumo, taciau 90 proc. tikslumas gali bati priimtinas rizikos lygis.
Pagalbos tarnyby dispeceriams greiCiausiai reikés artimo nuliui klaidy koeficiento.
Priimtino klaidy koeficiento nustatymas i§ esmés yra rizikos valdymo klausimas. Kaip
minéta Sio kurso 3 dalyje, badtina jvertinti rizikg ir numatyti galimas jos sumazinimo
priemones.

5.3.2 Klaidy valdymo strategijos
Keletas elementariy organizacijos veiksmy gali gerokai sumazinti duomeny klaidy poveikj.

1. Nustatykite procediry_ir duomeny standartus. Turime pripazinti, kad klaidos yra
neatskiriamos nuo musy duomenuy, ta¢iau dél musy atliekamo apdorojimo klaidos
negali dideéti ar atsirasti naujy. ISsamus standarty aptarimas nepatenka | Sios dalies
apimtj, taCiau paprastai standartai turi apibrézti duomeny kdrimo budus, galutinio
produkto pobldi, reikalaujamus metaduomenis ir netgi simbolius, kurie naudojami
pateikiant duomeny rinkinj. Standartai gali bati parengti organizacijos (t. y. vidaus
standartai), iSorinés vyriausybinés agentiros arba specialisty organizacijos. Tokios
organizacijos kaip JAV Federalinis geografiniy duomeny komitetas (Federal
Geographic Data Committee — FGDC) rengia daugelio bendry duomeny taikymo
standartus, tarp kuriy kadastro duomeny turinys, augmenijos klasifikavimas,
dirvoZzemio geografiniai duomenys ir pavojai aplinkai. Panasios organizacijos veikia
daugelyje $aliy.

Standartiniai budai atlikti darbus uztikrina duomeny produkto nuosekluma. Jei
duomenis reikia naudoti ir jais keistis tiek viduje, tiek iSoréje, jie turi bati parengti ir
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apdoroti nuosekliai, kad sumazéty duomeny keliamy problemy. Pavyzdziui, turi bati
dokumentuoti duomeny kdrimo (maziausias daugiakampio dydis, duomeny
klasifikavimo susitarimai, priimtini apibendrinimo lygiai skaitmeninant ir pan.) ir
tarpinio apdorojimo (topologijos tvarkymo nuokrypiai, koordinaciy transformavimo
proceddros ir pan.) geriausi pavyzdziai. Jei iSoriniai standartai neegzistuoja, turi bati
parasyti vidiniai, nustatytos darbo taisyklés ir jy laikomasi.

Su standartiniais procesais ir produkto apibréZimu yra susijes mokymas. Siekiant
uztikrinti, kad duomenys bdty nuosekliai ir tinkamai parengti, reikia, kad visi
operatoriai bty susipazine su standartais. Trumpi viso techninio personalo lankomi
kursai yra visai nedidelé investicija, palyginti su netinkamai sukurty arba apdoroty
duomeny taisymo sagnaudomis. Tikslas yra pateikti nuosekly duomeny rinkinj,
kuriame bus kuo maziau nereikalingy klaidy. Nuoseklumas reiskia pakartojamuma,
kai tuos pacius duomeny rinkimo ir analizés metodus pritaikiusi kita Salis gauty tokj
patj rezultaty rinkinj. Jei surinkimo ir analizés nejmanoma pakartoti, negalima labai
pasitikéti gautu rezultatu.

. Patvirtinkite procesa ir produktus dokumentais. Dokumenty rengimas duomeny
rengimo ir analizés metu pasitarnauja dviem tikslais. Pirma, ji reiSkia proceso
sekima ir uztikrinima, kad rengiant atitinkama duomeny rinkinj baty atlikti visi batini
Zingsniai. Antra, ji tarnauja registruojant visg ankstesnj duomeny rinkinio
apdorojima ir suteikia svarbios informacijos galutiniy duomeny naudotojams.

Sudétingoje darbinéje aplinkoje, kai su daugeliu skirtingy duomeny rinkiniy
potencialiai dirba daug jvairiy operatoriy (tikriausiai didelis duomeny rinkinys yra
suskirstytas zemeélapio lapais), patartina registruoti kiekvieno duomeny rinkinio
bldsena, kai jis keliauja per reikalingus apdorojimo etapus. Tai gali bati tam tikras
.kontrolinis veiksmy sarasas“: kiekvienas apdorojimo etapas (pvz., registravimas
(raSoma vid. kv. paklaida), skaitmeninimas, topologinis apdorojimas, atributy
jvestis, pakartotinis projektavimas, kontrolinis atspaudas ir kt.) pabaigoj
identifikuojamas ir jtraukiamas | registravimo Zurnalg. Tai uZtikrina, kad nebuty
praleistas né vienas apdorojimo etapas, ir pateikia audito zymas, jei véliau bus
pastebéta nesklandumuy.

Kai duomeny rinkinys baigtas (kaip idvestis, kaip analizé arba kaip naujas sukurtas
duomeny rinkinys), turi bati suradyta duomeny rinkinio chronologija (Lineage).
Chronologija nurodo su Siuo duomeny rinkiniu susijusios veiklos istorijg nuo jo
Saltinio iki dabartinés basenos. |traukite visus duomeny Saltinius, jvesties metodus,
apdorojimo etapus, Zinomas klaidas arba problemas ir duomenims rengti naudotg
programine jranga. Si informacija leis bet kokiems bisimiems duomeny
naudotojams (ar netgi jums po keleriy mety!) suvokti bendrg kokybe ir bet kokias
galimas problemas.

. lvertinkite ir_iSbandykite produktg. Didzioji klaidy valdymo dalis reikalauja, kad
naudotojai suprasty duomeny keliamas problemas. Pradiniai duomenys, nauiji
pirminiai duomeny rinkiniai ir analizés rezultatai turéty bati patikrinti siekiant
nustatyti klaidy lygj. Konkretus klaidy vertinimo metodai bus pateikti tolesniame
skyriuje.
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Kaip bendros kokybés kontrolés (KK) programos dalis, duomeny produkty
patikrinimai turéty bati jtraukti | duomeny apdorojimo etapus. Nustatykite
pagrindinius duomeny apdorojimo momentus, kai labiausiai tikétina, kad | duomenis
isivels klaidy, pavyzdzZiui, skaitmeninimas, perprojektavimas arba daugiakampiy
perdanga. Tada KK pastangos iSmatuoti duomeny kokybe galés bati sutelktos |
Siuos konkrecCius proceso momentus. 5.10 pav. parodytas paprastos duomeny
apdorojimo eigos pavyzdys su | jj jtrauktais patikrinimais.

|:| Apdorojimo etapas
Rankinis .| Sutvarkyta

SRS e 2 ElE ¢ Nepriklausomas patikrinimas

Padéties tikslumo,
S$samumo ir topologijos
patikrinimas

Atributy
jvestis

Atributy
tikslumo
vertinimas

Pateikimas

5.10 pav. Gamybos tvarkos pavyzdys su kokybés patikrinimais

Paprastai naudinga, kad duomenis perzitréty nepriklausomas inspektorius. Tai gali
bati antras operatorius, nedalyvaujantis apdorojant duomenis, arba patikrinimus
atliekanti iSoriné agentara.

. Prane$kite apie rezultaty neapibréztumg. Tai i§ tiesy yra ankstesnio 2 punkto
(dokumentavimo) i$plétimas, taCiau kai pateikiamas galutinis duomeny rinkinys,
kaip duomeny rinkimo, transformavimo arba analizés iSvady rezultatas, turi bati
pazymeéta planuojama duomeny paklaida. Idealiu atveju kiekvienas GIS sluoksnis
turés tiek erdvines, tiek atributy reik§miy patikimumo ribas.

Be to, duomeny neapibréztumas turéty atsispindéti rezultatuose. Pavyzdziui, jei
apskaiciuotas daugiakampio plotas yra 1 426,453 kv. metrai, tai leidZzia manyti, kad
duomenys pakankamai tikslls, jog leisty skaiciuoti rezultatus 3-Cios deSimtainés
skilties tikslumu. Jei taip néra, pateikiamos trys deSimtainés skiltys yra klaidingas
tikslumas (False Precision). Klaidingas tikslumas paprasCiausiai yra rezultato
pateikimas tokiu bddu, kuris leidzia tikétis geresnio tikslumo, negu yra i$ tiesy.
1 426,4 plotas reiskia 0,1 m tiksluma, 1 426 leidzia manyti, kad tikslumas yra 1 m.
Pateikite rezultatus duomeny tikslumg atitinkancia forma. Jei muisy ploto
skaiCiavimo tikslumas yra tik apie 10 m, turétume suapvalinti iki artimiausiy 10 m,
kad plotas bty rodomas kaip 1 430 kv. metry.
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5.3.3 Klaidy vertinimas

Duomeny naudotojai, norédami priimti sprendimus atsizvelgdami j priimting klaidy lygj, turi
isivaizduoti, kokia yra kiekvieno duomeny rinkinio kokybé. Yra keletas metody jvertinti
duomeny kokybe — nuo paprasty ir kokybiniy iki sudétingy statistiniy.
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Kokybinis vertinimas

Paprasciausias duomeny vertinimo metodas yra vizuali apZzidra, ir tai visuomet turéty bati
bet kurio duomeny pakeitimo dalis. Akivaizdts apsirikimai ar praleisti dalykai turéty bati
pastebéti ir gali bati iStaisyti. Atliekant skaitmeninimg galima nubraizyti gautus duomenis
tuo paciu masteliu, kaip pirminis dokumentas, ir sudéti juos abu ant Sviesos stalo.
Stambesneés klaidos ir praleisti dalykai turéty matytis.

Kitas paprastas skaitmeninty duomeny patikrinimo metodas yra ,dukart skaitmeninti®
Zzemeélapio lapy pavyzdj. Davus tg patj Zemélapj skaitmeninti antram operatoriui, du gauti
duomeny rinkiniai gali bati palyginti. Sukurty daugiakampiy skaicius, bendras atributy
klasés plotas, linijos ilgis ir kitos dviejy Zemeélapiy charakteristikos gali bati palygintos, kad
blty nustatyta, ar néra dideliy neatitikimy. Sis metodas yra gana brangus bidas nustatyti
klaidas, nes dalis darbo turi bati atlikta dukart.

Taip pat pries topologinj tvarkyma galima patikrinti pernelyg artimy ar tolimy nepataikymy,
ir tarpy dydj. Sios priemonés suteiks inspektoriui pakankamai gerg supratimg apie daznai
pasitaikancias Zemélapio klaidas. Taciau jos neparodys praleisty dalyky ir apsirikimy.

Atributai gali bati greitai patikrinti naudojant suvestine statistikg ir histogramas. Daznai
tipografinés klaidos sukuria reik§mes, kurios neatitinka tikryjy reikSmiy. Pavyzdziui, netycia
antrgkart paspaustas skaiCius sukurs neteisingg 10 karty didesne vietovés aukscio
reikSme (pvz., 144 m vietoj 14 m). Tokios klaidos pasirodys kaip histogramos nukrypimai
arba bus atskleistos panaudojus suvestines reikSmes, pavyzdziui, maksimumg ir
minimuma.

Kiekybinis vertinimas

Pagrindas koordinaciy klaidoms nustatyti yra vidutiné kvadratiné (Root Mean Square —
RMS) paklaida. Vidutiné kvadratiné paklaida matuoja skirtuma tarp koordinaciy reikSmiy
Zemeélapyije ir to paties elemento koordinaciy, gauty i$ nepriklausomo, geresnés kokybés
(pvz., stambesnio mastelio) duomeny Saltinio arba i§ patikrinimo vietovéje. Vidutiné
kvadratiné paklaida gali bati apskaiciuota kaip parodyta

5.11 pav. (Chang, 2006).

Sl -2+ =y

n

Vid. kv. paklaida = \/

5.11 pav. Vidutinés kvadratinés paklaidos skai¢iavimas koordinatéms

Cia x; y;yra GIS duomeny rinkinyje tikrinamo i-ojo tagko koordinatés, x’, v’ reikdmeés yra i-
ojo kontrolinio tasko (tikrosios padéties) koordinatés, o n yra tikrinamy tasky skaicius.
Vidutiné kvadratiné paklaida yra standartinis metodas apskaiciuoti horizontaliajg paklaida,
ir standartinés priimtinos vidutinés kvadratinés paklaidos reikSmés nurodyto mastelio
duomenims yra skelbiamos tokiy organizacijy kaip JAV Federalinis geografiniy duomeny
komitetas (FGDC).

Panagrinékime nedidelj pavyzdzio tasky rinkinj. GIS skaitmeninome penkis taskus ir
nustatéme tikrasias Siy tasky vietas (naudodami stambesnio mastelio Zemélapj arba tasky
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patikrinimg vietovéje GPS ar topografavimo jranga). 5.12 pav. parodytas toks tasky
rinkinys.

@ Skaitmenintos padétys

® e Tikrosios padeétys

o®
®

A 4

5.12 pav. Duomeny taskuy ir tikryjy viety pavyzdys

5.13 pav. parodytas 8iy tasky vidutinés kvadratinés paklaidos skaigiavimas. Sis
skaiCiavimas rodomas taip, kaip galéty bati pateiktas naudojant lenteliy skaiciuoklés
programa, kad bty matomas kiekvienas skai€iavimo zingsnis. 0,3 vidutinés kvadratinés
paklaidos reik§mé pateikia mums bendrg masy skaitmeninto duomeny rinkinio matavima.

X ¥ X y x-% y-y  x-x) y-y) | (x-xPy-y)
11 1.0 1.0 11 01 0.1 0.01 0.01 0.02 Vid. kv. paklaida / 044
2.0 2.0 22 17 0.2 0.3 0.04 0.09 0.13 5
09 31 11 a3 02 02 0.04 0.04 0.08
14 28 13 28 01 0.0 0.01 0.00 0.01 Vid. kv. paklaida 030
32 18 36 20 04 02 0.16 0.04 0.20
Sum: 0.44

5.13 pav. Vidutinés kvadratinés paklaidos skai¢iavimo pavyzdys

Vidutinés kvadratinés paklaidos skaiCiavimai taip pat gali bati taikomi skaitinio atributo
reikSmiy paklaidai nustatyti. UZzuot lygine duomeny rinkinio x ir y koordinates su tikrosiomis
vietomis, galime palyginti atributy reikSmes duomeny rinkinyje su tikrosiomis atributy
reikSmémis. Sis metodas daznai taikomas kiekybiSkai vertinant vietovés auks$c¢io duomeny
klaidy koeficientus, taciau tokia pati metodika gali bati taikoma bet kokio skaitinio atributo
klaidy koeficientams. PavyzdZiui, galime pakeisti prie$ tai pateiktg vidutinés kvadratinés
paklaidos skaiCiavima tokiu, koks parodytas

. . z (v, =V, )’
Vid. kv.paklaida = | =———
n

5.14 pav. Atributy vidutinés kvadratinés paklaidos skai€iavimas

Siuo atveju v; ir v} atitinkamai yra koduota i-ojo stebgjimo atributo reik&mé ir tikroji i-ojo
stebéjimo atributo reikSmé.
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Patikimo identifikavimo matrica

Vardines, pavyzdZiui, Zzeménaudos arba ekologinio suskirstymo klases naudojanciy
atributy klaidy koeficientai negali bati apskaiciuoti vidutinés kvadratinés paklaidos metodu.
Sios klasés gali bati patikrintos koduotu, ir im€iy vietose nustatyty tikrujy klasiy kryZzmine
lentele. Tai sudaro klasifikavimo klaidy matricg arba patikimo identifikavimo matrica
(Confusion Matrix). 5.2 lentelé. pateiktas tokios matricos pavyzdys paprastai
Zeménaudos klasifikacijai.

5.2 lentelé. Zeménaudos klasifikacijos patikimo identifikavimo matricos pavyzdys

AG BU FO FY LOG URB Eilutés Naudot.
suma 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. 23 26 44 30 11 38 172
suma
I:inglzj. 91 % 88 % 95 % 90 % 100 % 95 % 93 %
iksl.

Eilutés ir stulpelio antrastés yra Zeménaudos klasifikavimo kodai. AG reiSkia zemés UK|,
BU yra iSdegintas plotas, FO yra senas miskas, FY reiskia jaung miska, LOG yra neseniai
iSkirstas, o URB yra urbanizuota teritorija. EiluCiy antradtés palei kaire puse Zzemyn atitinka
rengéjo — duomenis parengusio asmens — jvestgq Zeménaudos klasifikacijg. VirSuje
esancios antrastés atitinka tikragjg Zeménaudos klasifikacijg. SkaiCiai lentelés viduryje rodo
ry$j tarp to, kaip nagrinéjama klasifikacija buvo parengta i$ pradziuy, ir tikrosios tos klasés
reik§meés. Pasirinktas atsitiktiniy imties viety skaicius, kiekvienai Siy im¢iy pazymétos tiek
priskirta klasifikacija, tiek tikroji klasifikacija, ir imtis pridéta prie atitinkamos eilutés ir
stulpelio susikirtimo. Paryskinti numeriai jstrizainéje Z2ymi teisingg klasifikacijg — kur
priskirtoji ir tikroji klasifikacijos sutampa.

Panagrinékime eilute su antraste AG (zemés kio). Cia eilutés suma (pagdioje $ios eilutés
desSinéje) yra 22, taigi, pirminis operatorius (,rengéjas®) klasifikavo 22 imciy vietas kaip
Zzemeés ukio paskirties. SkaiCius 21 AG eilutéje ir AG stulpelyje zymi, kad 21 i$ ty 22 Zemés
dkio klasifikacijy buvo teisinga. 1 po stulpelio antraste URB (miesto) zymi, kad vienas i$
Siy 22 tadky buvo koduotas kaip Zemés ukio, kai tikroji reik§mé buvo miesto. Pacioje Sios
eilutés desinéje, po antraste ,Naudot. tiksl.“ (naudotojo tikslumas) Siy kaip Zzemés akio
paskirties klasifikuoty viety tikslumas pazymeétas kaip 95 proc. Tai apskaiciuota padalijus
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21 teisinga Zemes Ukio klasifikacijg i§ visy 22 karty, kai rengéjas pazymeéjo zemes ukio
klasifikacijg. PanaS8iai galime matyti, kad rengéjas klasifikavo 28 imties vietas kaip FY
(jauna miska). IS Siy 28, 27 buvo teisingos, o viena turéjo bati klasifikuota kaip FO (senas
miskas). Sios jauno misko klasifikacijos tikslumas yra 27 i§ 28, arba 96 proc.

Nagrinédami stulpelio duomenis i§ karto galime matyti, kaip duomenys turéjo bdti
klasifikuoti. Pavyzdziui, i§ 38 viety, kurios turéjo bati klasifikuotos kaip URB (miesto), 36
buvo klasifikuotos teisingai, viena buvo neteisingai klasifikuota kaip Zzemés dkio, ir viena
buvo neteisingai klasifikuota kaip senas miskas. Rengéjo tikslumo eiluté apacioje nurodo,
kaip tiksliai buvo klasifikuota atitinkama Zeménauda. PavyzdZiui, miesto Zeménauda buvo
teisingai nurodyta 36 i$ galimy 38 karty, arba 95 proc. teisingai.

Bendras Sio pavyzdzio klaidy koeficientas gali bati kvantifikuotas sudéjus visus paryskintus
numerius jstrizainéje (teisingas reikSmes) ir padalijus jas i§ bendro patikrinty viety
skaiCiaus. Bendras Sio pavyzdzio tikslumas yra 160 i§ 172, arba 93 proc.

Skirtumas tarp naudotojo ir rengéjo tikslumo yra subtilus, ir kai kuriems studentams
painokas. Galime nagrinéti juos kaip tikslumus to, kas yra ant Zemés (tikryjy reikSmiu), ir
to, kas yra Zzemélapyje (rengéjo duomeny bazéje koduoty reikSmiy). Naudotojo tikslumas
yra teisinga dalis Zemélapyje nustatytos Zeménaudos. Pavyzdziui, jei Zzemélapyje bty 100
Zemeés 0kio daugiakampiy, remdamiesi Cia pateiktu patikimo identifikavimo matricos
pavyzdZiu galime jvertinti, kad 95 is jy yra teisingi. Rengéjo tikslumas yra teisingai
Zemelapyje nustatytos ant Zemés esancios Zeménaudos dalis. Pavyzdziui, jei tikrovéje
baty 100 Zemeés udkio ploty, galétume jvertinti, kad 91 iS jy yra teisingai nustatytas
Zemelapyije.

5.3.4 Klaidos plitimas

Viena i$ pagrindiniy GIS funkcijy yra rengti iSvestine informacija, kuri yra dviejy ar daugiau
esamy duomeny rinkiniy derinimo rezultatas. Iki Siol nagrinéjome klaidy buvimg viename
atskirame GIS duomeny rinkinyje, taciau turime rdpintis, kaip saveikauja kiekvieno
duomeny rinkinio klaidos, kai jungiame sluoksnius atlikdami tipine GIS analize.

Panagrinékime buveinés efektyvumo modeli. Siuo modeliu stengiamasi nustatyti
nagrinéjamo gyvidno buveinés sumazejimg dél vietovéje Zmogaus sukelty trikdziy. Tam
reikia jvesti dvi duomeny grupes. Pirmoji yra arealo sluoksnis, kuriame rastro tinkleliui arba
grupei susilie€ianciy poligony priskirtas jvertis nuo 0,0 (arealas nevertingas) iki 1,0
(arealas optimalus), rodantis kiekvienos srities verte arba tinkamuma musy gyviano arealo
pozidriu. Antra pradiniy duomeny grupé yra trikdZiy matavimas vietovéje. 0,0 trikdzio
reikSmé zymi didZiausig trikdzio lygj, o 1,0 reiSkia, kad trikdziy visai néra. Abu Sie
sluoksniai patys yra sukurti naudojant jvedamy duomeny grupes ir apdorojimo etapus,
taCiau dél paprastumo nagrinésime sgveikg tarp jy dviejy.

Kad modelis baty baigtas, Sie du sluoksniai perdengiami, ir arealo bei trikdziy reikSmés
sudauginamos. Tokiu badu arealas tampa 0,0 (bevertis), kai sudauginamas su 0,0 (Zymiu)
trikdziu. NeturinCios trikdziy sritys (1,0 trikdZio reikSmé) nepakeiCia arealo vertinimo.
0,5 trikdzio reikSme turintys plotai arealo vertinimg sumazina perpus. Tokiu bldu galime
kiekybiskai jvertinti bendrg buveinés suprastéjima.

Pasitikime masy trikdziy Zemelapiu ir tikrindami vietoveje arba kitokiu nepriklausomu
vertinimu nustatéme, kad jo tikslumas yra apie 0,1 (10 proc. svyravimas). Buveinés
Zemelapis galbat yra labiau subjektyvus arba buvo sudarytas i§ smulkesnio mastelio
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Zemeélapio, ir esame nelabai tikri dél Siy duomeny. Arealo duomeny tikslumas yra apie 0,3;
30 proc. svyravimas.

Lieka klausimas, kiek galime pasitikéti galutine iSvestimi (output)? Kaip iSvedamy
duomeny klaidy koeficientas susijes su jvedamy duomeny koeficientu? Rezultatai geréja
ar prastéja?

Siems klausimams skirtos nemazos studijos, ir rezultatai rodo, kad badas, kuriuo klaidos
plinta, susijes su badu, kuriuo derinami sluoksniai. PavyzdZiui, multiplikacinis modelis (kaip
masy minétas arealo efektyvumo modelis) lemia didesnes negu blogiausias jvesties
sluoksnio tikslumas klaidas. Musy arealo efektyvumo atveju gautas duomeny rinkinys
turés prastesnj negu apie 30 proc. tikslumg. Taciau adityvieji modeliai lemia geresnius
klaidy koeficientus negu tiksliausias duomeny rinkinys.

Burrough ir McDonnell (1998) matematiskai perziaréjo paklaidas, atsirandancias dél jvairiy
dviejy erdviniy sluoksniy derinimo budy. Rezultatai apibendrinti 5.3 lentelé..

5.3 lentelé. Klaidy plitimas taikant jvairius derinimo metodus

Derinimo metodas Pirmuyjy jvedamy Antruyjy jvedamy Gautojo sluoksnio
duomeny duomeny paklaidos paklaidos
paklaidos koeficientas koeficientas

koeficientas
Sudeétis 10 % 12,5 % 8 %
Atimtis 10 % 12,5 % 70 %
Daugyba ir dalyba 10 % 12,5 % 16 %
|vestis kvadratu 10 % n/a 20 %
(2 eksponenté)
Konjunkcijos (AND) 10 % 12,5 % <12,5%
operacija
Disjunkcijos (OR) 10 % 12,5 % <10%
operacija

Be to, jei tarp dviejy jvesties sluoksniy yra koreliacija, poveikis didina paklaidg gautame
duomeny rinkinyje. Kai tarp dviejy jvesties sluoksniy yra 100 proc. koreliacija, adityvusis
modelis generuos paklaida, kuri gali bati lygi dviejy paklaidy sumai. Naudojant reikSmes i$
prieS tai pateiktos lentelés, tiksliai koreliuoti pradiniai duomenys padidins adityviojo
modelio paklaidg nuo 8 net iki 22,5 proc.

Yra keletas klaidy plitimo modeliavimo bidy. Pavyzdziui, vadinamasis Monte Carlo
metodas (kuris remiasi atsitiktinumu, i§ Cia kiles pavadinimas) naudoja statistinj paklaidy
pasiskirstyma kiekviename Zeméelapio sluoksnyje, | kiekvieng sluoksnj jtraukdamas
atsitiktinj svyravima, kuris proporcingas sluoksnio paklaidos koeficientui. Tuomet atliekama
analizé. Naujas, atsitiktinis svyravimas pridedamas prie kiekvieno sluoksnio ir analizé
kartojama turbGt net 100 karty. Gauty 100 rezultaty vidurkis leidzia kiekvienam tinklelio
laukeliui arba Zemélapio sri€iai apskaiciuoti vidutinj ir standartinj nuokrypius. Tokiu bldu
galima nustatyti tiek bendrajg Zemélapio paklaida, tiek paklaidos koeficiento sukeltus
regioninius svyravimus.
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Toliau pateikta keletas rekomendacijy, kaip projektuoti modelius. Jos padés sumazinti
bendrajg gauty duomeny paklaida:

e Kur galima, naudokite adityviuosius modelius.
e Jei negalite sudéti, dauginkite arba dalinkite.
¢ Venkite naudoti skirtumus arba kelti kintamuosius laipsniais.

e Stenkités kiek jmanoma mazinti daugikliy skai€iy. Atmesdami sluoksnius, kurie
labai mazai prisideda prie modelio rezultaty, galite tikrai pagerinti modelio rezultaty
kokybe, nes bus maziau sluoksniy deriniy.

e Venkite tarpusavyje koreliuoty kintamuyjuy.

e ISnagrinékite jvedamy sluoksniy klaidas, nustatykite didziausius modelio klaidy
Saltinius ir dirbkite tobulindami duomeny rinkinj.

5.3.5 Jautrumo analizé

Daznai GIS taikomosioms programoms naudojami modeliavimo metodai arba apdorojimo
etapai, kuriems reikia matematiSkai arba logiSkai derinti zemélapio sluoksnius. Matéme,
kad toks derinys gali sukelti esamy klaidy plitimg | analitinius rezultatus. Taciau taip pat
turime suprasti, kaip modelio jvesties duomeny kitimas paveiks modelio iSvestj. Tikrinimas,
kaip modelis reaguos | tokius pokycius, vadinamas jautrumo analize.

Jautrumas gali bati traktuojamas kaip modelio reakcija | subtilius jvesties arba modelio
parametry pakeitimus. Galime nagrinéti:

e |vesties sluoksniy jautruma; kaip modelis reaguoja, kai keiCiasi reikSmeés jvesties
sluoksnyje?

e Svoriy jautruma; kaip modelis reaguoja, kai nagrinéjamiems sluoksniy
pasikeitimams taikomi svoriai?

Taikomas principas, kai nagrinéjant jvesties sluoksnius, kiekvienas sluoksnis izoliuojamas,
ir tikrinama, kaip modelis reaguos | pakeitimus. Tai leidzia nustatyti, kuris sluoksnis
daugiausiai prisideda prie modelio rezultaty, stebéti klaidy poveikj nagrinéjamam jvesties
sluoksniui ir nustatyti didéjancio arba mazéjancio duomeny tikslumo poveik|.

Panagrinékime sudétinj modelj, kuris padeda planuotojams nustatyti naujas pramonés
plétros zonas. Norétume pasirinkti vieta, kuri sumazinty tiek poveikj aplinkai, tiek statybos
sgnhaudas. | §j apribojimy modelj jvedami duomenys gali apimti tokig informacijg kaip
Slaitai, geologija, laukinés gyvanijos arealai, keliai, rety arba saugomy augaly bendrijos ir
privacios nuosavybés Zeme.

Siuo atveju vienas naudingas badas i$naudoti jautrumo analize yra panaudoti visg stebimag
diapazona, kad baty galima iSbandyti modelio jautrumag kiekvienam sluoksniui. Tarkime,
masy apribojimy pavyzdyje Slaity sluoksnis turi tris reikSmes: lygus, lékstas ir status.
Tokiame modelyje lygus laukas yra geresnis projektavimui, nes statyby ant staciy $laity
sgnaudos daug didesnés. Galime iSbandyti jautrumag Slaity sluoksniui nustatydami visg
jivedamg sluoksnj geriausiai galimai duomenyse esanciai klasei, Siuo atveju — ,lygiems*, ir
i§ naujo paleisdami modelj. Tuomet nustatome visg $laity sluoksnj blogiausiai galimai
duomeny rinkinyje esanciai klasei (pvz., ,statiems®) ir dar kartg paleidziame model;.
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Skirtumas tarp tikryjy modelio rezultaty ir Siy dviejy bandymo atvejy parodys, kiek pokyciy
modelyje atsiranda reaguojant | didZiausio ir maziausio galimo $laito reik§mes, esancias
studijuojamoje srityje.

Jei atliksime kiekvieno jvedamo sluoksnio analize, pakankamai gerai suvoksime, kaip
modelis ,elgiasi“ su Siuo konkrec¢iu duomeny rinkiniu arba erdvés sritimi. Tai svarbus
skirtumas, nes nors ir turéty bati paprasta pazvelgti | modelj ir nustatyti, kuris jvesties
sluoksnis teoriskai daugiausia prisideda prie modelio rezultaty kitimo (pavyzdziui,
svoriniais koeficientais arba matematiniais kombinaciniais metodais), tam tikro duomeny
rinkinio charakteristikos gali reiksti, kad praktikoje modelyje dominuoja kitas sluoksnis.

Panagrinékime musy apribojimy modelj. Jei modelis struktirizuotas taip, kad didziausias
svoris taikomas jvedamiems S$laito duomenims, galima tikétis, kad $laito sluoksnis
dominuos ir suteiks modeliui daugiausia jtakos. Taciau, jei visa nagrinéjama sritis lygi,
funkciniu pozidriu Slaitas modelio rezultatams neturés jokios jtakos. Konkretaus sluoksnio
itaka, suprantama, susijusi su modelio matematika, taip pat su reikSmiy kitimu
nagrinéjamoje srityje. Mazai kintantys visoje nagrinéjamoje srityje sluoksniai prie modelio
daug neprisidés, neatsizvelgiant | matematika.

Praktikoje tik nedidelis sluoksniy skaicius, galbat 2 ar 3 i§ 8 ar 10 jvedamy | masy
apribojimy modelj, turés reikSmingg poveikj modelio rezultatams. Svarbu, kad Zinotume,
kurie, kad galétume efektyviai apginti metodikg ir turétume galimybe suprasti, kokie masy
modelyje yra didziausi klaidy Saltiniai.

Jautrumo analizé taip pat gali bati atliekama norint patikrinti klaidy arba neapibréztumy
poveikj jvedamiems duomenims. PavyzdZiui, jei viena i§ miasy modelio jvesciy baty
skaitmeninis reljefo modelis (SRM) ir vietovés aukscio reikSmiy tikslumas baty apie 5 m,
galétume naudoti Sig reikSme (5 m) stebéti, kaip aukScio neapibréztumas veikia model;.
Galime atimti 5 m i§ kiekvienos auks€io reikSmes ir i naujo paleisti modelj, tada 5 m
pridéti prie visy auksc&io reikSmiy ir dar kartg paleisti modelj. Tai mums turéty parodyti
galimus modelio pokycius remiantis galima SRM klaida. Jei paleisime modelj kiekvieng
sluoksnj sumazine jo tikslumo reikSme, dar kartg (su tikslumo reikSme padidintomis
reik§meémis) galésime nustatyti bendryjy modelio rezultaty patikimumo intervala.

Dar viena jautrumo analizés taikymo sritis yra nustatyti sgnaudy pozidriu efektyviausig
jvesties skiriamajg geba. Galime paleisti modelj skirtingomis skiriamosiomis gebomis, kad
kiekybiskai jvertintume vien tik pakeistos skiriamosios gebos poveikji modelio rezultatams.
Tada galime nagrinéti klausima, kokios skiriamosios gebos reikia projektui. Ar didesnés
duomeny rinkimo ypac didele skiriamaja geba sgnaudos bus pagristos reikSmingai
pageréjusiais modelio rezultatais? Ar nebrangus smulkaus mastelio Zemélapio sudarymas
atitinkamam sluoksniui modelio rezultatams suteiks pakankamai tikslumo? | Siuos
klausimus galima atsakyti taikant jautrumo analize.
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