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1 Geografin� s informacijos infrastrukt� r�  �vadas 
 
Dalies turinys: 
�  Geografin� s informacijos infrastrukt� ros (GII) 
�  GII komponentai 
�  Investavimas � GII 
�  GII pl� tra 
�  GII pavyzd� iai 
�  GII taikymas 
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1.1 Geografin� s informacijos infrastrukt� ros (GII) 

1.1.1 �vadas 

Vienas iš šiuolaikin� s visuomen� s pagrind�  yra � moni�  gyvenim�  lengvinan� i�  paslaug�  
pasiekiamumas. Tokios paslaugos gali priklausyti nuo � moni�  arba nuo informacijos. 
� moni�  atliekamos paslaugos apima transportavim� , šiukšli�  išve� im� , medicinos 
paslaugas, greitosios pagalbos ir policijos paslaugas, krašto apsaug�  ir švietim� . 
Informacijos paslaugos apima telefono paslaugas, televizij�  ir duomen�  teikim�  interneto 
svetain� se, el. paštu ar naudojant bendravimo programas. 

Norint teikti šias paslaugas reikia sukurti infrastrukt� r� . Infrastrukt� r�  gali sudaryti keliai ir 
gele� inkeliai, uostai, ligonin� s, mokyklos, policijos nuovados ir gaisrin� s, kiti visuomenin� s 
paskirties pastatai, elektros tiekimo sistemos, telefon�  tinklas, vandens ir kanalizacijos 
sistemos ir fizin�  interneto pus�  (t. y. optinio pluošto, ADSL, kabeli�  tinklai, skirti perduoti 
duomenis, bevieli�  tinkl�  �ranga ir kompiuteri�  serveriai, skirti palaikyti duomen�  
perdavim� ).  

Šias paslaugas gali teikti valstybin� s organizacijos, asmenys ar nevyriausybin� s 
organizacijos. Ekonominis toki�  paslaug�  valstybini�  organizacij�  teikimo pagrindas yra 
tas, kad tokios organizacijos gali pigiau teikti tokias paslaugas vienam visuomen� s nariui, 
negu tai gali daryti atskiri asmenys ar nevalstybin� s organizacijos, teikian� ios tokias 
pa� ias paslaugas. Valstybin� s organizacijos gali pigiau teikti tokias paslaugas, nes jos turi 
galimybi�  ir reikiam�  dideli�  l� š� , kuriomis negali disponuoti ma� esn� s organizacijos. 

Ta� iau to negalima pasakyti apie visas paslaugas, tod� l valstybin� s organizacijos teikia 
tokias paslaugas atsi� velgdamos � ekonominius ir politinius aspektus. � mon� s gali 
nuspr� sti, kad verta teikti papildomo ugdymo paslaugas ne tod� l, kad jas pigiau teikti negu 
tai atlieka valstybin� s organizacijos, bet tod� l, kad toki�  paslaug�  teikimas yra gyventoj�  
vizijos apie savo gyvenam�  šal� dalis. Yra toki�  paslaug� , kurias prisiima teikti valstybin� s 
organizacijos, pavyzd� iui karin�  gynyba, kuri�  teikimas niekada nebus pelningas, bet jos 
u� tikrina visuomen� s išlikim� . 

Valstybin� ms organizacijoms teikiant paslaugas, jomis besinaudojantys � mon� s yra 
produktyvesni. Akivaizdus to pavyzdys, kanalizacijos �rengimas. Jeigu valstybin� s 
organizacijos neteikt�  toki�  paslaug� , � mon� s tur� t�  d� ti labai daug pastang� , kad gal� t�  
patys jas teikti (pavyzd� iui, pastatyti kanalizacijos nusodintuvus) arba visuomen�  gal� t�  
u� klupti �vairios ligos, pavyzd� iui cholera. Kita vertus, vyriausyb� s, telkdamos milijon�  
gyventoj�  išteklius, gali palyginti nebrangiai teikti tokias paslaugas, o � mon� s gali 
efektyviau naudoti laik�  kitoms reikm� ms. 

Am� iais vyriausyb� s k� r�  topografinius � em� lapius, vis�  pirma tam, kad palengvint�  
karines operacijas (1.1 pav.). Tokie bendrosios paskirties � em� lapiai taip pat buvo labai 
naudingi kitiems vartotojams. Tarptautin� s � em� lapi�  k� rimo koordinavimo pastangos 
vykdomos nuo 1891 m., kai buvo prad� tas vykdyti tarptautinis pasaulio � em� lapio k� rimo 
projektas. Nuo 7 dešimtme� io pastangos padid� jo ir dabar, XXI am� iuje, � em� lapi�  
programos išsipl� t�  iki skaitmenini�  sferos ir siekio sukurti geografin� s informacijos 
infrastrukt� ras (GII). GII dar vadinamos geoerdvin� s informacijos infrastrukt� romis arba 
geoerdvini�  duomen�  infrastrukt� romis (GII arba GDI). Kaip ir daugelio nauj�  technologij� , 
dabar vartojami keli pavadinimai, bet šiame kurse vartosime termin�  geografin� s 
informacijos infrastrukt� ra (GII). 
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1.1 pav. Ma� daug 1930 m. Lietuvos topografinio � em� lapio fragmentas, kuriame pavaizduota Kauno 
dalis (šaltinis: http://www.lib.berkeley.edu/EART/tour/topo.html) 

Geografin� s informacijos infrastrukt� ra yra erdvini�  duomen� , �skaitant � em� lapius ir 
referencini�  duomen�  bazes, kurias gali naudoti visi visuomen� s nariai, infrastrukt� ra. 
Tvarkydama erdvinius duomenis ir padarydama juos viešai pasiekiamais, Lietuva gali 
suma� inti valstybini�  organizacij�  operacij�  išlaidas, bet dar svarbiau, taip ji gali skatinti 
vystim� si informacin� s visuomen� s, kurioje erdviniai duomenys b� t�  pasiekiami visiems. 
Tokios visuomen� s vyriausyb� , organizacijos ir asmenys gali priimti geresnius 
sprendimus, nes jiems pasiekiama reikiama erdvin�  informacija. 

Ši informacija ne tik lengviau pasiekiama, bet jos kokyb�  yra aukštesn� . Suma� inamas 
pastang�  ir neefektyvumo pasikartojimas, tod� l daugiau ištekli�  galima skirti kuriant 
kokybiškesnius erdvinius duomenis. Be to, �traukiama daug agent� r�  ir asmen� , tod� l 
gautus erdvinius duomenis lengviau naudoti bendriems vartotojams. 
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1.1.2  GII tikslas 

Kaip ir topografinius � em� lapius, didel� erdvini�  duomen�  kiek� gali bendrai naudoti daug 
skirting�  valstybini�  ir priva� i�  organizacij�  ar asmen� . Jeigu tokie duomenys b� t�  
standartizuoti ir pasiekiami visiems norintiems, jie b� t�  santykinai nebrang� s ir naudojami 
�vairiais tikslais. Erdvini�  duomen�  strukt� rizavimas ir platinimas yra santykinai brangus 
procesas, tod� l jeigu �manoma, asmenims ir organizacijoms parankiau bendrai naudoti 
duomenis. Be abejo, bendras duomen�  naudojimas prideda savo sud� tingumo, nes reikia 
sukurti standartus, juos atitikti ir dokumentuoti, jei norime, kad visi gal� t�  naudotis 
bendrais duomenimis. 

Erdvin�  informacij�  galima suskirstyti � tris tipus: pagrindiniai duomenys (Foundation Data), 
strukt� riniai duomenys (Framework Data) ir tam tikrai taikymo sri� iai skirti duomenys 
(Application Specific Data). Pagrindiniai duomenys yra panaš� s � topografini�  � em� lapi�  
lapuose surinkt�  informacij� . Tai labai bendri pagrindiniai duomenys, kuriuos gali naudoti 
daug �vairi�  vartotoj� . Pagrindinius duomenis galima naudoti labai �vairiais tikslais, tod� l 
juos reik� t�  rinkti numatant, kad jie bus bendrai naudojami. Strukt� rinius duomenis gali 
naudoti daug organizacij� , bet galb� t neverta j�  rinkti kaip bendrai naudoti skirt�  duomen� . 
Tam tikrai taikymo sri� iai skirti duomenys naudingi tik juos suk� rusioms organizacijoms, 
tod� l skirti laiko ir l� š� , kad juos b� t�  galima bendrai naudoti GII sistemoje, n� ra gera 
mintis (Groot ir McLaughlin, 2000 m.). 

Panaudojus bendro naudojimo, pagrindinius erdvinius duomenis, visuomen� s nariai gali 
naudoti erdvinius duomenis �vairiais lygiais, taip pat kaip topografinius � em� lapius. Jeigu 
geografiniai duomenys pasiekiami daugeliui, gali atsirasti nauji ir anks� iau nenaudoti j�  
taikymai. Pavyzd� iui, „Google Maps“ teikiamos galimyb� s, kurioms reikia, kad b� t�  turima 
nacionalini�  keli�  tinkl� , pasaulin�  kosmini�  bei aero vaizd�  informacija. Be ši�  pagrindini�  
erdvin� s informacijos ištekli�  neb� t�  galima spr� sti �vairius taikym�  u� davinius (1.1.2 pav. 
Kelias iš Vilniaus � Klaip� d�  „Google“  � em� lapiuose pav.). 
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1.2 pav. Kelias iš Vilniaus � Klaip� d	  „ Google“  � em� lapiuose 

Did� jantis pasaulin� s vietos nustatymo sistemos (GPS) imtuv�  skai� ius reiškia, kad 
� mon� s nori visada tiksliai � inoti savo buvimo viet� . Tik� tina, kad ateityje � mon� s pripras 
nuolat � inoti tiksli�  savo buvimo viet� , kaip kad � vilgtel� j�  � laikrod� tikim� s su� inoti laik� . 
Šios informacijos vert�  gerokai padid� ja, jeigu ši vietos informacija papildoma tiksliais 
erdviniais duomenimis, apib� dinan� iais aplinkinius elementus. Kaip sako Lance McKee 
(Groot ir McLaughlin, 15 psl.), geoerdvin� s technologijos gal�  gale taps kasdienybe, o tai 
reiškia, kad jos bus � mogaus aplinkos dalis, kaip laiko � inojimas. 

GPS ir tiksli�  skaitmenini�  erdvini�  duomen�  suderinimas nedideliame rankoje laikomame 
�renginyje, pavyzd� iui, mobiliajame telefone, sukels tikr�  � mogaus s� veikos su erdve 
revoliucij� . Naudojant vietos nustatymu grind� iamas paslaugas (Location-Based Services, 
VNGP) po keleri�  met�  bus galima tokia situacija: 

�sivaizduokite ateit�, kai gal� site asmeniniam �renginiui (galb� t u� segtam ant riešo) pasakyti: „Aš 
alkanas. Kur artimiausia picerija?“ – 1.3 pav. �sivaizduokite, kad �renginys atpa� �sta bals�  (arba 
naudodamas beviel� ryš� prisijungia prie tokias u� duotis atliekan� ios paslaugos). Naudojant 
beviel� tinkl�  randama restorano informacija, siun� iama u� klausa ir pasiekiama picerij�  
duomen�  baz� . Asmeninis �renginys praneša apie j� s�  GPS pad� t� � duomen�  baz�  ir 
nustatomos trys artimiausios picerijos. Informacija apie šias vietas ir j� s�  viet�  (galb� t ir kita 
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informacija, pavyzd� iui, � em� lapio projekcija ir mastelis ir jums suprantam�  simboli�  biblioteka) 
siun� iama � em� lapio generavimo paslaugai (ka� kur � iniatinklyje), kuri sukuria skaitmenin� 
� em� lap�, nurodant� tris maršrutus � tris restoranus. Šis � em� lapis siun� iamas � �rengin� ir jums 
parodomas. Galb� t dar pateikiama informacija apie ypatingus dienos pasi� lymus ir kiekvienos 
picerijos u� sakym�  vykdymo laikas (Clifford Kottman, citata iš Groot ir McLaughlin, 18 psl.). 

 

1.3 pav. Vietos nustatymu grind� iam�  paslaug�  panaudojimas norint rasti artimiausi	  picerij	  

Nors šis pavyzdys n� ra reikšmingas, juo parodomos GII ir GPS derinimo galimyb� s. 
Galimyb�  sulaukti medicinos pagalbos, ar� iausiai esan� io policijos pareig� no ar karinink�  
galimyb�  � inoti nuolat � inoti vis�  kareivi�  buvimo vietas m� šio lauke 
(http://science.howstuffworks.com/ffw2.htm) yra daug svarbiau ir padidina „saugumo“ 
jausm� , kur� mums teikia mobilieji telefonai, automobiliai ir pagalbos ištikus nenumatytiems 
atvejams paslaugos. 

Be tiesiogin� s GII erdvini�  duomen�  teikiamos naudos valstybei ir asmeniniams 
vartotojams, yra ilgalaiki�  ar perspektyvini�  pranašum� . Investicijos � GII teikia tiesiogin�  
naud� , bet ateityje reik� s investuoti daugiau d� l kuriamos informacin� s visuomen� s. 
Nauda, kurios galima greitai sulaukti, pavyzd� iui, VNGP, yra neabejotinas faktas, 
atsi� velgiant � kompiuterio ir komunikacijos technologij�  tobul� jim� . Apie tolimesn� s 
ateities naud�  daug sp� liojama, nes mes niekada negyvenome informacin� je 
visuomen� je, bet tur� t�  b� ti vienas ar du svarb� s ši�  sistem�  panaudojimo b� dai, kuri�  
dar niekas ne�sivaizduoja. 
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1.2 GII komponentai 
Skirtingai nuo kit�  infrastrukt� ros produkt� , geografin� s informacijos infrastrukt� ra 
da� niausiai yra nematoma. Taip yra tod� l, kad GII yra informacijos infrastrukt� ra ir visi 
kompiuteriai, kuriuose saugoma ši informacija, yra ne� inomuose valstybini�  organizacij�  
pastatuose, serveri�  patalpose su valdomu klimatu. Net jeigu atsi� velgsime � internet� , 
kuris yra b� tinas platinant GII saugom�  informacij� , beveik n� ra k�  pamatyti, išskyrus 
telefon�  laidus ir u� kastus optinio pluošto kabelius. Palyginkite ši�  infrastrukt� r�  su keli�  
infrastrukt� ra, kuri yra aiškiai matoma. 

Vienas GII komponentas yra � tinkl�  sujungt�  kompiuteri�  serveri�  grup� , vadinama 
geoerdvinio koordinavimo centru (Geospatial Clearinghouse). Koordinavimo centro 
funkcija yra padaryti erdvinius duomenis prieinamus interneto vartotojams. Paprastai 
koordinavimo centras naudojamas kurti esam�  kompiuteri�  serveri�  tinkl�  tose �staigose, 
kurios yra pirminiai tam tikr�  erdvini�  duomen�  tip�  saugotojai. Išskyrus tam tikrus naujus 
serverius, kuriuose pri� i� rima nuolat atnaujinama metaduomen�  baz� , apib� dinanti esam�  
serveri�  turin�, nor� dami sukurti koordinavimo centr�  turime u� tikrinti, kad kompiuteriai yra 
reikiamai programuoti ir sujungti � tinkl� .  

Paprastai koordinavimo centre yra dviej�  tip�  tinklo serveriai. Visuotinis serveris (Global 
Server) valdo duomen�  baz� , kurioje yra informacijos, pasiekiamos GII, apraš�  ir indeks� , 
kur galima rasti tuos duomenis. Visuotinis serveris atlieka keturias pagrindines funkcijas: 

�  operacij�  kontrol� s, 

�  u� klaus�  analiz� s, 

�  atnaujinimo informacijos gavimo iš vietos (Local) serveri� , 

�  duomen�  katalog�  prie� i� ros ir atnaujinimo. 

Vartotojui pasirinkus informacij�  jam pateikiama tos informacijos laikymo vieta. Tada 
vartotojas siun� ia u� klaus�  � duomen�  baz�  apie tai, kur saugomi duomenys. Tada 
vartotojui leid� iama atsisi� sti duomenis. Taip tvarkoma tod� l, kad GII duomenys gali b� ti 
laikomi skirtingose �staigose ir skirtinguose kompiuteriuose. Informacijos yra labai daug, 
tod� l keliuose kompiuteriuose saugant skirtingas duomen�  dalis GII gali paskirstyti 
informacij� , kai padid� ja jos poreikis (1.4 pav.). Vienas iš duomen�  saugykl�  pranašum�  
naudojant biuruose esan� ius kompiuterius yra vietin�  duomen�  kontrol� . Slapti duomenys 
lieka slapti ir reguliariai suteikiama prieiga prie vieš� j�  duomen� . Atnaujinus duomenis ir 
patvirtinus juos kaip viešuosius, jie laikomi vietos serveryje ir platinami. Visuotiniam 
serveriui automatiškai pranešama, kad duomenys buvo atnaujinti. Tada atnaujinama jo 
metaduomen�  baz� , kad b� t�  matomi vietos serveryje atlikti pakeitimai. 

Viename kompiuteryje galima suderinti visuotinio ir vietos serverio funkcijas, bet tok� 
sprendim�  galima priimti tik naudojant palyginti nedaug duomen� , kuriuos naudoja keli 
� mon� s, nes vienam kompiuteriui tekt�  atlikti daug funkcij� . 
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1.4 pav. Vietos ir visuotiniai serveriai naudojami internetu platinti GII erdvinius duomenis. Pastaba: 
santykinis kiekvienos institucijos dydis ir serveri�  skai
 ius yra tik aiškinamojo pob� d� io. 
Nepavaizduota daug kit�  susijusi�  GII grupi� .  

GII sudaro didelis programin� s �rangos komponentas ir daug serverio kompiuteriuose 
veikian� i�  erdvini�  bei neerdvini�  duomen�  bazi� . S� veikaudamos šios duomen�  baz� s 
teikia informacij� , pavyzd� iui, apib� dinan� ius metaduomenis, erdvini�  duomen�  saugojimo 
viet�  ir pa� ius erdvinius duomenis. 

Tikriausiai ma� iausiai pastebimas, bet svarbiausias GII komponentas yra organizavimas. 
Norint sukurti GII, reikia šimt�  kartu dirban� i�  asmen�  erdvini�  duomen�  standartizavimo 
pastang� , be to, reikia u� tikrinti, kad nauji duomenys atitikt�  GII specifikacijas. Šis 
planavimas ir koordinavimas u� ima labai daug laiko, bet u� baigus suma� inama daugelio 
visuomen� s nari�  apkrova. 
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1.3 Investavimas � GII 
Kelis pastaruosius dešimtme� ius visuomenei buvo aiškinama apie informacini�  
technologij�  reikšmingum� . Norint naudoti GII reikia interneto prieigos, tod� l tur� tume 
�d� miau panagrin� ti šiuos modelius ir išsiaiškinti, kaip jie gal� t�  išsklaidyti m� s�  abejones 
d� l GII reikšmingumo. Taip geriau išsiaiškintume investavimo � GII prie� astis ir su� inosime 
ši�  pastang�  kain� . 

1.3.1 Veiksmingos analogijos 

Pristatant visuomenei interneto infrastrukt� r�  buvo naudojamos tokios analogijos kaip 
„informacijos greitkelis“, „informacijos rinka“ ir interneto palyginimas su elektros energijos 
tiekimo tinklu. Nors tokios analogijos padeda � mon� ms suprasti sud� tini�  technologij�  
investicij�  svarb� , kartu svarbu suprasti ir ši�  analogij�  apribojimus. 

Panagrin� kime „informacijos greitkelio“ analogij� . Tiesa, kad internetu galima gauti didel� 
kiek� informacijos, bet ši analogija nepaaiškina, kad atliekant interneto operacijas atstumas 
neturi jokios reikšm� s. Vartotojas nejau� ia net milijonosios sekund� s dalies skirtumo 
gaudamas informacij�  iš Latvijos ir Australijos. Gali b� ti, kad d� l interneto organizavimo 
Latvijoje esanti informacija � Lietuv�  patenka per Australij� . 

„Informacijos greitkelio“ koncepcija yra iš dalies susijusi su GII k� rimu, bet yra specifini�  
GII veiksni� , kuriuos ši analogija ignoruoja. Viena prielaid�  yra ta, kad svarbiausias 
veiksnys yra duomen�  perdavimas iš vienos vietos � kit� . Ta� iau bit�  siuntimas laidais yra 
lengviausioji dalis. Analogija ignoruoja fakt� , kad labai daug pastang�  dedama kaupiant ir 
organizuojant duomenis prieš j�  perdavim� . Iš tikr� j�  šiuo metu, kai skaitmenine forma 
egzistuoja daug erdvin� s informacijos, pagrindin�  technologin�  u� duotis kuriant 
geografin� s informacijos infrastrukt� r�  yra duomen�  organizavimas. Be to, „informacijos 
greitkelio“ analogija nusako dviej�  kryp� i�  keli�  sandar�  ant � em� s paviršiaus. Internete 
informacija gali jud� ti horizontaliai (tarp �staig�  ir veiklos sri� i� ) arba vertikaliai (tarp 
skirting�  vyriausyb� s lygi� ) (Groot ir McLaughlin, 2000 m.). 

„Informacijos rinkos“ analogija apib� dina internet�  kaip viet�  verslui vykdyti, panašiai kaip 
išliaupsinti prekybos centrai. Nors ši analogija iš dalies teisinga (to �rodymas Amazon.com 
ir eBay s� km� ), ji neatsi� velgia � ekonomikos veikimo skaitmeniniame pasaulyje ir 
tikrajame pasaulyje skirtumus.  Pagrindiniai skirtumai yra tie, kad n� ra pristatymo išlaid� , 
nes perkelti skaitmenin�  informacij�  naudojant internet�  beveik nieko nekainuoja ir faktas, 
kad suk� rus skaitmenin�  informacij�  galima j�  atkurti nepatiriant išlaid�  ir neprarandant 
kokyb� s. 

Šiuo at� vilgiu elektros tiekimo grandin� s analogija yra tikslesn� , nes atspindi labai greit�  
informacijos perdavim�  iš šaltinio � paskirties viet�  naudojant vien�  iš daugelio galim�  
maršrut� . Ši analogija dar padeda mums suprasti, kad svarbu yra internetu teikiamos 
informacijos pasiekiamumas, tinkamumas ir � ema kaina (Groot ir McLaughlin, 2000 m.). 
Ta� iau ši analogija neišskiria skirting�  internetu teikiam�  duomen�  tip� , skirting�  gaut�  
duomen�  kokyb� s lygi�  ar milijon�  skirting�  galim�  duomen�  šaltini� , esan� i�  n� dienos 
internete. Elektra yra elektra – elektros tiekimo grandine tiekiamas tik vienas produktas. 

1.3.2 GII k� rimo r� mimas 

Geografin� s informacijos infrastrukt� ros k� rimas yra neabejotinai brangus projektas. Be 
aiški�  �plauk�  iš investuoto kapitalo tokios pastangos atrodyt�  bereikšm� s. Ta� iau 
besivystant šioms naujoms technologijoms, išlaid�  ma� � ja, kit�  šali�  pastangos padeda 
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su� inoti geriausius k� rimo b� dus ir nusta� ius grupes, kurios gal� t�  gauti daugiausiai pelno 
iš GII investicij� , tampa lengviau gauti l� š� . 

GII kuria ne viena šalis, tod� l labai sunku nustatyti tiksli�  GII k� rimo kain� . Daug darbo 
neoficialiai atlieka GIS profesionalai ir kiti valstybini�  institucij�  darbuotojai vykdydami savo 
kasdienes funkcijas. Jungtin� se Valstijose galime su� inoti tikr� j�  federalini�  išlaid� , skirt�  
GII, vert� , d� l federalin� s vald� ios linijinio po� i� rio � biud� et� . Kasmetin� s JAV federalin� s 
vald� ios duomen�  kaupimo ir prie� i� ros išlaidos siekia apytikriai 4 milijardus JAV dol., o 
valstij�  ir vietin� s vyriausyb� s išleid� ia dar papildomus 6 milijardus JAV dol. (Rhind Groot 
ir McLaughlin straipsnyje, 43 psl.). Kasmetin� s bendrosios išlaidos, skirtos GII, yra 5–6 
milijardai JAV dol., pagal siaurinam� j� apibr� � im�  ir daugiau negu 15 milijard�  JAV dol. 
kasmet pagal platesn� apibr� � im�  (Rhind Groot ir McLaughlin straipsnyje, 44 psl.). Šie 
apskai� iavimai labai tiksl� s ir paremti GII k� rimu vienoje iš did� iausi�  pasaulio šali� . 

McKee (2000) nurodo, kad GII k� rim�  veikia dvi j� gos. Technologijos „stumia“, o rinka 
„traukia“ (Groot ir McLaughlin, 13 psl.). Kompiuteri�  ir informacijos apdorojimo 
technologijos pinga, o tai reiškia, kad laikui b� gant kurti GII tampa vis pigiau. VNGP 
suk� rimas sudarys prielaidas naujos neprofesionali�  erdvini�  duomen�  naudotoj�  klas� s 
atsiradimui. Šie � mon� s mok� s gauti informacij�  naudodami mobiliuosius telefonus, bet 
nebus Geoerdvini�  technologij�  � inovai. Jiems ner� p� s argumentai d� l erdvini�  
metaduomen� , duomen�  format� , saugykl�  ar kainodaros. 

Did� jantis vyriausyb� s teikiam�  paslaug�  poreikis reikš, kad laikui b� gant atsiras daugiau 
motyv�  kurti GII. Abi šios tendencijos skatina „geoerdvin� s rinkos“ k� rim� , kurioje tam tikri 
duomenys gali b� ti parduodami keliems skirtingiems vartotojams. Kuo labiau duomenys 
atitiks konkre� ius vartotoj�  poreikius, tuo didesn�  kain�  bus galima nustatyti. 

Be abejo, suk� rus verting�  duomen�  svarbu juos tinkamai apsaugoti, kad juos suk� rusios 
institucijos gal� t�  gauti pelno. Tokius duomenis sukurti labai brangu, tod� l jeigu tokie 
duomenys pavagiami, gali b� ti nepelninga juos kurti. Tod� l išnyksta viena iš pagrindini�  
prie� as� i�  kurti GII. 

Yra kelios prie� astys, kod� l visuomen�  tur� t�  nor� ti investuoti � Geografin� s informacijos 
infrastrukt� r� . Pirma iš j�  – investicij�  gr� � a, nors investicijoms susigr� � inti gali prireikti 
dešimtme� io. Nauda bus ekonomin� , nes padid� s duomen�  pardavimas ir 
konkurencingumas, politin� , nes išaugs presti� as ir galimyb� s efektyviai bendradarbiauti 
su kaimynin� mis šalimis, aplinkos, nes bus galima priimti geresnius sprendimus ir 
socialin� , nes padid� s susidom� jimas erdviniais duomenimis ir bus kuriama informacin�  
visuomen� . 

Geoerdvini�  duomen�  kainodar�  lemia keli �dom� s kompromisai. Jeigu duomenys yra per 
brang� s, jais naudotis gal� s tik turtingiausi asmenys ir �mon� s. Ta� iau nereikia pamiršti, 
kad papildom�  duomen�  kopij�  k� rimas beveik nieko nekainuoja, tod� l didel� s kainos 
skatins duomen�  vagystes. Kita vertus, jei duomen�  kainos per � emos, pri� i� r� damos GII 
institucijos gaus nepakankamai pelno.  

Pirmuoju atveju nebus kuriama „informacin�  visuomen� “, o antruoju – iš pat prad� i�  bus 
spar� iai kuriami ir naudojami erdviniai duomenys. Pirmojo atvejo modelis buvo pritaikytas 
Kanadoje (ir, mano nuomone, XX a. paskutiniame dešimtmetyje pra� � tingai paveik�  
Kanados GIS pramon� ). Antrojo atvejo modelis buvo pritaikytas Jungtin� se Valstijose. 
Jungtini�  Valstij�  strategija buvo nemokamai platinti valstyb� s mastu surinktus duomenis. 
Buvo argumentuojama, kad mokes� i�  mok� tojai jau sumok� jo federalin� ms institucijoms 
u�  duomen�  rinkim�  ir netur� t�  dar kart�  mok� ti u�  šiuos duomenis. 
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Tod� l norint u� tikrinti valstyb� s institucij�  peln�  b� tina sudaryti tam tikr�  kainodaros 
strategij�  ir toliau skatinti bendr� j� visuomen� s vystym� si. Suk� rus tinkam�  strategij�  gali 
kilti � moni�  erdvini�  duomen�  naudojimo revoliucija ir susikurti informacin�  visuomen� . 
Lance McKee numato, kaip informacin� s visuomen� s nariai gal� t�  s� kmingai naudoti 
erdvinius duomenis: 

Atsi� velgiant � GIS viskas atrodo kaip temini�  � em� lapi�  perdangos, kurias naudojant galima 
sukurti nauj�  temini�  � em� lapi� . Ši technologija atspindi protin� erdvin� s, laikinosios, vaizdin� s, 
bet ne linijin� s analiz� s �prot�. Skatina � inoti ribas, bet neb� ti j�  susaistytiems ir �sis� moninti 
vyraujan� ius � moniškuosius ir gamtinius planetos elementus. Tai analiz� , skirta sintetinti ir 
integruoti, o ne skaidyti. Ji gali nukreipti m� s�  vertes ir formuoti ilgalaikio egzistavimo � em� s 
planetoje po� i� r� (Groot ir McLaughlin, 23 psl.). 

Š� tiksl�  pasiekti nebus lengva. Kelias baigtos GII link nebus tiesus d� l nuolatini�  teisini� , 
organizacini�  ir technologini�  pakeitim� . Baigta Lietuvos geografin� s informacijos 
infrastrukt� ra bus j�  suk� rusios visuomen� s ir institucij�  atspindys. Galb� t ji tur� s panaši�  
element�  kaip ir kit�  šali�  geografin� s informacijos infrastrukt� ros, bet ji bus unikali. Ji 
niekada nebus tobula, bet tol, kol racionaliai funkcionuos, ji teiks naud�  šalies pilie� iams 
ateinan� iais dešimtme� iais. 

Pagrindinis tikslas – sukurti s� lygas, kad kiekvienas visuomen� s narys, kuriam reikia 
erdvin� s informacijos sprendimui priimti, tur� t�  prieig�  prie jos. McKee dar kart�  s� kmingai 
apibendrina esm� . „GIS išple� ia m� s�  protinius sugeb� jimus telkti supratim�  apie mus 
supant� pasaul�, kad gal� tume keisti ne tik pat� pasaul�, bet ir savo elgsen� , nes m� s�  
išlikimas vis�  pirma priklauso nuo pasirinkto asmeninio ir kolektyvinio elgesio“ (McKee 
Groot ir McLaughlin straipsnyje, 23 psl.). 
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1.4 GII suk� rimas 
Geografin� s informacijos infrastrukt� ra pagr�sta technologin� mis galimyb� mis ir 
socialiniais poreikiais. Socialin�  GII suk� rimo pus�  apima daugelio skirting�  taut�  atstov�  
supratim� , kad Geografin� s informacijos sistemos be aukštos kokyb� s duomen�  yra 
pakankamai ribotos. Šie asmenys buvo GII jud� jimo pradininkai ir stiprino ryšius tarp 
organizacij� , kol buvo pasiekta kritin�  riba ir GII svarba tapo akivaizdi tiek šalies viduje, 
tiek tarptautiniu mastu. 

Šis stambinamasis modelis, buvo �gyvendinamas l� tai ir sud� tingai, kaip tai atsitiko 
Šiaur� s Karolinos valstijoje, JAV (Groot ir McLaughlin, 251 psl.). Specialistai 
�gyvendindami š� model� da� nai tur� jo kurti taisykles ir vykdymo metodikas. Svarbu 
pasteb� ti, kad �gyvendinant GII stambinam� j� model�, k� r� jai galiausiai atidav�  
valstybin� ms institucijoms pagrindin� GII k� rimo ir prie� i� ros vaidmen�. Stambinimo 
metodo �gyvendinimo etapu valstybin� s institucijos pakeit�  metod�  � smulkinimo 
koordinavim� . Tod� l dabar n� ra prasm� s aptarti taikyto stambinimo metodo, nes visi 
dalyviai pasirinko kitus metodus. 

Suk� rus kelias GII tapo akivaizd� s ne tik GII pranašumai, bet ir buvo galima mokytis iš kit�  
padaryt�  klaid� . Tai pad� jo suma� inti mil� iniškas GII pritaikymo išlaidas toms šalims, kuri�  
nebuvo tarp pirm� j�  jos k� r� j� . Dabar, kai sukurti tarptautiniai standartai, atsirado prasm�  
susipa� inti su tarptautine praktika ir išsiaiškinti, kaip j�  b� t�  galima taikyti Lietuvoje.  

1.4.1 Vyriausyb� s vaidmuo 

Atsi� velgiant � vyriausyb� s politin�  filosofij� , jos skiriam�  GII biud� et�  ir GII strukt� r� , 
vyriausyb�  gali vaidinti svarb�  arba nereikšming�  vaidmen� kuriant GII. Ma� �  ma� iausiai ji 
nor� s dalyvauti kuriant tam tikrus pagrindinius sluoksnius ir metaduomen�  formatus. 
Vyriausyb�  dar gali nor� ti �kurti vien�  ar daugiau pagrindini�  organizacij� , koordinuojan� i�  
GII veikl�  atsi� velgdama � skirtingas dalyvaujan� ias šalis, kaip Lietuvoje buvo pasielgta su 
Nacionaline � em� s tarnyba. 

Nors Lietuvos vyriausyb�  bus stambiausias Lietuvos GII investuotoja ir naudos gav� ja, 
bent jau iš prad� i� , svarbu nepamiršti, kad GII darys �tak�  visai visuomenei. GII, be 
vyriausyb� s, veikia šias grupes:  

�  vietines vald� ios institucijas, 
�  priva� iojo sektoriaus informacijos teik� jus, 
�  priva� ius programin� s �rangos tiek� jus, 
�  pramoninius konglomeratus, 
�  ne pelno siekian� ias organizacijas, 
�  akademin� sluoksn�, 
�  tarptautines institucijas ir 
�  atskirus pilie� ius (Rhind, citata iš Groot ir McLaughlin, 41 psl.).  
 

GII tiesiogiai ar netiesiogiai, dabar ar ateityje teiks naud�  kiekvienam Lietuvos pilie� iui. 

Be abejo, GII gali padaryti � alos, pavyzd� iui, viešai išplitus asmeninei informacijai. Tod� l 
vyriausyb�  privalo galvoti ne tik apie GII teikiam�  naud� , bet ir jos valdymo b� dus, kad 
b� t�  galima kaip �manoma padidinti naud�  ir suma� inti galim�  � al� . EB direktyva 95/46, 
skirta valstyb� s institucij�  asmenini�  duomen�  rinkimui, saugojimui ir platinimui, pad� jo 
išsiaiškinti, kuri asmenin�  informacija turi b� ti konfidenciali. 
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Centrin� s vald� ios GII k� rimas yra svarbus, bet taip pat svarbu suprasti, kad centrin�  
vald� ia turi netrukdyti kurti GII. Pavyzd� iui, gali tekti per� i� r� ti leidybos pramon� s autori�  
teisi�  �statymus ir atsi� velgti � ypatingus skaitmenini�  duomen�  skelbimo tinkle poreikius. 
Europos S� jungoje jau atlikti keli šios srities �statyminiai pakeitimai, tam skirta EB direktyva 
96/9/EB, kurioje nustatytos informacijos išgavimo iš duomen�  bazi�  teis� s, apsaugan� ios 
duomen�  baz�  15 met�  nuo jos suk� rimo dienos. 

Atsi� velgiant � tai, kad po truput� kei� iasi GII technologin� , socialin� , politin�  ir teisin�  
aplinka, galime daryti prielaid� , kad ateityje tur� s keistis ir vyriausyb� s vaidmuo. 
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1.5 GII pavyzd� iai 
Norint patenkinti nacionalini�  duomen�  vartotoj�  poreikius, visame pasaulyje buvo 
vykdomi geografin� s informacijos infrastrukt� ros k� rimo projektai. Toliau pateiktuose 
pavyzd� iuose matyti, kad kiekvienai tautai teko veikti specifin� mis s� lygomis, � kurias 
reikia atsi� velgti norint s� kmingai kurti GII. 

1.5.1 Australijos gyventoj�  surašymo kartografavimo projektas 

Iki 1996 m., kai Australijos statistikos departamentas suorganizavo gyventoj�  surašymo 
projekto, kuriuo reik� jo sukurti nacionalini�  � em� lapi�  rinkin� ir palengvinti Australijos 
gyventoj�  surašym� , konkurs� , Australijoje nebuvo geografin� s informacijos 
infrastrukt� ros. Kiekviena valstija ir teritorija vykd�  atskiras ir tarpusavyje nesuderinamas 
� em� lapi�  k� rimo programas. Tuo metu buvo sukurta Australijos viešojo sektoriaus 
kartografijos tarnyba (PSMA), kuri tur� jo koordinuoti skirting�  lygi�  vald� ios institucij�  
veikl�  kuriant gyventoj�  surašymui skirtus � em� lapius. PSMA buvo �kurtas Naujojo Piet�  
Velso bendrosios geodezijos departamentas, kuris tapo pagrindine, devyni�  atskir�  
tarnyb�  veikl�  koordinuojan� i� , tarnyba. 

Derinant ir standartizuojant topografin�  ir kadastro informacij� , gaut�  iš Britanijos taut�  
sandraugos, valstij� , teritorij�  ir savivaldybi�  kartografavimo program� , buvo sukurtas 
�vairios skiriamosios gebos duomen�  rinkinys. Pradini�  duomen�  koordina� i�  sistemos, 
formatai ir specifikacijos buvo nesuderinamos.  

Gyventoj�  surašymo kartografavimo programa suk� r�  faktin� nacionalini�  duomen�  rinkin�, 
kuris tapo pagrindiniu � em� lapiu kuriant naujus nacionalini�  � em� lapi�  rinkinius. Šiuo 
metu veikianti Nacionalin�  kadastro duomen�  baz�  ir Nacionalinis skaitmeninis keli�  tinklo 
� em� lapi�  projektas pagr�sti Gyventoj�  surašymo kartografavimo programos strukt� ra. 
Daugiau negu 15 organizacij�  pageidauja pardavin� ti gyventoj�  surašymo kartografavimo 
projekto duomenis. 

Šiame pavyzdyje matome, kad pradedant kurti Australijos geografin� s informacijos 
infrastrukt� r�  tur� jo b� ti �gyvendintas vienas svarbus projektas, bet inicijavus š� projekt� , jo 
teikiama nauda tapo akivaizdi visoms dalyvaujan� ioms šalims (Grant, citata iš Groot ir 
McLaughlin, 255 psl.). 

1.5.2 Nyderland�  nacionalin�  geoerdvini�  duomen�  infrastrukt� ra 

Nyderlanduose Nacionalin� s geoerdvini�  duomen�  infrastrukt� ros vaidmen� atliko 
Geoerdvin� s informacijos koordinavimo centras. Koordinavimo centras yra svetain�  ar 
svetaini�  rinkinys, kuriose galima saugoti, per� i� r� ti it atsisi� sti skaitmeninius duomenis. Š� 
projekt�  savo ataskaitoje 1992 m. rekomendavo RAVI (Nyderland�  geografin� s 
informacijos taryba), si� lydama kurti nacionalini�  metaduomen�  tarnyb�  ir nacionalin� 
geoerdvini�  duomen�  koordinavimo centr� .  

Projektas buvo prad� tas �gyvendinti 1995 m., ta� iau jam nebuvo skirtas tiesioginis 
finansavimas, išskyrus vienkartines 100 000 eur�  l� šas koordinavimui ir 500 000 eur�  
bandomajam projektui. Pagal neoficiali�  valdymo schem�  buvo atlikti pirminiai tyrimai ir 
sukurtos koordinavimo centro bei metaduomen�  formato rekomendacijos. Naudojant CEN 
(Europos standartizacijos komiteto) TC 287 metaduomen�  standart�  internete buvo 
sukurtas metaduomen�  paslaugos prototipas. 
1996 m. koordinavimo centro prototipo s� km�  paskatino profesionalios koordinavimo 
centro sistemos, kuri gal� t�  palaikyti daugiau vartotoj�  ir kurioje b� t�  naudojama 
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profesionalesn�  vartotoj�  s� saja. Projektas tapo oficialiu ir gavo tiesiogin� 500 000 eur�  
Nyderland�  vyriausyb� s ir dalyvaujan� i�  organizacij�  finansavim� . Tuo metu buvo 
sukurtas brandumo modelis, kuriuo siekta pad� ti skirtingoms organizacijoms, 
pateikian� ioms duomenis koordinavimo centro projektui. 

1998 m. Geoerdvin� s informacijos koordinavimo centras buvo perorganizuotas � NGDI 
institut� , kuriam skirtas iki 2000 m. garantuojamas 250 000 eur�  kasmetinis biud� etas. 
Ateityje, d� l mokam�  ar nemokam�  paslaug�  teikimo koordinavimo centras taps 
finansiškai savarankišku. Tikimasi, kad Nyderlanduose bus sukurta geoerdvini�  duomen�  
rinka. 

Šiame pavyzdyje matome, kad keli�  asmen�  pradin�  iniciatyv�  par� m�  valstybin� s 
institucijos, kurios suprato šio GII projekto svarb� . Šis pradin� s iniciatyvos palaikymo 
po� i� ris daugeliui skirting�  organizacij�  suteik�  galimyb�  j� remti ir pad� jo garantuoti jo 
s� km� . 

1.5.3 Service New Brunswick 

Nor� dama patenkinti savo pilie� i�  poreikius Kanados New Brunswick provincija suk� r�  
savo geografin� s informacijos infrastrukt� r� . Ši provincija, dyd� iu panaši � Lietuv� , bet 
turinti tik 700 000 gyventoj� , suk� r�  sud� ting�  � iniatinkliu pagr�st�  sistem� . 

Iki 1980 m. valstybin� s institucijos suk� r�  atskiras duomen�  bazes, skirtas valdyti New 
Brunswick gamtos išteklius. Nuo 9 dešimtme� io prad� ios šios duomen�  baz� s buvo 
palaipsniui vienijamos � vien� , vis�  provincij�  apimant�, tinkl� . Paskutiniame XX a. 
dešimtmetyje atsiradus internetui visuomenei buvo suteikta prieiga prie ši�  duomen�  
bazi� . 

1989 m. provincijos � em� s informacijos strategija bandyta standartizuoti provincijos � em� s 
informacijos naudojim�  ir rinkim� . Pagal ši�  strategij�  buvo sukurta „Service New 
Brunswick“ (SNB), valstybin�  korporacija, kuri tapo pagrindine provincijos GII k� rimo 
institucija. 1996 m. „Service New Brunswick“ �gyvendino komercin�  � em� s registro 
internetu sistem� , kuri�  naudodamas kiekvienas provincijos gyventojas gal� jo gauti 
kadastro informacijos. �diegus sistem�  ji buvo papildyta aplinkos duomenimis. Vartotojams 
taip pat bus pasiekiami papildomi duomen�  rinkiniai, kai jie bus sutvarkyti. 

SNB yra valstybin�  korporacija, tod� l ji funkcionuoja kaip verslo �mon� , kurios pelnas 
gr� � inamas New Brunswick valstybin� ms institucijoms. Taip u� tikrinamas New Brunswick 
GII finansinis savarankiškumas. Be to, u� tikrinamas New Brunswick valstybini�  institucij�  ir 
gyventoj�  poreiki�  �gyvendinimas. Pagal SNB �status, ji tur� jo tapti finansiškai 
nepriklausoma per pirmus penkerius veiklos metus. 

Šis pavyzdys parodo, kad esant tinkamoms s� lygoms galima pritaikyti smulkinam� j� GII 
k� rimo model�. Iš dalies taip gali b� ti tod� l, kad New Brunswick valstybin� s institucijos 
n� ra didel� s. Intensyvus provincijos valstybini�  institucij�  r� mimas buvo svarbus SNB 
s� km� s veiksnys. Jos suk� rimas suteik�  pagrindinei institucijai galimyb�  vykdyti vis�  
provincijos � em� s �raš�  ir ištekli�  � em� lapi�  k� rimo standartizavim� . Kaip valstybin�  
korporacija, SNB sutelk�  d� mes� � finansiškai pelningiausius GII aspektus taip 
u� tikrindama jos egzistavim�  ir tik suk� rusi pradin�  geografin�  sistem�  korporacija prad� jo 
pl� sti � em� s registro sistemos si� lomus ir joje saugomus duomenis. 
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1.6 GII taikymas 
Kod� l reik� t�  daug investuoti � GII? Tod� l, kad tinkamai sukurta GII visiems visuomen� s 
nariams teikia tiesiogin�  ar netiesiogin�  naud� . GII sukuria daug pritaikymo sri� i� , kurios 
kitaip neb� t�  �manomos. Toliau nurodytos pritaikymo sritys, kurias teikia baigta GII. 

�  Duomen�  saugojimas ir nuskaitymas 
o Efektyvus � em� s sklyp�  ir kitos erdvin� s informacijos saugojimas ir 

nuskaitymas 
 

�  Vietos nustatymo ir paskirstymo analiz�   
o Geriausios verslo ar infrastrukt� ros vietos nustatymas 
o Geriausi�  sri� i� , kurias geriausiai atitinka esamas verslas ar infrastrukt� ra, 

nustatymas 
o Matematinis vis�  � em� lapio viet�  atitikimo keliamiems reikalavimams 

modeliavimas naudojant kelis �vesties rinkinius 
 

�  Tinklo analiz�  
o Transporto priemon� s kelion� s laiko nustatymas atsi� velgiant � keli�  tinkl�  
o Optimali�  maršrut�  nustatymas atsi� velgiant � keli�  tinkl�  (kelyje esan� ios 

transporto priemon� s, komunalin� s vandens tiekimo sistemos vanduo, 
nuotekos ir kanalizacija, elektros tinklais tiekiama elektra) 

o Apytikslio adreso nustatymas tinkle 
o Tinkl�  prie� i� ros informacijos saugojimas ir nuskaitymas 
 

�  Modeliavimas 
o Erdvinio modelio rezultat�  optimizavimas atsi� velgiant � vien�  ar kelis 

kintamus parametrus 
o Veiksmingiausi�  transporto priemoni�  maršrut� , vandens, nuotek�  ir 

elektros tiekimo tinkl�  optimizavimas 
 

�  Atstumo apskai� iavimo funkcijos 
o Kelion� s sausumos paviršiumi išlaid�  nustatymas (kelion� s transporto 

priemon� mis ne miesto vietov� mis, mišk�  gaisringumo did� jimas, laukini�  
gyv� n�  migracija) 

o Ma� iausiai išlaid�  reikalaujan� io maršruto tarp dviej�  tašk�  nustatymas 
 

�  Nuotoliniai tyrimai 
o Nuotolini�  tyrim�  duomen�  naudojimas siekiant atnaujinti esam�  arba rinkti 

nauj�  informacij�  
 

�  Skaitmeniniai vietov� s modeliai 
o Vietov� s analiz�  
o Vandenskyros � ym� jimas 
o Srovi�  klasifikavimas 
o Potvyni�  prognoz� s 
 

�  Gruntinio vandens sraut�  analiz�  
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Naudojant standartizuotus duomenis regioniniu ir nacionaliniu lygiu toks pritaikymas 
galimas �vairiu masteliu ir nekonfig� ruojant duomen�  iš naujo. Nenaudojant GII, derinimo ir 
konfig� ravimo iš naujo apimtis apsunkina šiuos taikymus paversdama juos tik 
bandomaisiais pavyzd� iais. 

Pagrindinis GII pranašumas – galimyb�  derinti taikymus. Tarkime, kad policija sulauk�  
skambu� io – patobulinta 911 sistema pateikia asmens vard�  ir adres� , šis adresas 
automatiškai nustatomas � em� lapyje (adreso nustatymas), nustatoma artimiausia policijos 
nuovada (priskyrimo u� davinys) ir nustatomas artimiausias maršrutas nuo policijos 
nuovados iki �vykio vietos (trumpiausio maršruto nustatymas). Kilus avarinei situacijai, kai 
reikšminga kiekviena sekund� , GII gali išgelb� ti gyvybes ir nuosavyb� . Atskirai pa� mus 
svarbu technologijos, o ne pasaulio keitimas. Technologijos gali pakeisti vis�  Lietuvos 
visuomen� s s� veik� . 

Šiame kurse nagrin� sime, kaip min� tos taikym�  sritys, �diegus geografin� s informacijos 
infrastrukt� r� , gali tapti �prastin� mis. Kursas bus padalintas � keturias dalis: 

1. Viet�  optimizavimas 

2. Maršrut�  parinkimas ir kelion� s laiko nustatymas 

3. � em� naudos analiz�  

4. Vietov� s paviršiaus ir hidrologin�  analiz�  

Baig�  š� kurs�  � inosite, kod� l Lietuvoje kuriama geografin� s informacijos infrastrukt� ra, ir 
visuomenei teikiam�  naud�  j�  �diegus. 
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Dalies klausimai savarankiškam darbui 

1. Sunku suvokti geografin� s informacijos infrastrukt� ros koncepcij� , nes tai yra naujas ir 
pakankamai abstraktus informacijos organizavimo b� das. Ar galite �vardyti kit�  kasdien 
naudojam�  informacijos strukt� r� ? 

Atsakymas: šnekamoji ir rašytin�  kalba, kult� ra, matematika, suprantami simboliai, muzika 

1.2 pav. mat� me, kad „Google Maps“ jau teikia ribot�  Lietuvos GII. Ar gal� tum� te �vardyti 
prie� astis, kod� l netur� tum� me laukti ir papras� iausiai tik� tis, kad priva� iosios 
korporacijos sukurs baigt�  šalies GII? 

Atsakymas: tod� l, kad „Google“ kurdama savo � em� lapi�  produktus jau tikriausiai naudoja 
duomenis iš Lietuvos tod� l, kad ma� ai tik� tina, jog „Google“ kada nors teiks valstyb� s 
institucijoms reikiam�  detalumo lyg� tod� l, kad gali b� ti konfidencialios / slaptos 
informacijos, kurios valstybin� s institucijos nenor� t�  perleisti priva� iosioms bendrov� ms 
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Vartojami terminai 

�  Allocation Analysis 
�  Application-Specific Data 
�  "Bottom-Up" Approach to GII 
�  Commercial Off-the-Shelf (COTS) 
�  Digital Terrain Models (DTM) 
�  Framework Data 
�  Foundation Data 
�  Geocoding 
�  Geographic Information Infrastructure (GII) 
�  Geospatial Clearinghouse (Clearinghouse) 

 
�  Geospatial Data Infrastructure (GDI, GSDI) 
�  Global Data Infrastructure 
�  Global Positioning System (GPS) 
�  Human-Based Services 
�  Information Highway 
�  Information Marketplace 
�  Information Society 
�  Information-Based Services 
�  Infrastructure 
�  Location Analysis  
�  Location-Based Services (LBS) 
�  Network Analysis 
�  Server Computer 
�  "Top-Down" Approach to GII 
�  Weighted Distance Functions 

 

�  paskirstymo analiz�  
�  tam tikrai taikymo sri� iai skirti duomenys 
�  stambinamasis GII modelis 
�  komercin� s u� baigtos sistemos (COTS) 
�  skaitmeniniai vietov� s modeliai (DTM)  
�  strukt� riniai duomenys 
�  pagrindiniai duomenys 
�  geokodavimas 
�  geografin� s informacijos infrastrukt� ra (GII) 
�  Geoerdvin� s informacijos koordinavimo centras 
(Koordinavimo centras) 

�  geoerdvini�  duomen�  infrastrukt� ra (GDI, GSDI) 
�  globalini�  duomen�  infrastrukt� ra 
�  pasaulin�  vietos nustatymo sistema (GPS) 
�  � moni�  atliekamos paslaugos 
�  informacijos greitkelis 
�  informacijos rinka 
�  informacin�  visuomen�  
�  informacija pagr�stos paslaugos 
�  infrastrukt� ra 
�  vietos nustatymo analiz�   
�  vietos nustatymu grind� iamos paslaugos (LBS) 
�  tinklo analiz�  
�  serveris 
�  smulkinamasis GII modelis 
�  atstumo apskai� iavimo funkcijos 
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2 Viet�  optimizavimas 
 
Dalies turinys: 
�  �vadas 
�  Bazin� s technologijos  
�  Pagrindin� s technologijos  
�  Optimizavimas 
�  Pritaikymo sritys 
�  Pavyzd� iai 

2.1  �vadas 
Beveik visi duomenys turi erdvin� komponent� . Atminkite, kad „viskas vyksta ka� kur, ir 
viskas bei visi yra ka� kur“ (Groot ir McLaughlin, 14 p.). Ta� iau dar visai neseniai buvo 
sunku rinkti erdvin�  informacij�  apie tai, kur yra daiktai ir � mon� s bei kur vyksta reiškiniai. 

Nors erdvin�  informacija yra labai svarbi, šiai informacijai rinkti, analizuoti ir platinti skirti 
�rankiai sukurti visai neseniai. Anks� iau tik stambios vyriausybin� s organizacijos ir turtingi 
asmenys gal� jo rinkti ir naudoti erdvinius duomenis. Negana to – nebuvo priemoni�  jiems 
analizuoti. 

Geografin� s informacin� s sistemos – tai nauja technologija, kuri neseniai tapo prieinama 
visuomenei. Geografin� s informacijos infrastrukt� r�  k� rimasis reiškia, kad kokybiški 
erdviniai duomenys tampa prieinami laisviau ir yra palyginti nebrang� s, šie duomenys bei 
informacija apie tai, kaip jais naudotis, šiuo metu yra pasiekiama internetu. Atsiradus 
naujosioms geoerdvin� ms technologijoms ir nebrangiems GPS imtuvams erdviniai 
duomenys tapo bendresni, tod� l auga suvokimas apie kasdienio � moni�  gyvenimo erdv� s 
svarb� . 

M� s�  augantis geb� jimas matuoti ir analizuoti erdv�  reiškia, kad dabar galime optimizuoti 
nauj�  pastat�  viet� , kad jais b� t�  naudojamasi kuo veiksmingiau. Beveik visuose 
visuomen� s sektoriuose galimyb�  rinktis geriausi�  viet�  po truput� reorganizuoja 
visuomen� s erdvin� pagrind� : veikl�  vykdome efektyviau ir pelningiau. 

Šiame skyriuje aptarsime � moni�  ar objekt�  buvimo vietos susiejimo su esama 
infrastrukt� ra dalykus bei optimal�  nauj�  objekt�  išd� stym� . Prad� sime nuo daugiatikslio 
kadastro (Multipurpose Cadastre) aptarimo. Tai specializuotas GIS tipas, GIS sistemoje 
laikantis informacij�  apie � em� s sklypus ar keli�  tinklo tiesim� . Taip pat ap� velgsime 
turimus � em� lapi�  algebros �rankius. Šios technologijos yra b� tinos siekiant spr� sti vietos 
nustatymo problemas. V� liau aptarsime, kaip nustatyti naujo objekto viet�  rankiniu b� du, 
svarstysime metodus, skirtus optimizuoti j�  viet� . 
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2.2 Bazin� s technologijos 
�rankiai, naudojami analizuoti ir skai� iuoti optimalias vietas, neveikia patys savaime. 
Pagrindin� s technologijos, naudojamos nustatyti ir paskirstyti viet� , yra grind� iamos 
keliomis bazin� mis technologijoms, be kuri�  neb� t�  �manoma atlikti vietos nustatymo ir 
paskirstymo analiz� s. Bazin� s technologijos yra naudojamos pirminiam duomen�  
apdorojimui, konvertuojant juos � form� , pasiduodan� i�  vietos nustatymo ir paskirstymo 
analizei. 

Bazin� s technologijos yra itin svarbios, nes jos vietos nustatymo ir paskirstymo operacijas 
paver� ia praktiškomis. Pavyzd� iui, daugiatikslio kadastro duomenys gali b� ti naudojami 
siekiant nustatyti, kur gyvena � mon� s (ma� daug), apibr� � ti zon�  aplink konkret�  pastat� . 
� em� lapi�  algebra – tai �ranki�  rinkinys, be kurio b� t�  ne�manoma atlikti modeliavimo, 
vietos nustatymo analiz� s metu kuriant potenciali�  sklyp�  s� raš� .  

2.2.1 Daugiatikslis kadastras  

Daugiatikslis kadastras – tai specializuotos GIS tipas, naudojamas � em� s sklypams valdyti 
(2.1 pav.). Daugiatikslis kadastras atlieka dvi pagrindines funkcijas: pirmoji – teisini�  �raš�  
valdymas pagal � em� s teis�  (teismo kadastras), antroji – turto vertinimo �raš�  valdymas 
(fiskalinis kadastras). Nors daugiatikslis kadastras teikia informacij�  apie pastat�  skai� i�  ir 
leistin�  u� imtum� , jame laikoma ir daug kit�  informacijos tip� : 

�  nam�  � ki�  pajamos; 
�  � em� nauda; 
�  pastat�  tipai; 
�  u� statymo informacija; 
�  � em� s vert� s (mokes� i�  �vertinimo tikslais); 
�  � em� s nuosavyb� ; 
�  � em� s sklyp�  ribos (gretimas ypatybes galima nustatyti pagal topologinius 

ryšius); 
�  teis� s � � em�  ir apribojimai; 
�  administraciniai rajonai ir j�  ribos; 
�  gyventoj�  surašymo duomenys; 
�  kult� rin�  ir archeologin�  informacija; 
�  zonos. 
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2.1 pav. Internetu veikian
 io daugiatikslio kadastro pavyzdys, kuriame matote vandens ir 
kanalizacijos linij	  bei teksto ataskait	 . Nanaimo miesto nuosavyb� s informacija 
(http://citymap.nanaimo.ca/) 

Lietuvoje Valstyb� s �mon�  Registr�  centras (V�RC) pri� i� ri daugiatiksl� 33 sluoksni�  
kadastr� , �skaitant informacij�  apie administracines ribas, pastat�  centro taškus, adresus ir 
tikrosios nuosavyb� s vert� s zonas. Tam tikros daugiatikslio kadastro dalys internetu 
pasiekiamos visiems Lietuvos pilie� iams.  

Daugiatikslis kadastras – vienas iš bazini�  duomen�  šaltini� , naudojamas sprend� iant 
vietos nustatymo ir paskirstymo problemas. Turint išsamius duomenis apie visus � em� s 
sklypus, galima nustatyti, kuriuose � em� s sklypuose gali b� ti statomi nauji pastatai. Be to, 
daugiatikslio kadastro informacija (pvz., kanalizacijos, vandentiekio linij�  ir kt. vietos) gali 
b� ti labai naudinga ir pad� ti mums nustatyti atskir�  � em� s sklyp�  tinkamum�  konkre� iai 
veiklai pl� toti ar pastatui statyti. 

2.2.2 � em� lapi�  algebra 

� em� lapi�  algebra – tai technologija, leid� ianti sujungti kelis rastro sluoksnius naudojant 
algebrinius � ym� jimus. Bazin�  � em� lapi�  algebros prielaida – tai, kad jei rastro sluoksniai 
persidengia, galime atlikti perdangos operacijas tarp atskir�  sluoksni� . „ArcGIS“ sistemoje 
� em� lapi�  algebra pasiekiama per rastro skai� iuotuvo (Raster Calculator) �rank�. 
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� em� lapi�  algebra – idealus b� das sujungti ir �vertinti kelis rastro lygius: šiuo b� du kuriami 
vadinamieji indekso modeliai (� r. 2.3.4.1 sk.). Tarkime, kad norite nustatyti u� statytus 
plotus, kur  gali �vykti � em� s nuošliau� os. Norint tai atlikti, reikia sujungti miesto zonos 
rastro sluoksn� su šlaito nuolyd� io sluoksniu bei dar vienu rastro sluoksniu, kuris nurodo 
metin� krituli�  kiek�. Zonos, linkusios nušliau� ti, pasi� ym� t�  daugiau nei 50 proc. šlaito 
nuolyd� iu, daugiau nei 2 000 mm metiniu krituli�  kiekiu ir b� t�  miesto ribose. Prid� jus 
m� s�  rastrus � GIS, naudojantis rastro skai� iuotuvu galima �vesti 2.2 pav. pavaizduot�  
išraišk�  ir nustatyti dominan� ias sritis. 

 

2.2 pav. Rastro skai
 iuotuvas, naudojamas �vertinti � em� lapi�  algebros išraiškas 

� em� lapi�  algebros s� vokos gali atrodyti labai pa� �stamomis, jei mok� t� s matric�  
algebros. Daugeliu atvej�  kiekviena �vesties geografin�  matrica gali b� ti traktuojama kaip 
matrica, ir matric�  operacijos (pvz., sud� tis ir atimtis) veikia su matricomis tiksliai taip pat, 
kaip � em� lapi�  algebroje tai veikia su rastrais. Nors � em� lapi�  algebroje daugyba ir 
dalyba veikia skirtingai – kiekviena gardel�  dauginama arba dalijama iš persidengian� ios 
gardel� s – transpozicija daugybos ir dalybos metu nevyksta, priešingai nei tai yra matric�  
algebroje. 

Kita svarbi s� voka – tai skirtumas tarp nulio ir duomen�  nebuvimo. � em� lapi�  algebroje 
nulis – tai vert� , tuo tarpu „NoData“ ir reiškia, kad n� ra informacijos. �sivaizduokite visos 
� em� s skaitmenin� reljefo model�. Kai kuriose vietose � em� s aukštis virš j� ros lygio yra 
teigiamas, kitose – neigiamas, tre� iose – tiksliai lygus j� ros lygiui. 	 ia nulin�  aukštuma 
visiškai �manoma – ji pateikia informacij�  apie � em� s pakilum�  toje vietoje. „NoData“ 
reiškia, kad n� ra informacijos. Bet kokia operacija, skai� iuojanti gardel�  su verte „NoData“, 
paprastai gr� � ina rezultat�  „NoData“. Taigi: 1 + „NoData“ = „NoData“, 1 / „NoData“ = 
„NoData“, „NoData“ / „NoData“ = „NoData“ ir t. t. 

� em� lapi�  algebra si� lo turting�  funkcij�  ir matematini�  operatori�  rinkin� (2.1 lentel� ), 
da� niausiai sutinkamos pateikiamos 2 pav. 

� em� lapi�  algebroje naudojama daug skirting�  funkcij� , �skaitant „Local“ (vietinis), „Focal“ 
(centrinis), „Block“ (blokinis), „Zonal“ (zoninis) ir „Global“ (globalus). Be to, � em� lapi�  



Geografin� s informacijos infrastrukt� ros taikym�  sritys. Mokomoji knyga 

© Nacionalin�  � em� s tarnyba prie � em� s � kio ministerijos, 2008 29 

algebra turi vis�  valdymo operatori�  rinkin� srauto kontrolei � em� lapi�  algebros išraiškose 
vykdyti. Kartu šie � em� lapi�  algebros operatoriai ir funkcijos sudaro išsami�  modeliavimo 
kalb� , kuri�  galima naudoti kuriant sud� tingus modelius. Išsamesnis � em� lapi�  algebros 
(su �vairiausiomis jos funkcijomis) aptarimas pateikiamas GII-01 „Geografini�  informacini�  
sistem�  pagrindai“ 4 modulyje pavadinimu „Duomen�  analiz� s b� dai naudojant GIS“. 

2.1 lentel� . � em� lapi�  algebros operatoriai 

Operatoriai Funkcija Pavyzd� iai 

„Arithmetic“ 
(aritmetiniai) 

Operacijos su dviej�  rastr�  gardel� mis +, -, /, * 

„Relational“ 
(reliaciniai) 

Dviej�  rastr�  gardeli�  palyginimas ==, <>, >, >=, <, <= 

„Bitwise“ (bit� ) Atliekami skai� iavimai su 
dvejetain� mis tinklelio ver� i�  
pateiktimis 

&& (bit�  And), || (bit�  Or), !! 
(bit�  XOr), << (bit�  left shift), 
>> (bit�  right shift), ^^ (bit�  
complement) 

„Combinatorial“ 
(derini� ) 

Jungiant rastrus, naudojama išlaikyti 
visas �vesties vertes 

Cand (derini�  And), Cor 
(derini�  Or), CXOr (derini�  
XOr) 

„Logical“ 
(loginiai) 

B� lio operacijos su rastrais & (And), | (Or), ! (Xor), ^ 
(Not), Diff, In, Over, IsNull, 
Test, InList 

„Accumulative“ 
(kaupiamieji) 

Naudojami vis�  gardeli�  vert� ms 
sumuoti 

+= 

„Assignment“ 
(priskyrimo)  

Naudojami pakeisti vertes naujomis = 
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2.3 Pagrindin� s technologijos 
GIS taikymai, naudojami vietos nustatymo ar paskirstymo problemoms spr� sti, yra 
grind� iamos vektorine arba rastrine duomen�  strukt� ra. Jei prisimenate, vektorin�  
duomen�  strukt� ra taip pat yra naudojama perteikti diskre� iuosius duomenis: tašk� , linij�  
ar plot�  forma. Rastrin�  duomen�  strukt� ra yra naudojama perteikti tolyd� ius duomenis: 
tam naudojama taisyklinga gardeli�  geografin�  matrica. Sprend� iant vietos nustatymo ir 
paskirstymo problemas, kiekviena iš ši�  duomen�  strukt� r�  turi sav�  pranašum�  ir 
tr� kum� , o j� s�  duomen�  strukt� ros pasirinkimas priklausys nuo vietos nustatymo ar 
paskirstymo problem� , kurias nor� site išspr� sti, pob� d� io. 

Vietos nustatymo ir paskirstymo problemos – tai esminiai ekonomikos klausimai, � kuriuos 
reikia surasti atsakymus: tai  tiekimas, paklausa ir paslaug�  teikimo s� naudos. Paslaug�  
pasi� l�  nustatyti palyginti lengva, nes yra tik keli pasi� los šaltiniai, pvz., policijos 
nuovados, priešgaisrin� s tarnybos stotys, greitosios medicinos pagalbos stotys, remonto 
dirbtuv� s ar verslo taškai ir pan. Paklausai nustatyti reikia daug daugiau pastang� , nes 
egzistuoja t� kstan� iai � moni� , kurie naudojasi arba gali potencialiai naudotis paslauga. 
Pasi� los ir paklausos sujungimas gali b� ti atliekamas kuriant transportavimo maršrut�  
tinkl� . 

Jei neturime aptarnavimo centr�  adres� , j�  vietai nustatyti galima taikyti �vairius metodus. 
Jei turime adres�  s� raš� , juos galima u� koduoti geografiškai ir sukurti šaltinius 
atstovaujan� i�  tašk�  sek� . Adreso geokodavimas atitinka adresus lentel� je su keli�  
pavadinimais ir adres�  intervalus kelio sluoksnyje, siekiant nustatyti apytiksl�  adreso 
pad� t�. Apie tai išsamiau bus kalbama 3 dalyje. Informacij�  apie paslaug�  teikimo viet�  
galima surinkti ir GPS imtuvu, aplankant kiekvien�  paslaug�  teikimo centr�  ir nustatant jo 
viet� . 

Konkre� ios paslaugos paklausos nustatymas reikalauja išsamios informacijos apie 
potenciali�  tos paslaugos vartotoj�  viet� . Toki�  informacij�  galima gauti naudojantis 
daugiatiksliu kadastru, kuriame laikomi duomenys apie � em� s sklypus. Jei daugiatikslio 
kadastro n� ra, galima naudoti gyventoj�  surašymo duomenis arba kitus kaupiam� j�  
duomen�  šaltinius, ta� iau vietos ir priskyrimo analiz� s rezultatai bus ne tokie išsam� s kaip 
gaunami naudojant tikslesnius duomenis paklausai nustatyti. 

Šaltinio ir paklausos jungimas paslaugoms nustatyti gali b� ti atliekamas matuojant tiesios 
linijos (Euklido) atstumus arba naudojantis tinklu. Jei pasirenkamas naudojimosi tinklu 
metodas, tai leid� ia mums nustatyti apytiksl�  kelion� s trukm�  trumpiausiu tinklo keliu nuo 
prad� ios iki pabaigos – taip gaunami tikslesni rezultatai nei papras� iausiai matuojant 
tiesias linijas. 

2.3.1 Modeliavimas 

Erdviniai modeliai mums leid� ia naudoti GII duomenis, siekiant tiksliau suprasti esamas 
s� lygas ir, remiantis turimais duomenimis, rengti patikrinamas prognozes. Galvodami apie 
modelius, � mon� s yra link�  galvoti apie j�  prognozuojamuosius geb� jimus. Tai b� dinga 
modeli�  klasei, kurios pavadinimas – norminamieji modeliai (Prescriptive Models). Nors tai 
�prastas modeli�  panaudojimo b� das, svarbu nepamiršti ir kitos modeli�  r� šies – t� , kurie 
nusako esamas s� lygas ir � inomi aprašom� j�  modeli�  pavadinimu (Descriptive Models). 
Aprašomieji modeliai padeda mums suvokti esam�  duomen�  tendencijas ir strukt� r�  
(Chang, 2006). 
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Norminamojo modelio pavyzdys gali b� ti Lietuvos pakrant� s skaitmeninis reljefo modelis, 
kuriame � em�  ir gyventoj�  sluoksniai naudojami prognozuojant d� l globalinio atšilimo 
kylan� io vandens lygio poveik�. Šis modelis leid� ia prognozuoti skai� i�  � moni� , kurie tur� s 
išsikelti iš gyvenamosios vietos bei ekonomin�  j� ros lygio kilimo �tak�  Lietuvos 
ekonomikai, grind� iant duomenis konkre� iu aukš� iu, kuriuo papildomai pakils j� ros lygis. 
Tai suteikia galimybes rengti prognozes, remiantis nedideliu, vidutiniu ir dideliu j� ros lygio 
pakilimu per ateinan� ius 50 met� . Be to, galime modeliuoti j� ros lygio kilimo 20 met�  
intervalais per kit�  šimtmet� �tak� . 

Jei siekiame apskai� iuoti � em� s � kio produktyvum� , galime parengti aprašom� j� model�, 
kuris yra grind� iamas sluoksniais, teikian� iais informacij�  apie dirvo� emio tip� , vidutini�  
metini�  krituli�  kiek� ir klimat� . Patikrinus š� model� su vietov� mis, kuriose � em� s � kio 
produktyvumas yra � inomas, gauta informacija galima naudotis, kuriant visos šalies model� 
ir prognozuojant � em� s � kio našum�  vietose, kuriose jis n� ra faktiškai nustatytas. 

Daugelis „realiojo pasaulio“ modeli�  pasi� ymi tam tikru neapibr� � tumo lygiu. Pavyzd� iui, 
elni�  buveini�  modelis gali priklausyti nuo augalijos gausos, kuri priklauso nuo lietaus. 
Tokie modeliai, kuriuose neapibr� � tumas turi tam tikr�  svarb� , yra vadinami stochastiniais 
modeliais. � mogaus ir fizikos pasaulyje esama deterministini�  modeli� . Deterministinio 
modelio rezultatas gaunamas visuomet, pateikus tam tikras �vadines vertes. 	 ia n� ra jokio 
neapibr� � tumo. � � em� s atmosfer�  patenkan� i�  saul� s spinduli�  modelis – tai 
deterministinio modelio pavyzdys, nes saul� s spinduliai konkre� ioje vietoje gali b� ti 
apibr� � iami tiksliai, atsi� velgiant � saul� s pad� t� konkre� i�  dien�  ir konkre� iu laiku. � inoma, 
spinduli�  kiekis, patenkantis ant � em� s paviršiaus, – tai jau stochastinio modelio 
nagrin� jimo sritis, nes debesuotumas – tai stochastinis duomuo (Chang, 2006). 

Modeliai taip pat kinta laikui b� gant. Dinaminis modelis reaguoja � �vesties s� lyg�  kait� . 
Dinaminio modelio pavyzdys – eismo sraut�  modelis, kuris priklauso nuo greitkeliuose 
�rengt�  steb� jimo jutikli�  kiekio. Paprastai GIS modeliai yra statiški, nebent b� t�  
suprogramuoti priimti �vestis tiesiogiai iš išorini�  duomen�  šaltini� , be � mogaus �sikišimo 
(Chang, 2006). 

Kitas po� i� ris � modeliavim�  – tai kaip modelis apibr� � ia rezultatus. Jei modelis priklauso 
nuo duomen� , jis vadinamas indukciniu modeliu – išvados daromos iš �vedam�  duomen� . 
Kita vertus, jei modelis priklauso nuo teorini�  pagrind� , jis vadinamas dedukciniu. 
Dauguma GIS modeli�  yra link�  b� ti indukcinio pob� d� io: galime pa� velgti � teritorijas, 
kurios pagal tam tikras s� lygas (dirvo� emis, saul� s spinduliavimas, krituliai) yra tinkamos 
� em� s � kiui ir lemia konkre� ios vietos derlingum� . Jei apverstum� me š� model�, 
gal� tum� me išvesti koncepcin� pa� i�  efektyviausi�  s� lyg�  � em� s � kiui model� ir tada 
ieškoti viet� , kuriose šios s� lygos yra atitinkamos (Chang, 2006). 

Modelio projektavimas 
Daugelyje vadov� li�  mokoma, kad modeliavimas turi prasid� ti nuo sraut�  diagramos. 
Deja, ši perspektyva ignoruoja k� rybos proces� , kuris vyksta projektuojant naujus 
modelius. Šis po� i� ris tinka tik nesud� tingiems modeliams, ta� iau mes nesakome, kad 
sraut�  diagrama yra nevertinga. Kuriant sud� ting�  model�, gali tekti pertvarkyt�  sraut�  
diagram�  kelis kartus arba prad� ti nauj�  sraut�  diagram�  nuo nulio. Tikroji sraut�  
diagramos vert�  – tai, kad ji yra dokumentavimo priemon� , padedanti modeliuotojui sekti 
savo mintis ir aiškinti jas kitiems � mon� ms. Daugeliu atvej�  galutin� s sraut�  diagramos 
sukurti negalima tol, kol beveik nepabaigtas pats modelis. Ši sraut�  diagrama tuomet 
formuoja modelio dokumentacijos pagrind�  ir leid� ia lengviau aiškinti modelio operacijas 
kitiems. Asmenims, kurie mokosi modelio veikimo princip� , gali atrodyti, kad sraut�  



Geografin� s informacijos infrastrukt� ros taikym�  sritys. Mokomoji knyga 

© Nacionalin�  � em� s tarnyba prie � em� s � kio ministerijos, 2008 32 

diagrama buvo sukurta prieš model�, ta� iau iš tikr� j�  ji pasitelkiama tik aiškinant, kaip 
modelis veikia. 

Priešingai nei smulkinamoji sraut�  diagramos metodologija, kuri yra naudojama siekiant 
naujus vartotojus išmokyti esamo modelio operacij� , modelio k� rimas panašesnis � 
stambinam� j�, indukcin� proces� . Da� nai procesas prasideda nuo pla� iai u� duotimis 
pagr�sto metodo, kai nustatomos ir kataloguojamos naudingos komandos bei esami 
modeliai, galintys pagelb� ti vykdant modeliavimo u� duotis (Chang, 2006).  

Šiuo momentu yra svarbu apibr� � ti, ar model� geriausia gr�sti vektorini�  duomen�  
strukt� ra, rastrine duomen�  strukt� ra ar ši�  dviej�  strukt� r�  hibridu. Aišku, kai kurie 
analiz� s tipai geriausiai tinka su konkre� iu duomen�  modeliu, ta� iau siekiant gauti visas 
reikalingas funkcijas, gali tekti pasitelkti ir rastrinius, ir vektorinius modelius. Ne visos GIS 
sistemos palaiko visas vektorines ir rastrines funkcijas, tad jei konkre� ios funkcijos yra 
nepasiekiamos, gali tekti apsvarstyti galimyb�  parašyti model� kito tipo GIS. Gali pasitaikyti 
atvej� , kai reikia sujungti dviej�  skirting�  GIS paket�  pranašumus arba kai GIS paket�  
reikia sujungti su kit�  tip�  programine �ranga, pvz., statistin� mis, vaizd�  apdorojimo ar 
programomis, parašytomis tokiomis kalbomis kaip „Visual Basic“ ar „C++“. 

Kai modelis yra didelis ir sud� tingas, da� nai tinka po� i� ris „skaidyk ir valdyk“. Modelis yra 
suskaidomas � antrinius modelius, kuriuos bendroje sistemoje galima sukurti individualiai. 
	 ia, siekiant steb� ti u� duotis bei u� davinius bendrojo modelio kontekste, esmin� vaidmen� 
atlieka sraut�  diagramos. 

Pakankamai išvys� ius model�, kad pastarasis gal� t�  duoti rezultat�  (neb� tinai teising� ), 
reikia atlikti kalibravimo proced� r� , kurios metu reguliuojami modelio parametrai ir 
prielaidos, kol galiausiai gaunamas priimtinas rezultatas. Šis kartotinis procesas gali trukti 
ilgai. 

Kai modelis pradeda duoti gan� tinai pagr�stus rezultatus, j� reikia patvirtinti. Tvirtinimas – 
tai mokslinis bandymas, kurio metu modelis naudojamas su anks� iau nesutiktais 
duomenimis, siekiant pamatyti, ar rezultatai pagr�stai atspindi tikrov� . Tik kai modelis 
duoda pagr�stus rezultatus su naujais ir modelio k� rimo procese nenaudotais duomenimis, 
j� galima pavadinti efektyviu. Yra daug lengviau sukurti tok� model�, kuris veikt�  tik su tam 
tikru duomen�  rinkiniu nei tok�, kuris b� t�  pritaikomas bendrai (Chang, 2006). 

Modeli�  klas� s 
Egzistuoja keturios skirtingos erdvini�  modeli�  klas� s, kurioms galima pasitelkti GIS. Tai – 
dvejetainiai, indekso, proceso ir regresijos modeliai. 
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Dvejetainiai modeliai 
Dvejetainiai modeliai yra grind� iami sluoksni� , turin� i�  tik dvi galimas vertes, perdanga. 
Pavyzd� iui, galime pageidauti perdengti pakrant� s buferines zonas rodant� sluoksn� ir kit�  
duomen�  apie miško ruošos veikl�  sluoksn� bei pamatyti, ar miško ruošos veikla 
nepersidengia su pakrant� s buferin� mis zonomis. Galimos dvi kiekvieno sluoksnio vert� s: 
pakrant� s ir ne pakrant� s zonos pirmajame sluoksnyje bei miško ruošos ir ne miško 

ruošos veikla antrajame. Gaunamas sluoksnis susideda iš 
vykdomos miško ruošos pakrant� s zonoje (pa� eidimas yra) 
arba nevykdomos miško ruošos pakrant� s zonoje (pa� eidimo 
n� ra). 

Vykdant perdang�  sek� , galima padidinti analiz� s 
sud� tingum� , nes kiekvienas sluoksnis modeliui suteikia naujo 
sud� tingumo. Be to, egzistuoja �vair� s dvejetaini�  perdangos 
operacij�  tipai, pvz., sankirta, s� junga, panaikinimas, 
tapatumas, simetrinis skirtumas ir naujinimas. 

Kiekviena iš ši�  operacij�  yra grind� iama loginiais (B� lio) 
operatoriais, veikian� iais tarp kiekvieno sluoksnio tašk� . 
Pavyzd� iui, naudojantis s� jungos operatoriumi (union), 
konkre� iame vieno sluoksnio taške esant s� lygai ir jai esant 
tame pa� iame kito sluoksnio taške, pateikiamas atsakymas 

„tiesa“ (true) (2.3 pav.). D� l B� lio logikos naudojimo dvejetainiai modeliai iš esm� s yra 
duomen�  baz� s u� klaus�  pl� tinys erdv� je (Chang, 2006). 

2.3 pav. S	 jungos operatorius  

� inoma, d� l dvejetaini�  modeli�  daroma prielaida, kad kiekvienas sluoksnis atstovauja tik 
vienos s� lygos buvim�  arba nebuvim� . D� l šios prie� asties dvejetainiai modeliai idealiai 
tinka diskretiesiems duomen�  tipams, o dvejetaines operacijas palaiko vektoriniai ir 
rastriniai duomen�  modeliai. 

Ta� iau daugeliu atvej�  yra susiduriama su tolyd� iais duomenimis, t. y. galim�  ver� i�  
intervalu. Tokiais atvejais b� tina sukurti indekso model�, kuris leist�  apdoroti tolyd� ius 
duomenis. 

Indekso modeliai 
Indekso modeliuose perdangos operatorius yra išple� iamas ir palaiko aritmetines 
operacijas (kaip ir dvejetainiai modeliai). Tai leid� ia modeliavimo procese naudoti tolyd� ius 
ir dvejetainius duomenis. Taip pasitelkiama � em� lapi�  algebros modeliavimo aplinka, 
kurioje galima naudoti aritmetinius (1 sluoksnis + 2 sluoksnis) bei B� lio (1 sluoksnis ARBA 
2 sluoksnis) operatorius. Indekso modeliai – tai vieni iš galingiausi�  GIS modeli� , nes jie 
leid� ia naudojantis formul� mis greita seka apdoroti daug sluoksni� . Pavyzd� iui, mes 
galime pritaikyti 1,3 m vertikalios koordinat� s korekcij�  ir nustatyti visas teritorijas, 
pakilusias ma� iau nei 25 m. Tam naudojama tokia formul� : 

rezultatas = (SRM + 1,3) < 25 

Šiuo atveju kaip �vesties sluoksn� turime vien�  skaitmenin� reljefo model� (SRM), kuris 
nedelsiant pakeliamas 1,3 m ir nustatomos visos teritorijos, iškilusios ma� iau nei 25 m. 
Rezultatas – dvejetainio rastro sluoksnis pavadinimu „rezultatas“. Jame pateikiamos visos 
s� lyg�  tenkinan� ios pakoreguoto SRM teritorijos. 
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Nesunku pasteb� ti, kaip daugybiniai rastrai gali b� ti nesunkiai sujungiami � vien�  
matematin�  išraišk� , kuri pateikia rezultat� . Daugelio �vairi�  veiksni�  svarba gali b� ti 
aptariama viena matematine išraiška, pateikiama taip, kad kiekvienas �vesties sluoksnis 
b� t�  reitinguojamas panašiai. Pavyzd� iui, jei norime modeliuoti mišk�  gaisro rizik� , galime 
aptarti krituli�  kiek� per pastar� j� m� nes�, miške augan� i�  augal�  r� ši�  degum�  ir 
nesudegusios med� iagos kiek� miške. Tokio modelio k� rimo sunkumas – tai, kad n� ra 
galimyb� s tiesiogiai palyginti trij�  duomen�  sluoksni� , nes jie yra išreikšti skirtingais 
vienetais skirtingais masteliais. Indekso modeliai mums suteikia galimyb�  normalizuoti 
duomenis taip, kad skirtingai organizuoti sluoksniai b� t�  sujungiami ka� kokiu bendru b� du. 
Šiame pavyzdyje susikurtum� me vis�  duomen�  santykius, kartografuotume � emo, 
vidutinio bei aukšto degumo lygiams, išreikštus vert� mis 1, 2 ir 3, sujungdami krituli� , 
augmenijos ir nesudegusios med� iagos duomenis � vien�  visum�  mišk�  gaisro rizikai 
�vertinti. Toliau pasirinktum� me tinkam�  daugikl�, kad kiekvien�  rizikos veiksn� b� t�  galima 
suvesti � interval�  (0,0; 1,0). Galiausiai normalizuoti kintamieji b� t�  padauginami iš 
veiksnio, kuris rodo kiekvieno kintamojo svarb� . Toliau pateikiamoje 2.2 lentel� je 
svarbiausias mišk�  gaisro rizikos veiksnys – tai krituli�  kiekis, tad jam priskirtas kintamojo 
svarbos daugiklis 3. Kitiems dviem kintamiesiems priskirtas daugiklis 2, nes jie yra ma� iau 
svarb� s. 

2.2 lentel� . Kintam� j�  svarbos normalizacija ir priskyrimas išvedant miško gaisr�  rizikos indekso 
modelio lygt� 

Sluoksnis Intervalas Daugiklis normalizavimui 
� (0,0; 1,0) interval	  

Kintamojo svarbos 
daugiklis 

PRECIP (krituliai) 0–1 200 mm 1/1200 = 0,00083 3 

VEGBURN (augmenijos 
degumas) 

� em., vid., 
aukšt.> 1, 2, 3 

0,333 2 

FLOORAMT 
(med� iagos miško 
paklot� je kiekis) 

0–10 cm 0,1 2 

Rizika = (PRECIP × 0,00083) × 3 + (VEGBURN × 0,333) × 2 + (FLOORAMT × 0,1) × 2 

� inoma, yra sunku normalizuoti ir pasverti kiekvien�  sluoksn� moksliškai pagr�stai, be 
papildom�  tyrim�  (kurie, beje, gali b� ti nepasiekiami). V� l d� lto modelio patvirtinimo 
klausimas yra labai svarbus, jis u� tikrina, kad indekso modelio �vesties kintamieji b� t�  
tinkamai pasveriami ir normalizuojami, gaunant pagr�stus ir tikrov�  atspindin� ius 
rezultatus. Labai lengva parengti model�, kuris atrodo teisingai, ta� iau prastai atitinka 
tikrov� . 

Miško gaisr�  indekso modelis gali b� ti labai vertingas, ta� iau jis mums parodo tik gaisro 
kilimo rizik�  bet kuriame konkre� iame taške. � inoma, gaisras yra dinamiškas, tad, be 
indekso modelio, parodan� io konkre� i�  teritorij�  polink� u� sidegti, mums reikia modelio, 
kuris prognozuot�  gaisro plitim�  esant konkre� ioms s� lygoms. Gaisro jud� jimo 
modeliavimas – tai proceso modelio pavyzdys. Šio tipo modeliai nagrin� ja dinaminius 
poky� ius b� gant laikui. 

Proceso modeliai 
Proceso modelis – tai dinamiškai kintan� ios situacijos modelis. Proceso modeliuose yra 
prognoz� s elementas, tad jie gali prognozuoti dinamiško proceso baigt�. Juose taip pat yra 
aiškinamasis komponentas, nes modelis turi pagr�stai simuliuoti tikrov� . Siekiant, kad 
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modelis bent panašiai prognozuot�  nat� ral�  proces� , b� tina, kad jis simuliuot�  daugel� 
nat� rali�  reiškini� . Pavyzd� iui, miško gaisro prognoz�  turi atitikti tikro gaisro „elgsen� “ 
kei� iantis šlaitui, susiduriant su �vairi�  dyd� i�  vandens telkiniais, skirtingo sausumo lygio 
atskir�  tip�  kuru bei atitinkama kryptimi pu� ian� iu v� ju. Siekiant efektyviai modeliuoti 
procesus, reikia gerai suvokti, kaip veikia atskiri model� nulemiantys parametrai. Jei 
modelis neveikia kaip tikimasi, galima išmokti ka� k�  apie proces� , reguliuojant parametrus 
ir tikintis, kad modelis prognozuos tinkamai. 

Be miško gaisr� , proceso modeliai yra naudojami modeliuojant dirvo� emio erozij� , 
naudojant koreguot�  universali� j�  dirvo� emio netekties lygt� (Revised Universal Soil Loss 
Equation - RUSLE), taip pat vandens nuot� kius � em� s � kyje, naudojant � em� s � kio 
netaškini�  šaltini�  model� (Agricultural Nonpoint Source - AGNPS) (Young ir kiti, 1987) bei 
vandens kokyb�  su dirvo� emio ir vandens vertinimo �rankiu (Soil and Water Assessment 
Tool - SWAT) (Srinivasan ir Arnold, 1994) (Chang, 2006). 

Regresijos modeliai 
Statistikoje regresijos modelio paskirtis – prognozuoti priklausomojo kintamojo dyd� pagal 
susijus� nepriklausom�  kintam� j�. Pavyzd� iui, gali b� ti tam tikras ryšys tarp dirvo� emio 
gylio ir miške augan� i�  med� i�  aukš� io. Kuo gilesnis dirvo� emis, tuo aukštesni toje 
teritorijoje auga med� iai. Regresijos modelis lygtyje taikomas, siekiant nustatyti 
priklausom�  kintam� j� kiekviename � em� lapio taške, pirma kartografavus nepriklausom�  
kintam� j�. Tai mums leid� ia, pavyzd� iui, pagal dirvo� emio gylio � em� lap� rengti med� i�  
aukš� io prognozes. 

2.3.2 „ Model Builder“  naudojimas 

ArcGIS 9.2 turi interaktyvi�  modeli�  k� rimo aplink� , pavadint�  „Model Builder“. Ji leid� ia 
vartotojams pagal sraut�  diagram�  kurti modelius. Ši aplinka yra gera, nes ji modelio 
veikimui paaiškinti naudoja sraut�  diagram� , kartu leisdama vartotojui interaktyviai kurti ir 
reguliuoti model�. 

„Model Builder“ galima naudoti kuriant rastrinius, vektorinius arba mišrius rastrinius-
vektorinius modelius. � modelius galima �traukti visas „ArcToolbox“ operacijas, �skaitant 
� em� lapi�  algebros operacijas. 

„Model Builder“ pasi� ymi autonominio dokumentavimo funkcija – vartotojas modelio 
veikim�  kei� ia modifikuodamas sraut�  diagramos išvaizd� . Kiekvienas sraut�  diagramos 
elementas, �skaitant �rankius (Tools), projekto duomenis (Project Data), išvesties duomenis 
(Derived data), kintamuosius (Variables), �vesties reikšmes (Input Values) ir išvesties 
reikšmes (Derived Values) (2.4 pav.), gali b� ti konfig� ruojamas ir kei� iamas interaktyviai, 
dešiniuoju pel� s mygtuku spustelint objekt�  ir j� atveriant (2.5 pav.). S� kmingai su kitais 
elementais sujungti elementai yra piešiami su fonine spalva, tuo tarpu elementai be 
jung� i�  vaizduojami baltame fone. 
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2.4 pav. Modelio element�  išvaizda 

 

2.5 pav. Pasirinkus nat� raliosios kaimynyst� s �rank� (Natural Neighbour Tool), pateikiamos jungtys  

Nauj�  model� sukurti paprasta: tereikia pertempti sluoksnius � „Model Builder“ elementams 
suformuoti ir sujungti elementus tarpusavyje. Ta� iau praktikoje kuriant sud� tingesnius 
modelius, be kintam� j� , reikia konfig� ruoti daugialypes sud� ting�  komand�  jungtis bei 
nustatyti modelio parametrus: visoms šioms u� duotims atlikti reikalinga atitinkama 
kompetencija. 

Modeli�  k� rim�  aptarsime pateikdami pavyzd�, kaip sukurti paprast�  model�, kuris parengt�  
buferini�  zon�  aplink pramonin� rajon�  plan� . 

Norint sukurti model�, pirmiausia reikia sukurti �ranki�  „d� � � “, � kuri�  jis bus �d� tas. �ranki�  
d� � � s – tai aplankai, kuriuose „ArcToolbox“ aplinkoje laikomi �rankiai. „ArcToolbox“ 
programoje dešiniuoju pel� s mygtuku spustel� kite tuš� i�  viet�  ir pasirinkite nauj�  �ranki�  
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d� � �  (New Toolbox) (2.6 pav.), tada pervadinkite �ranki�  d� � �  � k�  nors tinkamo. Pastaba: 
vartotoj�  sukurt�  modeli�  „ArcMap“ aplinkoje � numatyt� sias �ranki�  d� � es d� ti negalima. 

 

2.6 pav. Naujos �ranki�  d� � � s k� rimas su „ ArcToolbox“  „ ArcMap“  aplinkoje 

Naujo modelio k� rimas yra panašus. Dešiniuoju pel� s mygtuku spustel� kite nauj� j�  �ranki�  
d� � �  ir pasirinkite New (naujas) bei Model (modelis), kad joje sukurtum� te nauj�  model� 
(2.7 pav.). Suk� rus model�, j� galima taisyti: dešiniuoju pel� s mygtuku spustel� kite modelio 
pavadinim�  ir pasirinkite Edit (taisyti) (2.8 pav.). 
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2.7 pav. Naujo modelio k� rimas naujoje �ranki�  d� � � je, pervadintoje � Tools (�rankiai) 

 

2.8 pav. Naujo modelio taisymas 
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Sluoksnius galima nutempti iš turinio, �rankius taip pat galima tempti iš „ArcToolbox“ � 
„Model Builder“ lang�  (2.9 pav.). Norint �traukti kintam� j�, reikia dešiniuoju pel� s mygtuku 
spustel� ti fonin� modelio lang�  ir pasirinkti Create Variable... (kurti kintam� j�). Tada reikia 
�traukti vien�  iš daugelio kintam� j�  tip�  (2.10 pav.). Sud� jus visus elementus � vietas, reikia 

mygtuku Add Connection (�traukti jungt�) nupiešti jungtis tarp modelio element� . 

 

2.9 pav. Kairiuoju pel� s mygtuku spustel� kite sluoksn� „ industrial.shp“  ir nutempkite j� � lang	  
„ Model Builder“ , kad �trauktum� te � savo model�. 

2.10 pav. Kintamojo �traukimas � „ Model builder“  

Sutempus elementus � model� ir juos sujungus, elementai sudaro neu� baigt�  model�. 
Norint, kad modelis imt�  veikti, reikia modifikuoti balta spalva vaizduojamus elementus 
(2.11 pav.).  
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2.11 pav. Pradin�  modelio išvaizda (nustatyti ne visi parametrai) 

�vedus tr� kstamus parametrus (šiuo atveju buferinio atstumo parametr�  ir išvesties failo 
pavadinim� ), visi elementai tampa spalvoti: tai reiškia, kad modelis yra parengtas paleisti. 
Spustel� kite paleidimo mygtuk�  (  ),  kur� rasite „Model Builder“ lange, kad b� t�  pateikti 
rezultatai (2.12 pav.). 

2.12 pav. Pirmasis modelio paleidimas 

Deja, šiuo metu modelis turi fiksuot�  išvesties failo pavadinim�  ir buferio dyd�, tad jis n� ra 
ypa�  naudingas. Norint j� paversti naudingesniu, reikia ištraukti buferin� atstum�  � atskir�  
kintam� j�, kur�  v� liau bus galima paversti parametru, kartu su išvesties failo pavadinimu. 
Suk� rus parametr� , jis automatiškai �traukiamas � vartotojo s� saj� , kuri atveriama 
vartotojui dukart spustel� jus �ranki�  d� � � je esan� io modelio pavadinim� . Norint paversti 
did� iausi�  atstum�  modelio kintamuoju, reikia dešiniuoju pel� s mygtuku spustel� ti buferio 
element�  ir pasirinkti „Sukurti kintam� j� / Pagal parametr�  / Atstum�  [vert�  arba laukas]“ 
(Make Variable / From Parameter / Distance [value or field]) . Taip sukuriamas atskiras 
buferio plo� io kintamojo objektas (2.13 pav.). 
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2.13 pav. Modelis su buferio atstumu, ištrauktu � atskir	  kintamojo element	  

Buferio atstumo elementus ir išvesties objekt�  paversti parametru galima ir papras� iausiai 
dešiniuoju pel� s mygtuku spustelint element�  ir pasirenkant Model Parameter (paversti 
modelio parametru) (2.14 pav.). 

 

2.14 pav. Modelio parametro k� rimas 

Dabar, kai parametrai yra nustatyti, dukart spustel� jus modelio pavadinim�  „ArcToolbox“ 
aplinkoje, mums pateikiama tokia vartotojo s� saja (2.15 pav.). 
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2.15 pav. U� baigto buferio modelio vartotojo s	 saja 

„Model Builder“ palaiko gan� tinai didelius modelius, su šimtais operacij� . Jei modelis 
ketina kelis kartus kartoti tas pa� ias funkcijas, kaip �rankius � j� galima importuoti nedidelius 
modelius. Taip „Model Builder“ suteikia galimyb�  kurti papildomus šablonus ir supaprastinti 
modelio veikim� . 

„Model Builder“ programavimu neu� siimantiems vartotojams leid� ia kurti pakankamai 
sud� tingus modelius. Sraut�  diagrama leid� ia gan� tinai nesunkiai kurti, taisyti ir 
dokumentuoti modelius. Galimyb�  konvertuoti modelius � formali�  skript�  kalb�  reiškia, kad 
programuotojai gali greitai išskleisti daug kodo eilu� i�  ir, naudodami redagavimo �rank�, jas 
suredaguoti. 

2.3.3 Paskirstymas 

Su vietos optimizavimo id� ja yra susijusi ir dar viena s� voka: nustatymas, kurios 
paslaugos geriausiai teikiamos kuriems � mon� ms. Geriausias šios situacijos pavyzdys – 
nustatymas, kuri greitosios pagalbos stotis geriausiai aptarnauja kuriuos gyventojus. Ši 
„paskirstymo zona“ bus netaisyklingos formos, ji priklausys nuo keli�  b� kl� s ir 
konfig� racijos. 

Svarbu pa� ym� ti skirtum�  tarp nat� rali� j�  ir privalom� j�  aptarnavimo zon�  (Natural and 
Mandated Service Areas). Naudodami GIS m� ginsime nustatyti nat� rali� j�  aptarnavimo 
zon� , kuri identifikuoja tarnyb� , � kuri�  � mon� s iškilus poreikiui paprastai kreipt� si. 
Privalomojo aptarnavimo zonos priskiriamos ligonin� ms, greitosios pagalbos stotims, 
policijos nuovadoms ar atskiriems policininkams. Idealioje situacijoje privalomosios 
aptarnavimo zonos atitinka nat� rali� sias, ta� iau da� niau turime teritorijas, kurios 
nepatenka � konkre� i�  nat� rali� j�  aptarnavimo zon� , ta� iau u�  j�  turi ka� kas b� ti 
atsakingas. Paskirstymo analiz�  turi pad� ti racionalizuoti privalom� sias aptarnavimo 
zonas, kad jos kuo geriau atitikt�  nat� rali� sias (Cromley ir McLafferty, 2002). 

Paskirstymo problemas galima spr� sti, naudojant ir vektorini� , ir rastrini�  duomen�  
strukt� ras. Miestuose, kur beveik visos kelion� s vyksta keliais, labiau priimtinas vektorinis 
metodas. Kai keliauti reikia sausuma ir transporto priemon� s neb� tinai va� iuoja tik nutiestu 
keliu, pranašesnis rastrinis metodas. 
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Vektorinis metodas 
Paskirstymo analiz� je taikant vektorin� metod� , išnaudojame transporto tinkl� , siekdami 
nustatyti skai� i�  nam� , kuri�  gyventojai yra priskiriami konkre� iai tarnybai (objektui). 
Transporto tinklo išnaudojimas reiškia, kad „...duotosios tarnybos geb� jimas yra 
paskirstomas per tinklus“ (DeMers, 2005, 297 p.). 

Siekiant išspr� sti paskirstymo problemas, pirmiausia reikia � inoti tarnyb� , kuriai � mon� s 
yra priskirti. Be to, reikia � inoti � moni�  buvimo vietas. Paprastai tarnybos (objekto) vieta 
yra gerai � inoma, ta� iau � moni� , supan� i�  ši�  tarnyb� , pasiskirstymas gali neb� ti toks 
aiškus. Geriausias sprendimas b� t�  su� inoti, kiek � moni�  gyvena konkre� iame kiekvienos 
tarnyb�  supan� ios gatv� s segmente, ta� iau tokia informacija da� nai yra nepasiekiama. 

Egzistuoja keli duomen�  šaltiniai, kuriais galima pasinaudoti, nustatant skai� i�  � moni� , 
supan� i�  tarnyb� , kuriai mes norime atlikti paskirstymo analiz� . Informacij�  apie � em� s 
sklypus galima gauti iš daugiatikslio kadastro. Nustatant apytiksl� � moni�  skai� i�  vienam 
� em� s sklypui (kuris yra grind� iamas to sklypo zona), galima gauti gan� tinai tiksl�  
kiekviename � em� s sklype gyvenan� i�  asmen�  �vert�.  

Kita galimyb�  – naudotis gyventoj�  surašymo duomenimis bei nustatyti tarnyb�  supan� i�  
surašymo rajon�  gyventojus, nors tokie duomenys yra pernelyg suminiai ir gali netikti 
atliekant paskirstymo nedidel� ms tarnyboms (pvz., pradin� ms mokykloms, kuriose mokosi 
100–200 vaik� ) analiz� . Vienas svarbus gyventoj�  surašymo duomen�  aspektas – tai, kad 
tokie duomenys renkami vidurnakt� (vietos laiku), taip siekiant suma� inti � moni�  kelyje 
skai� i� . Jei mes siekiame paskirstyti dienos populiacij� , svarbu suvokti, kad daugelis 
� moni�  tokiu metu bus darbe ir populiacijos pasiskirstymas gan� tinai skirsis nuo to, kuris 
fiksuojamas per gyventoj�  surašym� , ypa�  kai � mon� s � darb�  keliauja labai toli. 

Nustat�  tarnyb�  ir apytiksl� gyventoj�  aplink j�  pasiskirstym� , galime prad� ti paskirstyti 
� mones. Pradedant nuo tarnybos vietos, jai augan� iais atstumais priskiriamos � moni�  
grup� s (pagal � em� s sklypus arba gyventoj�  surašymo duomenis). Kaskart tarnybai 
prijungus tam tikr�  � moni�  grup� , jos priskyrimo zona išauga, �traukdama ribas tos 
teritorijos, iš kurios priskirti konkret� s asmenys. Šis procesas t� siamas, kol pasiekiamas 
tarnybos paj� gumas. Tada priskyrimas sustabdomas ir nustatoma galutin�  ribin�  
priskyrimo zona (DeMers, 2005) (2.16 pav.).  



Geografin� s informacijos infrastrukt� ros taikym�  sritys. Mokomoji knyga 

© Nacionalin�  � em� s tarnyba prie � em� s � kio ministerijos, 2008 44 

 

 

2.16 pav. Pastat�  priskyrimas Vilniaus pirmajam policijos komisariatui. Pastatai priskiriami pagal 
atstum	 : pirmiausia priskiriami raudonojoje zonoje esantys pastatai (remiantis pastat�  centrais – 8 
pastatai), tada priskiriami geltonosios zonos pastatai (papildomi 23 pastatai) ir taip toliau, kol 
galiausiai pasiekiamos komisariato paj� gumo ribos. Priskyrimas gali b� ti atliekamas ir pagal 
maksimal�  atstum	  (išorinis m� lynosios zonos kraštas nutol� s 250 m atstumu nuo policijos 
komisariato). 

Paskirstym�  galima atlikti ir tinkle, pagal kelion� s trukm� . Tokiu atveju galime �vertinti 
laik� , kurio policijos ekipa� ui reik� s nuvykti iš keli�  Vilniaus policijos komisariat�  iki 
konkre� ios vietos (1 min. � ingsneliais) (2.17 pav.) 

 

2.17 pav. Vilniaus policijos komisariat�  paskirstymo analiz� , atliekama taikant vektorin� metod	  

Be paj� gumo rib� , galima �vertinti apribojimus pagal maksimal�  atstum� , kur� reikia nuvykti 
(pvz., kai ma� i vaikai turi eiti � mokykl� ), ilgiausi�  kelion� s trukm�  (pvz., greitosios 
pagalbos ar policijos reakcijos trukm� ) arba aptarnavimo laiko apribojimus (pvz., kad 
kurjeriai naktinius siuntinius turi pristatyti iki 9 val. ryto) (DeMers, 2005). Ma� iausias 
atstumas skai� iuojamas, taikant p-medianos priskyrimo model�, o minimali kelion� s trukm�  
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apskai� iuojama naudojant maksimalaus dengimo model� (Maximum Covering Model) 
(Chang, 2006). 

� inoma, n� ra b� tinyb� s apriboti aptarnavimo centro dyd� io: gali b� ti naudinga nustatyti 
absoliut� j� kiekvieno aptarnavimo centro paj� gum� , jei iš to gaut�  naudos visi arti jo 
gyvenantys � mon� s. Tokia analiz�  gali pad� ti nustatyti, kiek perkrautas yra konkretus 
aptarnavimo centras. Tai naudinga planuojant nauj�  aptarnavimo centr�  k� rim� . 

Paskirstymo analiz�  gali nurodyti, kad populiacijai palaikyti tarnyb�  pakanka (esant 
priimtinam paj� gumo perviršiui, kuris rezervuojamas avarin� ms situacijoms), kad tarnyb�  
per ma� ai (tai da� nai nutinka spar� iai augan� iose teritorijose) arba j�  per daug (taip 
nutinka, kai suma� � ja gyventoj� ). � inoma, priskyrimo modelis negali �vertinti kiekvieno 
veiksnio ir gali tekti apsvarstyti veiksnius, kurie n� ra �traukti � model� (pvz., didesnis 
konkre� i�  populiacij�  paslaug�  poreikis). 

Rastrinis metodas 
Paskirstymo problemas galima išspr� sti ir naudojant rastrinius duomenis. Šiuo atveju 
paj� gumo vert�  yra priskiriama kiekvienai rastro gardelei ir gardel� s, did� jant atstumui nuo 
aptarnavimo centro, yra priskiriamos tol, kol pasiekiamas aptarnavimo centro paj� gumo 
limitas. Ta� iau vert� t�  pa� ym� ti, kad daugeliu miesto taikym�  atveju, geriausias b� das 
paskirstymo u� daviniams spr� sti yra keli�  tinklo naudojimas vektoriniame modelyje, o 
rastrinis paskirstymo problem�  sprendimas labiau tinka, kai n� ra keli�  tinklo, pvz., 
tyrin� jant laukini�  gyv� n�  jud� jim�  arba analizuojant visureigi�  transport�  (DeMers, 2005). 

Paskirstymui taikydami vektorin� metod� , darome prielaid� , kad bus keliaujama keliais. 
Priskyrimas išt� siamas u�  tarnybos rib�  ir priskyrimo limitai išilgai kelio yra naudojami 
siekiant „sujungti taškus“ ir �traukti teritorijas, kurios n� ra kelyje. Rastrinis paskirstymo 
metodas (2.18 pav.) veikia šiek tiek kitaip. Kiekviena teritorijos gardel�  turi savo s� naud�  
vert� . Išilgai keli�  s� naudos yra labai ma� os, o judant pro pastatus s� naudos tampa tokios 
didel� s, kad jos galiausiai pasidaro begalin� s, nes jud� ti pro pastat�  yra beveik 
ne�manoma. Kuo sunkiau keliauti per � em� s pavirši� , tuo didesn� s kelion� s s� naudos. 

 

2.18 pav. Rastrinis paskirstymo metodas. Priskiriama pagal maksimali	  10 000 vienet�  rib	 . 
S	 naudos keliais prilyginamos 5 vnt. gardelei, kelion�  � eme sudaro 15 vnt. gardelei, o pro pastatus 
keliauti kainuoja 9 999 vnt. gardelei (ne�manoma). Pastaba: � em� s naudmenos nebuvo aiškiai 
nustatytos, tad jud� jimas virš vandens �manomas! 
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2.3.4 Vietos nustatymas 

Viena iš pagrindini�  nekilnojamojo turto verslo ties�  – tai, kad trys pagrindiniai nuosavyb� s 
pasirinkimo kriterijai yra: „vieta, vieta ir vieta“. Nors tai – kliš� , priva� iam verslui efektyvios 
vietos pasirinkimas gali lemti s� km�  arba nes� km� . Ma� menin�  prekyba turi b� ti 
organizuojama tose vietose, kur vyrauja aukšta produkt�  paklausa, kur jie yra pasiekiami ir 
kur jie gerai matomi. Nenuostabu, kad verslo bendruomen�  buvo pirmoji „ledlau� i� “ rinka, 
kurioje tapo pasiekiama GIS programin�  �ranga ir kurioje ji siek�  optimizuoti nauj�  verslo 
objekt�  viet� . 

Nors tarnyb�  išd� stymo svarba valstybinio sektoriaus agent� roms yra ne tokia svarbi, � ia 
vis tiek �traukta nema� ai l� š� . Prasta vieta gali reikšti skirtum�  tarp poreikio statyti vien�  
pastat�  arba du, o tai kainuot�  papildomus milijonus lit� . Negana to – pastatas gali b� ti 
nepakankamai išnaudojamas, jei jis bus pastatytas neoptimalioje vietoje. Tai akivaizdus 
valstyb� s l� š�  švaistymas, tod� l to turi b� ti vengiama bet kokia kaina. 

Šiame skyriuje analizuojami �vair� s metodai, skirti modeliuoti viet�  – pradedant nuo 
indekso modeliavimo, kur� galima taikyti vietos analizei, tada – t� siant svarbos 
modeliavimu, kuris leid� ia atlikti sud� tingesn�  atskir�  viet�  analiz� , ir baigiant regresijos 
analize, kuri�  galima naudoti prognozuojant pardavimus, kuri�  tikimasi iš konkre� ioje 
vietoje pastatytos parduotuv� s. 

Indekso modeliavimas 
Jis bendrai buvo aptartas 2.3.1.2.2 skyriuje „Indekso modeliavimas“. Siekiant nustatyti 
viet� , indekso modeliavimas apima  tam tikr�  veiksni�  pasirinkim�  ir j�  svarbumo 
nustatym� : zonos, prieinami pastatai ar � em� s sklypai, demografija, atstumas iki kit�  
objekt� , pasiekiamumas, pirkimo ar nuomos kaina ir pan. Taikant normalizacij� , svertus ir 
ši�  sluoksni�  sujungim�  vektorin� s perdangos metodais arba � em� lapi�  algebra, galima 
gauti sud� ting�  model�, kuris leist�  suma� inti galim�  viet�  skai� i�  ir vertinti j� toliau. 
Naudojant tokius metodus, iš milijon�  galim�  viet�  paliekama galb� t dešimtis – tuomet jas 
galima vertinti taikant dar sud� tingesnius metodus, pvz., svarbos modeliavim� . 

Svarbos modeliavimas 
Svarbos modeliavimas (Gravity Modelling) – tai b� das �vertinti potencialias aptarnavimo 
vietas, nustatant nauj�  paslaug�  poveik� esam�  aplinkini�  paslaug�  kontekste. Pavyzd� iui, 
jei konkre� ioje vietoje si� loma pastatyti nauj�  parduotuv� , svarbos modeliavimas 
naudojamas siekiant nustatyti, ar nauja parduotuv�  aptarnaus nauj�  gyventoj�  grup� , ar 
konkuruos su esamomis teritorijos parduotuv� mis. Jei parduotuv�  konkuruos, tik� tinos 
pajamos iš naujos parduotuv� s vietos gali b� ti prognozuojamos remiantis atstumu nuo 
esam�  parduotuvi�  iki naujosios vietos. 

Bazine (neerdvine) forma svarbos modeliavimas skai� iuoja tikimyb� , kad asmuo naudosis 
konkre� ia parduotuve, o ne kitomis. Tai galima apskai� iuoti, nustatant si� lomos 
parduotuv� s naudingum�  ir padalijant j� iš kit�  parduotuvi�  naudingumo. 
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	 ia Pij atitinka tikimyb� , kad vartotojas i naudosis parduotuve j, U atitinka kiekvienos 
parduotuv� s naudingum� , o j – parduotuves. 
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Geografine forma svarbos modelis analizuoja kiekvienos parduotuv� s prekybos plot�  ir 
atstum�  nuo vartotojo iki kiekvienos parduotuv� s. Šiuo atveju kiekvienos parduotuv� s 
prekybos plot�  apskai� iuoti lengva, ta� iau veikiausiai geriau yra skai� iuoti atskirus 
si� lomus preki�  tipus arba produkt�  patrauklum�  vartotojams. 

�
�

��

��

ijj

ijj
ij

DS

DS
P  

	 ia Pij atitinka tikimyb� , kad vartotojas i naudosis parduotuve j, Sj – tai kiekvienos 
parduotuv� s prekybos plotas, Dij atitinka atstum�  nuo vartotojo iki parduotuv� s, o �  ir �  – 
tai parametrai, kontroliuojantys santykin� prekybos ploto ir atstumo poveik� vartotojui pagal 
modeliuojamos paslaugos tip� . Plataus vartojimo prek� ms (pvz., greitojo maisto restoran�  
produkcija) �  ir �  parametrai yra didesni, tuo tarpu specializuotoms prek� ms (konkreti 
laikrod� io mark� ) jie yra ma� esni, nes � mon� s joms �sigyti yra link�  nuva� iuoti toliau ir 
link�  j�  ieškoti. 

Atstumo skai� iavimo metodas – esminis veiksnys, apibr� � iantis konkretaus objekto 
naudojimo tikimyb� . Nors iš prad� i�  gali b� ti vertingiau apsvarstyti tiesios linijos atstum� , 
gan� tinai da� nai faktin�  kelion�  veda išilgai kelio ir gerokai skiriasi nuo tiesios linijos. 
Miesto centruose, kurie išd� styti taisykling�  kvadrat�  principu, labiau tinka naudoti 
Manhatano atstum� . 	 ia daroma prielaida, kad �stri� ai keliauti ne�manoma, ta� iau bet kuri 
gatvi�  ir al� j�  kombinacija duos t�  pat� atstum� . Nors Manhatano atstum�  apskai� iuoti 
lengva (X koordina� i�  skirtumas plius Y koordina� i�  skirtumas tarp išvykimo ir atvykimo 
tašk� ), šis metodas nelabai tinka, kai keliai n� ra nutiesti taisykling�  kvadrat�  forma. Tokiu 
atveju geriausias atstumas – tinklo atstumas, kuris skai� iuojamas pagal tinkl�  nuo 
išvykimo iki atvykimo viet� , �vertinant vingiuojan� ius kelius. 
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Euklido atstumo formul� : 

 

Manhatano atstumo formul� : 

 

Galiausiai tik� tinos pajamos ir kiekvienas objektas gali b� ti modeliuojami dauginant 
paslaugos naudojimo tikimyb�  iš biud� eto, kuris buvo skirtas �sigyti t�  paslaug� . 

ikijij BPE �  

	 ia Eij – tai tik� tinos pajamos iš vartotojo i parduotuv� je j, Pij atitinka tikimyb� , kad 
vartotojas i naudosis parduotuve j, o Bik – tai vartotojo i biud� etas, skirtas �sigyti prek�  k. 
Kuo didesnis biud� etas, tuo labiau tik� tina, kad vartotojas pirks paslaug�  arba ja naudosis. 
Yra svarbu atminti: norint, kad modelis veikt� , jis turi b� ti sukalibruotas tam preki�  tipui, 
kur� jis modeliuoja (Environmental Systems Research Institute, 2007). 

Paskutin� je lygtyje pateiktas gana paprastas tik� tin�  pajam�  konkre� ioje vietoje 
skai� iavimas. Potenciali�  viet�  skai� i�  suma� inus iki dviej�  ar trij� , galima pasitelkti 
regresijos model� ir dar sud� tingiau prognozuoti parduotuv� s pajamas, grind� iant jas 
esam�  parduotuvi�  veiklos rezultatais. 

Svarbos modeliai gali b� ti naudojami ir tuomet, kai reikia išmatuoti sveikatos prie� i� ros 
tarnyb�  pasiekiamum� . Vietoj prekybos ploto sveikatos prie� i� ros pastate mus domina 
tokie veiksniai kaip kaina, paslaug�  kokyb� , kult� rinis tinkamumas, priimtinumas draudimo 
bendrov� ms ir kiti (Cromley ir McLafferty, 2002). 

Regresijos modeliavimas 
Daugialyp�  regresija – tai dar vienas b� das prognozuoti parduotuv� s pardavimus. 
Sukuriant formul� , kuri prognozuot�  pardavimus pagal parduotuv� s operacij�  tip� , vietos 
kokyb�  ir dislokacij� , galima parengti pardavim�  prognoz� . � inoma, svarbu suvokti, kad 
egzistuoja tam tikri ne�vertinti naujosios parduotuv� s atidarymo veiksniai, tad regresijos 
lygtis, grind� iama esam�  parduotuvi�  pardavimais, kitomis s� lygomis gali ne visiškai 
netikti. Be to, ma� menin�  prekyba – dinamiška aplinka, tad šiandien parengta daugialyp� s 
regresijos lygtis gali visiškai netikti po keli�  m� nesi� , � rink�  patekus naujam produkto tipui. 

22 )()( jijiij YYXXd ����

jijiij YYXXd ����
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2.4 Optimizavimas 
Optimizavimas – tai modelio parametr�  nustatymo procesas, kurio metu siekiama gauti 
optimal�  (arba bent jau priimtin� ) rezultat� . Modeliai gali b� ti optimizuojami rankiniu b� du 
arba automatiškai, naudojantis kompiuterine programa. Kompiuterin�  programa turi 
pranašum� , nes gali atlikti milijonus bandym� , tuo tarpu rankinis metodas apsiriboja 
keliomis dešimtimis. Galimyb� s tirti daugiau parink� i�  pranašum�  galima palyginti su 
modelio programavimo sud� tingumu. Jei reikia optimizuoti vos kelis kintamuosius, 
geriausiai tai padaryti rankiniu b� du. 

Jei darysime prielaid� , kad visi galimi rezultatai formuoja n matmen�  pavirši�  (pagal n 
optimizuotin�  parametr� ), tuomet optimaliausias sprendimas bus tas, kuris duos ma� iausi�  
paklaid� . Kitais � od� iais tariant, paviršiuje bus aukšt�  prastai optimizuot�  ir � em�  gerai 
optimizuot�  tašk� . Optimalus sprendimas – � emiausias �manomas paviršiaus taškas. 

Tai – laipsniško � em� jimo algoritmas (gradient descent algorithm), kuris daro prielaid� , jog 
jei nustatysite kintamuosius taip, kad juos optimizuosite jud� dami � emyn, galiausiai 
pasieksite optimal�  sprendim� , t. y. � emiausias paviršiaus taškas bus su ma� iausia 
prognozavimo paklaida. Norint tai pritaikyti praktikoje, reikia atlikti kryptin�  paiešk� , kurios 
metu suderinami kintamieji ir modelio rezultatas yra ištiriamas pagal tam tikrus kriterijus. 
Dirbant su keliais kintamaisiais, vienu metu suderinamas vienas iš j� , kol galiausiai 
pasiekiama geriausia to kintamojo nuostata. Tada kintamojo vert�  fiksuojama ir 
reguliuojamas kitas kintamasis, kol galiausiai surandama geriausia antrojo kintamojo 
nuostata. Pirmasis ir antrasis kintamieji fiksuojami ir tuomet iš eil� s derinamas tre� ias 
kintamasis, kol pasiekiamas geriausias sprendimas (2.19 pav.). 

 

2.19 pav. Optimizavimo procesas yra gana paprastas, kai daugiamat� je plokštumoje yra vienas 
minimumas. � ia pirmiausia optimizuojame X vert� , tada – Y vert� . 

Iš esm� s kiekvienas derinamas kintamasis – tai vienas iš daugiama� io modelio matmen� . 
Optimizuojant kiekvien�  kintam� j� (matmen�), galima rasti geriausi�  sprendim� . Ta� iau 
taikant laipsniško � em� jimo algoritm�  daroma prielaida, kad daugiamatis paviršius yra 
glotnus ir kad egzistuoja tik vienas minimalus taškas. Sud� tingame paviršiuje gali b� ti keli 
vietiniai minimumai, ta� iau tik vienas optimalus sprendimas. Laipsniško � em� jimo 
algoritmo problema yra ta, kad juo galima nustatyti vietin� minimum� . Šios problemos 
sprendimas – nusta� ius vien�  minimum�  atsitiktinai išrinkti kintamojo nuostatas ir 
pa� i� r� ti, ar atsitiktinis pad� ties keitimas daugiama� iame paviršiuje gali juos sud� ti � 
nuolyd� bei galiausiai privesti prie globalaus minimumo, kuris ir bus tas optimalus 
sprendimas (2.20 pav.). 



Geografin� s informacijos infrastrukt� ros taikym�  sritys. Mokomoji knyga 

© Nacionalin�  � em� s tarnyba prie � em� s � kio ministerijos, 2008 50 

 

2.20 pav. Laipsniško � em� jimo algoritmas ne visuomet pateikia ma� iausi	  daugiama
 io paviršiaus 
tašk	 , jei minimum�  yra keli. Ši	  problem	  galima išspr� sti, atsitiktine tvarka perskirstant pradinius 
kintamuosius ir bandant kelis kartus. � ia pirmiausia optimizuojamas X kintamasis, tada – Y. 

Jei optimizuoti reikia tik kelis kintamuosius (iki keturi� ), laipsniško � em� jimo algoritm�  
rankiniu b� du atlikti yra gana paprasta, stebint kintam� j�  vertes ir bendr� j� modelio 
rezultat�  (2.3 lentel� ). Jei reikia optimizuoti daugiau kintam� j� , yra pagrindo tik� ti, kad 
paviršius yra ne�prastai sud� tingas (d� l to paprastai reikia daugiau kintam� j� ). Tuomet 
geriausia b� t�  laipsniško � em� jimo algoritm�  automatizuoti. 

2.3 lentel� . Pavyzdys, kaip naudojantis lentele rankiniu b� du atlikti laipsniško � em� jimo algoritm	 . 
Šiame pavyzdyje reikia optimizuoti tris kintamuosius. Rezultat	  per 11 bandym�  nuo 1,0 pageriname 
iki 3,0. 

Band. 1 kint. 2 kint. 3 kint. Optimizuojamas 
rezultatas 

Komentaras 

1 1 2 3 1,0 Kei� iamas tik 1 kintamasis, 2 ir 3 lieka 
nepakit� . Prad� kite nuo dideli�  šuoli�  
(1,0) su 1 kintamuoju 

2 2 2 3 2,0 Rezultatas geresnis. Dirbkite toliau 

3 3 2 3 1,0 Dabar � inome, kad optimali 1 kintamojo 
vert�  – apie 2. Dabar ieškokite optimalios 
vert� s ma� esniais (0,2) � ingsneliais. 

4 2,2 2 3 2,2 Rezultatas geresnis. Dirbkite toliau 

5 2,4 2 3 2,1  

6 2,3 2 3 2,3 1 kintamasis optimizuotas, u� fiksuokite j� 
ir optimizuokite 2 kintam� j� 

7 2,3 3 3 2,8 Rezultatas geresnis. Dirbkite toliau 

8 2,3 4 3 2,2 Dabar � inome, kad optimali 2 kintamojo 
vert�  – apie 3. Dabar ieškokite optimalios 
vert� s ma� esniais (0,2) � ingsneliais. 

9 2,3 2,8 3 2,6  

10 2,3 3,2 3 2,9  

11 2,3 3,1 3 3,0 1 ir 2 kintamieji optimizuoti. U� fiksuokite 
šias vertes ir prad� kite modifikuoti 3 
kintam� j�. 
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2.5 Pritaikymo sritys 

2.5.1 Sveikatos prie� i� ra 

Vietos nustatymo ir paskirstymo problemos yra labai aktualios sveikatos prie� i� ros 
sektoriui. Gyventoj�  sveikumas priklauso nuo daugelio komponent� : gydytoj� , ligonini� , 
viešojo švietimo program� , švaraus vandentiekio, sveikatos prie� i� ros bei socialini�  
paslaug� . GIS gali pad� ti tam tikru lygiu patobulinti beveik visus šiuos komponentus. 

Taikant paskirstymo analiz� , galima nustatyti sveikatos prie� i� ros tr� kumo zonas ir jose 
pastatyti naujas sveikatos prie� i� ros �staigas arba naudoti ši�  sistem�  padedant viešosios 
sveikatos prie� i� ros med. seserims, gydytojams ir kitiems sveikatos prie� i� ros 
specialistams nukreipti d� mes� � neaptarnaujamus gyventojus. 

Sveikatos prie� i� ros srityje svarbu tur� ti omenyje slenkstin� reikalavim� : tai yra minimali 
paklausa arba aptarnavimo apimtis, kurios reikia palaikyti sveikatos prie� i� ros �staig� . Tai 
reiškia, kad nors gali b� ti tam tikras poreikis �staigai kurti, jo gali nepakakti, kad naujos 
ligonin� s arba klinikos statyba b� t�  pagr�sta, tad paklaus�  reikia patenkinti kitomis 
priemon� mis, pvz., vizitais. Negana to – egzistuoja tam tikri konkre� ios sveikatos 
prie� i� ros �staigos aptarnavimo limitai: pvz., � vizitus va� iuojan� i�  gydytoj�  ar lov�  skai� ius. 
Sveikatos prie� i� ros �staigos taip pat turi savo minimalius paslaugos teikimo standartus, 
d� l kuri�  visuomet b� na paj� gumo perteklius, išskyrus avarinius atvejus ir didel� s 
apkrovos laikotarpius. 

Viena iš sveikatos prie� i� ros sektoriaus problem�  – tai, kad atskir�  tip�  �staigos pasi� ymi 
skirtingu pasiskirstymu. Pavyzd� iui, naujagimi�  prie� i� ros �staigos ir onkologijos klinikos. 
Jei pagyven�  asmenys gyvena kitose teritorijose nei jaunos motinos, bus stebimas ši�  
dviej�  medicinos paslaug�  �staig�  aptarnavimo zon�  skirtumas, tod� l galb� t pravartu b� t�  
tur� ti kelias ma� esnes specializuotas �staigas nei vien�  visiems paslaugas teikian� i�  
centralizuot�  ligonin�  (Cromley ir McLafferty, 2002). 

2.5.2 Policija 

Policija – kita sritis, kur GIS gali pasi� lyti daug skirting�  paslaug� . Turb� t papras� iausias, 
ta� iau efektyviausias GIS pritaikymo b� das – skatinti bendr�  duomen�  naudojim�  tarp 
atskir�  policijos padalini�  bei kit�  agent� r� , prisidedan� i�  kovoje prieš nusikalstamum� . 
Organizuoti nusikalt� liai seniai naudojasi prasta komunikacija tarp atskir�  policijos �staig� . 
Da� nai šios grup� s nusikaltimus paskleid� ia po kelias jurisdikcijas, tad kiekvienos 
jurisdikcijos policijos �staiga � ino tik apie tam tikr�  problemos dal� ir d� l to sunku persekioti 
nusikalt� lius. 

Kai policijos ir visuomenin� s organizacijos dirba kartu, galima išspr� sti problemas, kurios 
anks� iau buvo ignoruojamos. Pavyzd� iu galima panagrin� ti Hantsvilio miest�  Alabamoje, 
JAV. 	 ia policijos kaupiama automobili�  avarij�  statistika naudojama planuojant 
viešuosius darbus, perprojektuojant sankry� as, kuriose �vyksta daug avarij� . Klarko 
apygardoje (Nevada, JAV) nusikalstamumo rodikliai padeda Nevados j� gainei nustatyti 
vietas, kur galima b� t�  pagerinti gatvi�  apšvietim�  ir taip ma� inti nusikalstamum� . Linkolne 
(Nebraska, JAV) paaugli�  nusikalstamumo rodikliai yra naudojami siekiant nustatyti vietas 
naujoms bendruomen� s �staigoms ir kaimynyst� s grup� ms, kurios pad� t�  u� kirsti keli�  
jaunimo nusikalstamumo plitimui, pateikdamos sveikesnes alternatyvas (Leipnik ir Albert 
(Wang, 2005)). 
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Policijos �staigos turb� t labiausiai domisi GIS sritimi, pavadinta „Geografinis profiliavimas“. 
Geografinis profiliavimas – tai susijusi�  nusikaltim�  analiz� , siekiant gauti papildom�  
informacij�  apie nusikalt� l�. Geografiniame profilyje yra naudojami du pagrindiniai faktai 
apie nusikalstam�  elges�. Pirmasis – tai, kad nusikalt� liai yra link�  riboti pastangas, 
dedamas nusikaltimui padaryti. Antroji – nusikalt� liai vengia daryti nusikaltimus vietose, 
kurios gal� t�  j� �painioti. Kartu šios dvi prielaidos reiškia, kad nusikaltimai vykdomi aplink 
nusikalt� lio gyvenam� j�  viet� , ankstesnius namus, darb�  ir kad tas teritorijos � iedas turi 
tendencij�  koncentruotis � jo namus ar darbo viet� .  

Geografinis profiliavimas pateikia rizikos pavirši� , kuris �vertina tikimyb� , kad nusikalt� lis 
gyvena konkre� ioje vietoje. Rizikos paviršiaus pa� ym� ta teritorija paprastai sudaro 
nedidel�  dal� (apie 5 proc.) visos nusikalt� lio dengiamos teritorijos atliekant nusikaltim� . 
Nors šis metodas nusikalt� lio gyvenamosios ar darbo vietos tiksliai nenurodo, jis labai 
susiaurina galimybi�  rat�  ir policijai suteikia papildom�  priemon� , kurios ji priešingu atveju 
netur� t�  (Rossmo ir kiti (Wang, 2005)) 

Vietos nustatymo analiz�  taip pat galima taikyti, siekiant pagal nusikalstamumo 
pasiskirstym�  nustatyti policijos patruliavimo zonas. Tai padeda u� tikrinti pareig� n�  
buvim�  toje vietoje, kur j�  grei� iausiai reik� s (Curtin ir kt. (Wang, 2005)).  
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2.6 Pavyzd� iai 

2.6.1 Paskirstymo u� daviniai  

Baton Ru� e (Luizijana, JAV) siekiant modeliuoti n� š� i�  moter�  prieig�  prie sveikatos 
prie� i� ros institucij�  39 kvadratini�  myli�  plote centrin� je „East Baton Rouge“ apygardos 
dalyje buvo pasitelkta priemon�  „Baton Rouge Healthy Start GIS“. Tam tikros Baton Ru� o 
dalys d� l skurdo, valstybin� s sveikatos prie� i� ros pasiekiamumo delsimo ir sunkum�  
pasiekti sveikatos prie� i� ros �staigas pasi� ymi itin dideliu k� diki�  mirtingumu. Ten, kur 
pasiekiamumas prastas, sveikatos prie� i� ros specialistai turi galimyb�  naudoti GIS 
duomenis suteikdami savo paslaugas n� š� ioms moterims ir siekdami joms u� tikrinti 
reikiam�  perinatalin�  prie� i� r� . Išsam� s � em� lapiai �keliami � „Powerpoint“ pateiktis, kurias 
vietoje dirbantys sveikatos prie� i� ros specialistai atsisiun� ia � savo nešiojamuosius 
kompiuterius (2.21 pav.) (Curtis ir Leitner, 2006). 

2.21 pav. „ PowerPoint“  pateik
 i� , kurias sveikatos prie� i� ros darbuotojai naudoja siekdami nustatyti 
neaptarnautas n� š
 ias moteris Baton Ru� e (Luiziana, JAV), ekran�  nuotraukos (Curtis ir Leitner, 
2006) 
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2.6.2 Vietos nustatymo u� daviniai 

„ Federated Department Stores“  
Gan� tinai klasikin� GIS naudojimo sprend� iant vietos nustatymo u� davinius pavyzd� 
pateikia „Federated Department Stores“ (JAV), valdanti daugiau nei 460 parduotuvi�  34 
valstijose bei Guame (Puerto Rikas). Ši bendrov�  GIS naudoja siekdama vykdyti agresyvi�  
pl� tros program� . Esamoms parduotuv� ms rengiamos naujos rinkodaros strategijos, o 
rinkose, kuri�  u� imta ma� esn�  dalis, atidaromos ma� esn� s parduotuv� s. 

Šiam procesui „Federated“ naudoja daug �vairi�  duomen�  bazi� , �skaitant nuosavas ir 
kitas, surinktas iš vyriausybinio ir priva� iojo sektori� . Indekso modeliavimo procesu metu 
„Federated“ sujungia ir pasveria duomenis bei sukuria � em� lapius, parodan� ius rinkos 
dalies indeksus (2.22 pav.) (Environmental Systems Research Institute, 2007). 

 

2.22 pav. „ Federated Department Stores“  naudojamas rinkos dalies � em� lapis: raudona spalva 
vaizduojama nepakankamai išnaudojama rinka, pilka – rinkos persotinimas (Environmental Systems 
Research Institute, 2007) 

„ Storage USA, Inc.“  
„Storage USA, Inc.“ valdo 500 nedideli�  saugykl�  park� , kuriuose � mon� s gali nuomotis 
saugyklas. Kadangi kiekvien�  nauj�  saugykl�  pastatyti kainuoja 4 mln. JAV dol., yra ypa�  
svarbu nustatyti tinkam�  jos viet� . Tam yra pasitelkiama vietos nustatymo analiz� . 

Vietos turi b� ti didel� se tuš� ios � em� s teritorijose, arti padalini� . Siekdama �vertinti 
potencialias vietas, bendrov�  naudoja nam�  vertes, pajam�  intervalus ir gyventoj�  tank�. 
Kasmet „Storage USA“ vertina šimtus saugykloms potencialiai tinkan� i�  viet� . Ši bendrov�  
potencialioms vietoms �vertinti naudoja daug GIS metod� , �skaitant indekso modeliavim� , 
kuriuo siekia nustatyti vietas su tinkamais demografiniais rodikliais, tinklo analiz�  taikoma 
apibr� � iant eismo apimtis netoli potenciali�  viet� , o svarbos modeliavimas naudojamas 
nustatant konkurent�  �tak�  dominan� iose vietose. 

Kadangi „Storage USA“ kiekvienai dominan� iai vietai atlieka toki�  pa� i�  analiz� , vis�  
proces�  galima nesunkiai automatizuoti. 90 proc. vietos analiz� s yra visiškai 
automatizuota ir tai leid� ia „Storage USA“ ataskaitas apie viet�  tinkamum�  rengti grei� iau 
ir pigiau nei b� t�  �manoma be tokios sistemos (Environmental Systems Research Institute, 
2007). 
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Stomatolog�  poreikis 
Siekdamas nustatyti Naujojo D� ersio bendruomenes, kuriose pras� iausia vaik�  dant�  
prie� i� ra ir kur reikia valstyb� s remiam�  stomatologijos centr� , McSorley (1999) taiko 
dvejetainio modeliavimo metod� . Norint tai atlikti, demografini�  charakteristik�  sluoksniai 
(pvz., skai� ius vaik� , gyvenan� i�  � emiau skurdo ribos ir etnin�  populiacijos sud� tis) 
perdengiami su sluoksniais, rodan� iais, kurie vandentiekiai yra prisodrinti fluoru ir kur 
tr� ksta stomatolog�  specialist�  – taip atsiskleid� ia Naujojo D� ersio teritorijos, kuriose 
poreikis did� iausias (2.23 pav.). 

 

2.23 pav. Naujojo D� ersio bendruomen� s, kurioms reikalingos papildomos valstybin� s 
stomatologijos paslaugos (McSorley, 1999 (Cromley ir McLafferty, 2002)) 
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2.7 Dalies santrauka  
Šioje dalyje aptar� me �vairias technologijas, kurias galima naudoti siekiant kaupti ir gauti 
informacij�  apie � em� s sklypus (daugiatikslis kadastras), kurti modelius, parodan� ius, kaip 
sujungtos vietos (tinklo konstrukcija), kaip nustatyti skai� i�  � moni� , kurie naudosis 
konkre� ios tarnybos paslaugomis (paskirstymas) ir kaip nustatyti optimali�  vienos ar keli�  
nauj�  �staig�  viet�  (vietos nustatymas). Šios technologijos pa� ios sau yra gana paprastos 
ir si� lo tik kelis pranašumus, ta� iau sujungtos gali b� ti taikomos �vairiose srityse. 

Tokia analiz�  parodo, kurias zonas esamos tarnybos aptarnauja gerai ir kurias – prastai. 
Naujos tarnybos gali b� ti išd� stomos rankiniu b� du arba optimizuojamos, siekiant 
suma� inti skirtumus tarp nepakankamai ir per daug aptarnaujam�  zon� . Bendras tikslas – 
u� tikrinti minimal�  visus gyventojus aptarnaujan� i�  tarnyb�  skai� i� . Kartu daroma 
prielaida, kad efektyviausias paslaug�  teikimas – toks, kur jos teikiamos tolygiai. Be to, šio 
tipo analiz�  akcentuoja nuostolius, kai tarnybos išd� stomos pernelyg arti viena kitos ir 
persidengia j�  jurisdikcijos zonos. 

B� gant dešimtme� iams tarnyb�  vietos planavimas ir išd� stymo optimizavimas didino 
vieš� j�  paslaug�  teikimo efektyvum� . Daugeliu atvej�  tai galima pasiekti minimaliomis 
s� naudomis, nes d� l �vairi�  prie� as� i�  tarnybos bet kuriuo atveju turi b� ti atidaromos ir 
u� daromos. Tokio tipo analiz�  padeda planuoti miesto pl� tr� . Priva� iam verslui vietos 
nustatymo ir paskirstymo analiz� s priemon� s si� lo nustatyti geriausi�  viet� , kuri leid� ia 
prognozuoti, ar verslo objektas bus pelningas. 
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Dalies klausimai savarankiškam darbui 

1. Kokius galite pateikti norminamojo modelio pavyzd� ius? Kokie b� t�  aprašomojo modelio 
pavyzd� iai? 

2. �sivaizduokite, kad esate atsakingas u�  naujo aukštos klas� s restorano statyb�  Kauno 
mieste. Apib� dinkite sluoksnius, kurie pad� t�  parengti tinkamiausi�  viet�  indekso model�. 

Atsakymas: gyventoj�  surašymo duomenys (pajamos, vaik�  skai� ius), skaitmeninis reljefo 
modelis (vaizd�  skai� iavimui), keli�  tinklas (pasiekiamumo nustatymui), konkuruojan� i�  
restoran�  vietos (buferini�  zon�  arba svarbos modeliavimui), tyrimo vietov� je duomenys 
(� moni� , einan� i�  šaligatviais, skai� ius, klausimai apie vienokiam ar kitokiam maistui 
teikiam�  pirmenyb� ). 

3. Spartus Vilniaus augimas paskatino vyriausyb�  investuoti � naujos ligonin� s statyb� . 
Aprašykite, kaip galima atlikti vietos nustatymo ir paskirstymo analiz� , optimizuojant 
naujosios ligonin� s viet� . 

Atsakymas: ištirkite atskir�  sveikatos prie� i� ros poreiki�  tipus, atlikite „karšt� j�  tašk� “ 
analiz�  (ar egzistuoja panaš� s sveikatos prie� i� ros poreiki�  tip�  šablonai?), taikydami 
indekso modeliavim�  ištirkite atskir�  viet�  pasiekiamum�  ir prieinamum� , svarbos 
modeliavimu nustatykite kit�  sveikatos prie� i� ros �staig�  �tak�  ir pam� ginkite palyginti 
esamas vietas su sveikatos prie� i� ros poreikiais. 
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3 Tinklas ir neribota kelion�  
 
Dalies turinys: 
�  �vadas 
�  Tinkl�  sudarymas 
�  Geokodavimas 
�  Atstumo skai� iavimas 
�  Maršrut�  skai� iavimas 
�  Funkcinis atstumas 
�  Komunalini�  tinkl�  analiz�  
�  Taikymai 
�  Pavyzd� iai 
 

3.1 �vadas 
Ankstesn� je dalyje ap� velg� me buvimo vietos problemas. Išnagrin� jome, kaip galima 
nustatyti geriausi�  viet�  naujai �monei, tada pa� i� r� jome, kaip nustatyti tos �mon� s 
paj� gumus skai� i�  (� mon� s, statiniai, surašymo poligonai) arba atstum�  (kelion� s 
trukm� s) po� i� riu. Išstudijavome algoritmus, kurie leid� ia paskirstyti � mones, statinius arba 
� moni�  grupes tam tikriems objektams, taip pat ap� velg� me optimali�  viet�  nustatymo 
b� dus, pavyzd� iui, dvejetainius modelius, indekso modelius, svarbos ir regresijos 
modelius. Išsiaiškinome, kad naujo objekto vietos nustatymui galioja hierarchija; norint 
paiešk�  iš daugyb� s viet�  kandida� i�  susiaurinti iki keleto, kurias verta analizuoti toliau, 
pirmiausia gali b� ti panaudotas indekso arba dvejetainis modeliavimas, tuomet svarbos ir 
regresijos modeliavimu galima numatyti vartotoj�  skai� i�  kur� objektas pritraukt�  
kiekvienoje iš ši�  perspektyvi�  viet� . 

Šioje dalyje panagrin� sime transportavimo problemas. Akivaizdu, kad ankstesnioji dalis 
glaud� iai susijusi su šia. Abi pad� s mums geriau suvokti planavim�  ir gal� s b� ti derinamos 
sprend� iant kai kurias labai svarbias taikom� sias u� duotis. 

Dar kart�  prisiminsime, kad geografin� s informacijos infrastrukt� ros (GII) k� rimas yra 
pagrindinis darbas, kuris leis pla� iai panaudoti šias taikom� sias sistemas. Turint 
prieinamus kokybinius duomenis kompiuteriais vykdyti šioje dalyje nagrin� jam�  tip�  
analiz�  kaskart tampa vis papras� iau. 

Prad� sime nuo keleto pagrindini�  dalyk� . Visiems šioje dalyje aptariamiems taikymams 
naudojami tinklai, kurie remiasi kelius, gele� inkelius, vamzdynus, elektros perdavimo 
linijas, upes arba oro linij�  maršrutus vaizduojan� i�  element�  sluoksniu. Formos po� i� riu 
tinklai paprastai b� na vienu iš trij�  galim�  pavidal� :nesusikertan� i�  linij�  (pvz., oro linij�  
maršrutai), išsišakojan� i�  linij�  (pvz., up� s) ir trasos (3.4 pav.). Šioje dalyje transporto ir 
komunalini�  tinkl�  sudarym�  nagrin� sime atskirai, nes j�  elgsena iš esm� s skiriasi. Nors 
tinklai remiasi sluoksniais, kuriuose esan� ios linijos gali tur� ti lank�  ir mazg�  topologij� , 
svarbu pa� ym� ti, kad tinklo konstrukcija apima papildom�  informacij� , leid� ian� i�  sukurti 
aukštesn� s eil� s topologij�  (DeMers, 2005). 
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3.4 pav. Trij�  galim�  tinklo tip� , kuriems naudojamos tiesios linijos, išsišakojan
 ios linijos arba 
trasos, pavyzd� iai: oro linij�  maršrutai (kair� je), up� s (centre) ir keli�  tinklai (dešin� je). 

Sudarius tinkl� , jam galima taikyti �vairi�  tip�  analiz� . Viena iš j�  yra surasti tinkle geriausi�  
keli�  tarp dviej�  tašk� . Ta� iau kaip nustatyti pradinius ir galinius taškus maršrutui 
skai� iuoti? Kaip mat� me ankstesn� je dalyje, nor� dami nustatyti objekto viet�  galime taikyti 
�vairius metodus. Jei � inomos dviej�  objekt�  X, Y koordinat� s, tuomet galime nustatyti 
geriausi�  maršrut�  tarp j� . Ta� iau da� nai norime nustatyti geriausi�  keli�  nuo objekto, 
kurio vieta � inoma, iki tam tikro adreso. Tam mums reikia kitos fundamentalios 
technologijos, vadinamos adreso geokodavimu. Adres�  geokodavimas naudojamas 
pateikti �vertint� sias tam tikro adreso X ir Y koordinates. Tokiu atveju galime nustatyti 
geriausi�  keli�  nuo tam tikro objekto iki apytikslio adreso, arba tarp dviej�  apytiksli�  
adres� . 

Ta� iau kokiu atstumu vienas nuo yra šie adresai? Tai priklauso nuo to, kaip nagrin� site ši�  
problem� . Papras� iausiu atveju tiesiog nubr� šime tiesi�  atkarp�  nuo vieno taško iki kito. 
Deja, tokiu keliu nuolat keliauja tik paukš� iai! Gal� tume nagrin� ti atstum�  išilgai keli� , jis 
dar vadinamas tinklo atstumu. Taip pat gal� tume keliauti � em� s paviršiaus reljefu. Yra 
daug �vairi�  b� d�  apskai� iuoti atstum�  pagal tai, kaip keliausime. Išnagrin� sime skirtingus 
atstum�  skai� iavimo b� dus bei kiekvieno j�  pranašumus ir tr� kumus. 

Po to atid� iau panagrin� sime komunalinius tinklus (utility networks) ir tai, kaip jie gali b� ti 
naudojami modeliuoti tiekimo srautus. Šio tipo modeliavimas ypa�  vertingas komunalines 
paslaugas teikian� ioms bendrov� ms, kadangi jos gali teikti šias paslaugas efektyviau, su 
ma� esniais ir trumpesniais pertr� kiais. Komunaliniais tinklais gali b� ti modeliuojamas 
elektros, vandens, gamtini�  duj� , naftos tiekimas, kanalizacija ir up� s. 

Aptar�  pagrindus, o po to – tinkl�  ir geokodavimo leid� iam�  �vairi�  tip�  analiz� , 
pa� velgsime, kuo ši�  tip�  analiz�  gali b� ti naudinga � mon� ms. Ši�  dal� baigsime keletu 
konkre� i�  pavyzd� i� , kur ir kas šias metodikas naudoja. 
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3.2 Tinkl�  sudarymas 
Didel�  dalis m� s�  visuomen� s infrastrukt� ros pagr�sta tinklais, taigi, mok� jimas sudaryti 
tinklus suteikia mums priemon� , kurios pagalba galime modeliuoti daug m� s�  visuomenei 
vystytis padedan� i�  dalyk� . Tinklas yra sujungt�  linij�  grup� , kuri gali b� ti naudojama 
imituoti kelion�  nuo vienos linijos prad� ios taško iki kitos linijos galinio taško.  

Praktiškai visi tinklai pagr�sti vektorine duomen�  strukt� ra. Taip yra, kadangi „rastrin� s GIS 
n� ra labai efektyvios tvarkant tinklus, nes jose n� ra b� do aiškiai juos apibr� � ti, nebent 
geografin� s matricos gardel� ms galima priskirti tam tikras atribut�  reikšmes“ (DeMers, 
2005, 189 p.). Pagal tai, kaip objektai ar med� iagos tinklais juda, skiriami dviej�  tip�  tinklai. 
Tokios med� iagos kaip nafta ir vanduo neturi autonominio valdymo, kuria kryptimi jud� ti. 
Veikiami gravitacijos arba vamzdyne esan� io sl� gio šie skys� iai teka tinklu ir yra valdomi 
tiekimo šaltiniais, vietomis, kur med� iagos išteka iš tinklo (surinktimis), ir vo� tuvais, kuriais 
med� iagos nukreipiamos � atitinkamus vamzd� ius. Jie vadinami kryptiniais tinklais. 
Objektams su autonominiu valdymu, pavyzd� iui, keliais va� iuojantiems automobiliams ar 
skryd� io maršrutais skrendantiems l� ktuvams, kelion�  tinklu gali vykti bet kuria kryptimi. 
Jie vadinami nekryptiniais tinklais (DeMers, 2005). 

3.2.1 Tinklo savyb� s 

Norint atvaizduoti transporto ir komunalinius tinklus, turi b� ti kruopš� iai programiškai 
sumodeliuotos tokios savyb� s, kaip jungumas (connectivity), kryptys (direction), 
apribojimai (restrictions) ir var� a (impedance). 

Jungumas yra galimyb�  vienas po kito einan� iais per� jimais ir pos� kiais atsekti maršrut�  
nuo vieno tinklo taško iki kito. D� l tinkl�  pob� d� io da� nai nuo prad� ios iki pabaigos yra 
daugiau negu vienas maršrutas; tinklo analiz�  gali pad� ti maršrut�  optimizuoti pagal tai, ar 
pasirenkamas grei� iausias, trumpiausias maršrutas, ar reikia atsi� velgti � kitus apribojimus, 
pavyzd� iui, pasirinkti kelius, kuriais leid� iama va� iuoti dvira� iais. 

Negalime teigti, kad visais atvejais keliais galima keliauti abiem kryptimis, tod� l turime 
tur� ti galimyb�  modeliuoti eismo krypt� kiekvienam kelio segmentui. Be to, kai kurie keliai 
gali b� ti nuolat u� daryti, arba eismas ribojamas praleid� iant tik tam tikro tipo transport� , 
pavyzd� iui, autobusus ir taksi. 

Keliams arba pos� kiams gali b� ti priskirtos var� os reikšm� s. Pavyzd� iui, grei� io 
apribojimas riboja tam tikru kelio segmentu judant� transporto sraut� , o laikas, kurio reikia 
perva� iuoti sankry� �  arba pasukti kair� n, dešin� n arba apsisukti, turi �takos tam, kiek 
automobili�  gali prava� iuoti ši�  sankry� �  per laiko vienet� . Sankry� ose paprastai pasukti 
kair� n trunka daugiau laiko, negu pasukti dešin� n. Va� iavimui tiesiai reikia ma� iausiai 
laiko, o apsisukimas, jei leid� iamas, u� trunka ilgiausiai. 

Kai tinklas realizuojamas programiškai, jis sudaromas iš dviej�  dali� , fizinio tinklo ir loginio 
tinklo. 

3.2.2 Tinklo elementai 

Fizin� tinkl�  sudaro lankai (arcs) ir mazgai (nodes), jie sukuria pagrindo sluoksn�, iš kurio 
formuojamas tinklas. Lankai yra atkarp�  segmentai, vaizduojantys tinklo dalis tarp 
sankirt� . Mazgai yra vietos, kuriose lankai jungiasi tarpusavyje, jos atitinka sankirtas arba 
sujungimus. Fizin� tinkl�  sudaro vietos informacija ir kelio segment�  forma (3.5 pav.). 
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3.5 pav. Fiziniame tinkle med� iagos teka nuo šaltini�  iki paskirties viet� . Tinkle yra taškiniai 
elementai, per kuriuos juda objektai, šie elementai gali b� ti, pavyzd� iui, gele� inkelio stotys. Šaltinis: 
Zeiler, 1999 

Loginiam tinklui sudaryti reikalinga papildoma informacija. Loginiai tinklai gali b� ti dviej�  
variant� , vienas transporto tinklams, kitas komunaliniams tinklams. Loginiame tinkle 
pateikiama papildoma informacija, kurios negalima su� inoti iš fizinio tinklo, ši informacija 
aprašo briaunas, sujungimus ir pos� kius (3.6 pav.). Briaunomis pateikiama papildoma 
informacija apie lankus, o sujungimai ir pos� kiai suteikia papildomos informacijos apie 
mazgus. 

Transportin� je loginio tinklo versijoje briaunos realizuojamos kaip lank�  atribut�  lentel� s, 
kuriose surašyta informacija apie kryptis, apribojimus ir var� as. Kelio segmentai gali b� ti 
padalyti smulkiau, kad b� t�  atvaizduotos skirtingos var� os d� l besikei� ian� i�  grei� io 
apribojim� , problem�  su kelio danga arba kli� � i� . Sujungimai realizuojami kaip mazg�  
atribut�  lentel� s, vadinamosios „pos� ki�  lentel� s“. Pos� ki�  lentel� se surašyta informacija 
apie pradines ir galines kiekvieno pos� kio briaunas, esam�  kamp�  ir pos� kio var� �  (laiko 
trukm� , kurios reikia atlikti pos� k�). Jei pos� kio var� a yra neigiama (arba begalin� , 
priklausomai nuo to, koki�  programin�  �rang�  naudojate), tai rodo, kad atitinkamas pos� kis 
u� draustas (3.7 pav.). 

Gele� inkelio stotis 

Oro uostas 

 

Oro uostas 

Gamykla Tiltas 

Laivybin�  up�  Tiltas 

Gele� inkelis 

Oro linijos 
maršrutas 

43 

66 

Greitkelis 
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3.6 pav. Login� tinkl	  sudaro briaunos ir sujungimai. Objektai juda briaunomis, o briaunos 
tarpusavyje jungiasi sujungimuose, pro kuriuos srautas iš vienos briaunos patenka � kit	 . Geometrija 
tinklui n� ra svarbi, svarbus tik briaun�  jungumas ir sujungimai (šaltinis: Zeiler, 1999). 

Situacija Atvaizdavimas Pos� ki�  lentel�   
 0 = N� ra var� os 
-1 = N� ra pos� kio 

MAZGO 
NR. 

NUO 
LANKO 
NR. 

IKI 
LANKO 
NR. KAMPAS 

LAIKO VAR� A 
(sekund� i� ) 

Apsisukimas 

  

20 6 6 180 20 

MAZGO 
NR. 

NUO 
LANKO 
NR. 

IKI 
LANKO 
NR. KAMPAS 

LAIKO VAR� A 
(sekund� i� ) 

20 6 7 0 15 

20 6 8 90 20 

„Stop“ � enklas 
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