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SANTRUMPOS

MST — mobilus savitarnos terminalas (mobilusis prekybos jrenginys)\
SST — stacionarus savitarnos terminalas

RFID — radijo dazniy identifikavimas

11



IVADAS

Pasaulyje, dabartiniame technologijy ir atradimy amziuje, zmonés stengiasi sukurti produktus,
leidzian¢ius palengvinti kasdien¢ buitj. Tokie iSradimai, kaip mobilusis telefonas, neSiojamas
kompiuteris, rankinis laikrodis, buvo sukurti tam, kad galétume taupyti laika. Dar visai neseniai
mobilusis telefonas ar neSiojamasis kompiuteris atrodé beveik nejperkami, o dabar tai neatsiejama
kiekvieno misy gyvenimo dalis. Ypa¢ dabar laiko taupymas ir jvairiy procesy spartinimas yra
vienas didziausiy uzdaviniy besivystan¢iame technologijy amziuje. Blitent mobilumas yra vienas i$
veiksniy, leidzian¢iy pasiekti puikius rezultatus sprendziant laiko taupymo problemas tiek
pramongje, tiek kasdieninéje buityje.

NeiSvengiamai tokios problemos kyla ir maZzmeninéje prekyboje. Prie kasos aparaty
susidarancios spustys — viena didziausiy Siy dieny problemy mazmeninéje prekyboje. Esant
stacionariems atsiskaitymo terminalams, eiliy susidarymo problema néra iSsprendziama, pakeiciant
senajj kasos aparata nauju, atleidziant létai dirbantj darbuotojg ir kei¢iant greiciau dirbanciu, ar
pastatant stacionary savitarnos terminala, leidziant] paciam skenuoti prekes. Keifiant Siuo metu
visame pasaulyje funkcionuojancios pirkimo sistemos elementus, eiliy susidarymo problema vis
tick islieka. Taciau norint jg iSspresti, sistema reikia keisti i§ esmés. Vadinasi, reikia sukurti naujus
tarpusavyje harmoningai saveikaujancius elementus ir Sujungti juos ] naujg sistema, kurios
techninés galimybés ir funkcionalumas leisty i§spresti anks€iau minétas problemas.

Atsizvelgiant | aktualias problemas, darbe bus apraSytas naujas ,,mobiliosios® pirkimo
sistemos koncepcinis modelis, jo veikimo principas ir pagrindiniai jrenginiai. Tokia sistema, turinti
mobilyjj pirkimui skirtg jrenginj, gali uztikrinti laisvai judancius vartotojy srautus prekybos saléje
atliekant pirkimo procesa. Vadinasi, skirtingai negu $iuo metu naudojama jprastiné sistema su kasos
aparatais, naujoji sistema leisty prekes nupirkti nestovint eiléje.

Ganétinai ilgai funkcionuojancioje sistemoje su kasos aparatais prekiy indikacijai dazniausiai
yra naudojami bruksniniai kodai. Naujoje sistemoje prekiy indikacijai yra naudojamos tik RFID
zymes. Todel §i sparciai tobuléjanti prekiy indikacijos technologija leidZia naujaja pirkimo sistema
funkcionuoti be ZmogiSkojo faktoriaus jsikiSimo.

IZengus ] nanotechnologijy era, atsiranda naujos galimybés pasiekti rezultatus, kurie anks¢iau
atrodé nejmanomi. Nanotechnologijomis buvo sukurtos naujos kartos RFID zymés, kuriy
lankstumas ir plonumas leidzia jas jterpti | pakankamai lankscius ir plonus pavirsius taip, kad
iSoriskai jos buty nepastebimos [1]. O Siy RFID zymiy gamybos sgnaudos turéty priartéti prie
braksniniy kody spausdinimo sgnaudy. Todé¢l atsiranda galimybé tokias RFID Zymes keisti vietoje
briik$niniy kody.
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Darbe apraSoma pirkimo sistema kol kas pasaulyje néra taikoma, kadangi yra nauja ir neturi
alternatyvy. Siuo metu yra patentuojama Europoje ir publikuota oficialiame Valstybinio patenty
biuro biuletenyje. ISradimo autoriui privalu uzsitikrinti intelektinés nuosavybés apsauga, nes tik
tokiu atveju iSradimas yra apsaugomas nuo kopijavimo. ISradimo patentavimas yra ganétinai ilgas
procesas. Taciau tai priklauso ir nuo to, ar sickiama gauti nacionalinj patentg, ar patentuoti keliose
Salyse.

Patenty sistemos paskirtis — skatinti informacijos skleidima visuomenei, atlyginant isradéjams
uz jy pastangas. Visuomené saugo iSradéjo teises, 0 iSradéjas atskleidzia iSradimo smulkmenas.
Mainais uz iSradimo  paskelbimg, patento jstatymas  suteikia  iSradéjui  riboto
laikotarpio monopolj naudotis is§radimu [2].

Naujosios pirkimo sistemos kiirimas ir galimybé apsaugoti ja Europos lygiu yra esminis
budas pradéti Salyje plétoti naujg pramonés sektoriy, kuriantj modernius, naujomis technologijomis
pagristus jrenginius, skirtus mazmeninei prekybai modernizuoti, taip suteikiant terp¢ inovatyviy
technologijy plétojimui ir konkurencingumo augimui Salyje.

Sio darbo tikslas — apra$yti ir i$nagrinéti naujos kartos pirkimo sistemos veikimo modelj.
Stebeti mobiliyjy prekybos jrenginiy poreikj, esant skirtingiems vartotojy srautams ir sistemoje
naudojamy stacionariy savitarnos terminaly naudojimo intensyvumui. Sukurti sistemos pagrindinés
sudedamosios dalies - mobiliojo prekybos jrenginio - koncepcinj modelj ir pagrjsti jo bei naujosios
sistemos efektyvuma.

Sistemos efektyvumo kriterijai yra:

e eiliy prekybos saléje eliminavimas;
e Vartotojy srauty padid¢jimas;
e prekiy saugumo uZtikrinimas.
Darbo tikslui pasiekti keliami uzdaviniai:
e Apzvelgti esamg pirkimo sistema jos trikumus ir privalumus.
e ISanalizuoti naujas, siilomas pirkimo sistemas.
e Apzvelgti RFID sistemy architektiirg.
e Apzvelgti koncepcijos kirimo metodus.
e Nustatyti tikimybinius skirstinius sistemos modeliui.
e Pateikti naujos sistemos veikimo modelj.
e Sukurti Siai sistemai skirto mobiliojo prekybos jrenginio koncepcinj modelj, pateikti
brézinius, schemas, technine charakteristika, vizualizacijas.
e Pasitelkiant programing jranga, pagal tikimybinius modelius, sukurti prekybos centro su

nauja pirkimo sistema funkcionavimo model;.
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e Atlikti 14 valandy trukmés virtualaus prekybos centro veikimo procesa esant trijy skirtingy
dydziy vartotojy srautams, iSanalizuoti gautus rezultatus ir palyginti su esama sistema.
e Noustatyti naujosios sistemos efektyvumga pagal pateiktus kriterijus.

Teorinéje darbo dalyje pateikiamas esamos pirkimo sistemos modelis naudojant kasos
aparatus. Aprasomi §ios sistemos triitkumai ir privalumai. Pateikiamos ir iSanalizuojamos trys naujos
pirkimo sistemos. Apzvelgiama RFID zymiy architekttira. Parenkami tikimybiniai skirstiniai
virtualiam prekybos centro veikimo modeliui sudaryti.

Analitin¢je darbo dalyje pateikiamas mobiliojo prekybos jrenginio ir visos pirkimo sistemos
koncepcijos kuirimas. Pateikiamas mobiliojo prekybos jrenginio koncepcinis modelis, jo techniné
charakteristika ir vizualizacijos. Pateikiamos naujos pirkimo sistemos koncepcijos vizualizacijos.
Taip pat aprasomas naujasis pirkimo biuidas. Antroje analitinio darbo dalyje pateikiamas sukurtas

prekybos centro veikimo modelis, tyrimo metodika. Pateikiami gauti rezultatai ir jy analize.
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1. PIRKIMO SISTEMA NAUDOJANT KASOS APARATUS

Siuolaikinése parduotuvése tiek Lietuvoje, tiek visame pasaulyje placiai paplitusi pirkimo
sistema funkcionuoja naudojant kasos aparatus. Pats pirkimo sistemos modelis pradéjo veikti vos
atsiradus elektroniniams kasos aparatams. Toks modelis nesikei¢ia jau daugiau nei 100 mety. Kasos
aparatas leido tiksliai fiksuoti nuperkamy prekiy kiekius ir vykdyti tikslesne apskaita. Taciau
didéjant prekybos centry skaiciui ir vartotojy srautams, sistema i§ esmés nesikeité. Tik atsiradus
dideliems prekybos centrams buvo jvesta savitarnos funkcija, kuri paspartino prekiy pasirinkimo i§

prekybos salés procesa, bet ne atsiskaityma uz jas.

1.1 Esamos pirkimo sistemos tritkumai ir privalumai

Pirkimo proceso struktiira iSlieka ta pati net ir Siandien (1 pav.). Pirkimo procesa daZniausiai
atlieka stacionariose kasose dirbantys darbuotojai. Taciau reikia pabrézti, jog per dieng vienas
darbuotojas turi aptarnauti labai didelj vartotojy skai¢iy. Vartotojy yra daug, o darbuotojas kasoje

vienas. Tod¢l neiSvengiamai prekybos sal¢je susidaro spiistys prie atsiskaitymo punkty.

@3 Atvykimas

 Atsiskaltymo
p un kt as 1

Prekybos salé
Atsiskaitymo
punktas 2

Atsiskaitymo
punktas n

:|j> I$¢jimas

1 pav. Siuolaikinés pirkimo sistemos prekybos salés esminé struktiira

Sukurta galimybé atsiskaityti uz prekes mokejimo kortelémis taip pat neiSsprendzia Sios
problemos. Nes esant dideliems vartotojy srautams eilés prie atsiskaitymo punkty neiSvengiamai
susidaro. Dar vienas méginimas pagerinti pirkimo proceso kokybe¢ — savitarnos terminaly jdiegimas.
Taciau $i patobulinta sistemos dalis negali iSspresti pagrindinés, darbe nagrinéjamos problemos.
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Tokiuose terminaluose vartotojas pirkimo procesa paprasta atlieka ilgiau, negu jj aptarnaujantis
darbuotojas atsiskaitymo punktuose.

Ilgus metus kurtas kasos aparatas yra placiai naudojamas prekyboje. Ir Amerikos DaVincio
institute, tyrusiame pinigy rinka, elektroninis kasos aparatas buvo pripazintu vienu i§ deSimties XX
a. idradimy, turéjusiy didZiausia jtaka pasaulinei pinigy sistemai [3]. Sie jrenginiai atnesé

ekonomine naudg bei sukiiré didziulg pridéting verte.

2. ALTERNATYVOS ESAMAI PIRKIMO SISTEMAI, NAUDOJANCIAI
KASOS APARATUS

2.1 Mobili automatizuota pirkimo sistema

Si sistema buvo pasiilyta jau 1978 metais. Tai viena pirmyjy mobilaus pirkimo kasy [5].
Isradimg sukiiré ir Amerikoje uzpatentavo Paul Gogulski. Tai automatizuotas vezimélis (2 pav.), i
kurj jdétas prekes reikia nuskenuoti su rankiniu skeneriu. Sioje sistemoje prekiy skenavimas vyksta
naudojant briikSniniy kody technologija. Mokeéti uz prekes §ioje sistemoje galima tik i8¢jimo
punkte. Sistema pagreitina pirkimo procesa, nes leidzia prekes identifikuoti paciame vezimélyje ir
tokiu atveju i$éjimo punkte prie kasos aparato (2 pav.) nereikia antrg kartg tikrinti atskirai visy

prekiy, 0 tai uzima ganétinai daug laiko.

2 pav. Mobilios automatizuotos pirkimo sistemos jrenginys [5]

16



Pagal pasauline klasifikacijg $is iSradimas priskiriamas GO6K 15/18, GO6K 15/02, E04H 3/04
subklaséms. Pagal Amerikos klasifikacijg iSradimas priskiriamas 235/431, 186/1 AC, 235/432
subklaséms. GO6K subklasé apima darba su duomenimis: jy risiavimg, atpazinima, perne§ima ir t.
t. [4]. Tokio tipo sistemoje paskuting pirkimo proceso operacijg, t. y. mokéjimg uz prekes, atlicka
darbuotojas, dirbantis atsiskaitymo ir iSvykimo punkte. Todél neskaitant to, jog prekés yra
nuskenuojamos jau dedant jas j pirkimui skirta automatizuota vezimélj, vis tiek atsiskaitymo
punktuose (3 pav.) reikia laukti, kol darbuotojas aptarnaus vartotoja, atlikdamas tam reikalingas
operacijas. Todél prekybos centre pritaikius tokig sistema, eiliy susidarymo problema

neissprendziama.

3 pav. Mobilios automatizuotos pirkimo sistemos atsiskaitymo punktas [5]

Taciau sitilomoje sistemoje pateiktas mobilus jrenginys yra suderintas su atsiskaitymo punkte
esanCiu kasos aparatu, tokiu biidu darbuotojui nereikia antrg karta skenuoti veZimeélyje esanciy
prekiy ir visas pirkimo procesas tampa spartesnis. TeoriSkai jmanomas vartotojy srauty

padidéjimas.

2.2 Realiojo laiko nuotolinio pirkimo sistema ir metodas

Tai dar viena alternatyva esamai pirkimo sistemai. Sistema yra iSties jdomi ir savo veikimo

modeliu skiriasi nuo esamos. Tokio tipo sistemoje prekybos patalpos yra isskirtos j dvi sales (4
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pav.), i§ kuriy vienoje yra prekiy pavyzdziai, kitoje prekeés, kurias vartotojas ketina pirkti. Siuo
atveju sistema sitilo optimizuoti salés, kurioje vaiksc¢ioja klientai, dydj. Vadinasi klientai turédami
mobily bevielio rysio pagrindu veikiantj prekiy indikatoriy gali nusiskenuoti tik pavyzdines prekes,
kurias sandélyje esantys darbuotojai sukrauna j vezimélius ir palieka specialiame prekiy atsiémimo
punkte po to, kai vartotojas sumoka uz prekes. Pagal §j iSradimg sutaupomas prekybiniy patalpy
plotas ir pirkéjams nereikia daug vaiks¢ioti. Taciau daugelis pirkéjy nori rinktis prekes i$ didesnio
asortimento. O §iuo atveju jie negali matyti, kokias prekes sandélyje jiems ideda darbuotojai.
Taciau vietos taupymo ir klienty greitesnio pirkimo klausimus S$is iSradimas dalinai iSsprendzia.
Sumazéjus prekybinéms patalpoms, prekiy pasirinkimo ir pirkimo procesas i§ dalies vyksta
greiCiau. Nereikia po prekybos sale vaikS¢ioti su pilnu prekiy veziméliu, uztenka nuskenuoti

pavyzding preke ir atsiskaitymo punktuose atlikti mokéjimo uz pasirinktus produktus procediira.
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4 pav. Realaus laiko nuotolinio pirkimo sistemos modelis [6]

Sis isradimas publikuotas 2005 metais Amerikoje. Sistemos autorius Seok Kyu Chang.
[Sradimo prioritetiné paraiskas pateikta 2004 matais. ISradimas pagal pasauling klasifikacija
priskirtas GO6K 15/00 subklasei.
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Vezimélis su
kompiuteriu

Nesiojamas
skeneris

5 pav. Nesiojamasis skeneris ir kompiuterizuotas vezimélis [6]

Parduotuvéje jdiegus tokiag sistema, turéty dirbti nemazai sandélio darbuotojy, kurie
operatyviai surinkty pirkéjy pasirinktas prekes. Pirkimo procesas baigiamas, kai vartotojas atsiima

nupirktas prekes, paliktas specialiame atsiémimo punkte.

I

6 pav. Nesiojamojo skenerio ir kompiuterizuoto vezimélio komunikavimo struktiiriné schema
[6]

Pats sistemos veikimo principas yra ganétinai paprastas. Sistema turi du pagrindinius
jrenginius, tai neSiojamajj skenerj ir kompiuterizuotg vezimélj (5 pav.). NeSiojamasis bevielis
skeneris skirtas pirkéjams, prekybinése patalpose, 0 vezimélis - sandélio darbuotojams. Vartotojui
nuskenavus prekes, informacija apie jas i$ kart perduodama tiesiai j vezimélj, kurj naudoja sandélio
darbuotojas. Jie mato, kokius produktus pirkéjas nuskenavo prekybinése patalpose. Taip pat mato ar
atlikta mokéjimo uz prekes operacija. Atlikus mokéjima, darbuotojas pagal gautg prekiy sarasa

sukrauna jas j vezimélj, supakuoja ir pateikia pirkéjui (6 pav.). Taciau ir $is pirkimo modelis negali
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eliminuoti eiliy prekybos saléje. O didelis vartotojy srautas gali sukelti keblumy darbuotojams

sandélyje.

2.3 Reklaminio prekybos vezimélio sistema

Vis ieskant naujy idéjy pirkimo proceso patogumui didinti, buvo pateikta dar viena sistema,
leidzianti pirkéjui lengviau pasirinkti prekes, i$ prekybos saléje esancio asortimento.

Sistema turi kompiuterizuota prekybos centro vezimélis (7 pav.). Kuris leidzia per LCD
ekrana stebéti reklaming medZziaga. Sis jrenginys turi navigacijos funkcija, kuri leidZia stebéti
buvimo prekybos saléje vietg. Pagal pasirinktg prekiy rasj gali parodyti artimiausig kelig iki
dominancios prekés prekybos saléje. Tokios jrenginio funkcijos praver¢ia dideliuose prekybos

centruose.

100

7 pav. Reklaminis prekybos veZzimélis

Vezimélio monitoriuje galima matyti daug reikalingos informacijos apie produktus (8 pav.).
Vienas i§ Sio jrenginio privalumy yra tas, jog per LCD monitoriy yra rodoma informacija ar
reklama apie tas prekiy grupes, per kuriy skyriy yra vaziuojama. Vezimélis leidzia identifikuoti
prekes su BAR kodais ar RFID zymémis. Vezimelio kompiuterio valdymas vyksta per rankenoje
imontuotg valdymo pulta. Vezimélio monitoriuje galima stebéti jdéty prekiy kaing, ir panaudoti

lojalumo korteles.
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8 pav. Reklaminio prekybos vezimélio LCD monitorius ir valdymo pultas

Isradimas uzpatentuotas 2008 metais Amerikoje. Jo autorius Steve Carpenter. Pagal pasauling
klasifikacija iSradimas priklauso GO6F 7/04 subklasei. Pagal amerikietiskg - 340/5.91. Sitloma
sistema pasizymi inovatyviomis technologijomis. Ji gali palengvinti pirkimo procesa, suteikdama
daug informacijos apie perkamg produkta. Taciau prekiy pirkimas Sioje sistemoje vyksta naudojant
kasos aparatus atsiskaitymo punktuose. Tod¢l naudojant tokig sistemg, pirkimo procesas nepakinta.

Jis i8lieka toks pat, kaip Siuo metu naudojamoje sistemoje.

3. RFID SISTEMOS ARCHITEKTURA

ApraSoma nauja ,,mobilioji* pirkimo sistema veikia RFID technologijos pagrindu, todé¢l Siame
skyriuje bus trumpai apzvelgta radijo dazniy identifikavimo technologija bei naujausi pasiekimai

RFID technologijos tobulinimo srityje.

3.1RFID technologija ir architektiira

Radijo bangy identifikacija (angl. RFID) yra bendras terminas, kuris naudojamas apibtidinti
sistema, kuri perduoda objekto identifikacija naudojant radijo bangas. RFID- tai viena kategorija 1§

automatinio identifikavimo technologijy.
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Automatinio identifikavimo technologijoms yra priskiriami optiniy zenkly skaitytuvy
sistemos, briiksniniai kodai ir kai kurios biometrinés technologijos. Automatinio identifikavimo
technologijos buvo pradétos naudoti stengiantis sumazinti laiko sgnaudas ir pagerinti duomeny
surinkimo tiksluma [8].

Briksniniy kody sistema, daznai reikalauja zmogaus ranky pagalba nuskenuoti etiket¢ ar
zyme¢ norint gauti informacija apie objekta. RFID skaitytuvas suprojektuotas taip, kad buty
galimybé nuskaityti duomenis nuo zymés ir juos retransliuoti j kompiutering sistema be Zmogaus
jsikisimo [8].

Kad RFID sistema galéty funkcionuoti, pakanka $iy elementy (9 pav.):

e RFID skaitytuvas - siystuvas, siun¢iantis ir priimantis radijo signalus;
e Antena, skirta sugeneruotiems radijo signalams perduoti ir priimti i§ RFID Zymés;
e RFID zyme, kurioje yra saugoma informacija;

o Kompiuteris, skirtas apdoroti gautg informacija;

RFID
skaitytuvas RFID zymé

Bevielig/laidinis
rySys m

Kompiuteris

9 Pav. RFID sistemg sudarantys komponentai

Nuskaityti RFID Zyméje saugomus duomenis reikalingas skaitytuvas. Tipinis skaitytuvas yra
jrenginys, kuris turi vieng ar daugiau anteny kurios spinduliuoja bangas ir priima signalus i§ RFID
zymés. Skaitytuvas gali turéti integruota anteng, arba iSoring. Nuskaitytus Zymés duomenis
skaitytuvas perduoda prie jo prijungtam kompiuteriui [11]. Kuriamam ,,mobiliajam* prekybos

jrenginiui bus naudojamas RFID skaitytuvas su iSorinémis antenomis.
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3.2 RFID Zymés struktiira

Pagrindinis RFID technologijos komponentas yra zymé. Dazniausiai ja sudaro lustas ir
antenos, pritvirtintos prie pagrindo. (10 pav.). Lustg sudaro procesorius, atmintis, ir radijo siystuvas.
Zymés atmintis gali bati skirtinga, priklausomai nuo tipo ir paskirties. Zymé skirta identifikuoti
objektus, prie kuriy ji yra pritvirtinta. Ji savyje gali kaupti ir saugoti informacija apie objekta. Sis

faktorius ir lemia jos pranaSuma prie$ dabar, prekiy identifikacijai, naudojamus bruksninius kodus.

Pagrindas

Antena

“ i - |

(mikroschema)

10 pav. RFID Zymés strukttira

Pagrindinis RFID Zymés elementas yra lustas. Jame esantis procesorius apdoroja atmintyje
saugomus duomenis ir keiciasi jais su RFID skaitytuvu. Luste esancioje atmintyje gali biiti saugomi
duomenys apie objekta, prie kurio §i Zymé yra pritvirtinta. Antena, skirta gaudyti siystuvo
siun¢iamiems signalams ir perduoti duomenims j skaitytuvg. Pagrindas — tai medziaga prie kurios
yra tvirtinamas lustas ir antena. Pagrindas gali biiti gaminamas tiek i§ kietos medZiagos, tiek i§
lankscios, priklausomai ant kokiy pavirSiy bus tvirtinama zyme.

Zymés pagal informacijos jraSyma ir nuskaityma yra skirstomos j tris tipus:

e tik nuskaitomos. Tokiy Zymiy tipo informacija yra jraSoma su specialiu jrenginiu jg
gaminant;
e skaitomos/rasomos. Tokiy Zzymiy informacija gali buti perraSoma ir nuskaitoma
dinamiskai daugiau negu vieng karta;
e jraSomos vieng kartg ir nuskaitomos daug karty.
Pagal veikimo principg yra i$skiriami du zZymiy tipai [9]:
e Pasyvios

e Aktyvios



Pasyvios zymés neturi siystuvo ir nuosavo maitinimo S$altinio, todél jos funkcionavimui
palaikyti reikalingas iSorinis energijos Saltinis. Tokia Zym¢é yra maitinama ateinanciais i§ siystuvo
elektromagnetiniais signalais.

Pagal bangy daznio diapazong pasyvios Zymés yra skirstomos [12]:

e Zemo daznio;
e Auksto daznio;
e [abai auks$to daznio;

Tiek zemo daznio tiek auk$to daznio pasyviy zymiy veikimo principas nesiskiria. RFID
skaitytuvas siuncia signalg j anteng, kuri spinduliuoja radijo bangas. (9 pav.). Bangos pereidamos
per RFID zZymés anteng induktyvuoja elektros srove antenoje. Srovés energija pereina | RFID
zymés mikroschema. Mikroschema gavusi energijos pradeda veikti. Yra suformuojamas signalas ir
juo perduodami RFID atmintyje saugomi duomenys j RFID skaitytuva, tuo paciu principu, kaip ir
buvo atsiystas signalas i§ skaitytuvo. Gautos energijos kiekis i§ atéjusios } RFID Zyme¢ bangos yra
tiesiogiai proporcingas RFID Zymés antenos dydziui bei signalo stiprumui [11].

Zemo daznio Zymés buvo pradétos naudoti ganétinai seniai. Labiausiai paplites ir naudojamas
daznis yra 125 kHz ir 134,2 kHz (11 pav.). Vienas i§ pasyviy zemo daznio Zymiy privalumy yra tas,
jog signalo nuskaitymui jtakos neturi Zyme supantis metalas. Sis privalumas leidZia Zyme jmontuoti
1 metalinius daiktus, tokius kaip transporto priemone, metalinés pakuoteés ir kiti metaliniai objektai.
Taciau zymé neturi turéti saly¢io su metaliniu pavirSiumi. Nuskaitymo atstumas gali siekti nuo
keliy centimetry iki 2 metry, priklausomai nuo zymés ir skaitytuvo antenos dydzio. Signalas gali
praeiti tiek pro dauguma metaly, tiek

pro vandenj.

11 pav. Zemo daznio RFID zymé (LF) [12]

Pasyvias RFID zymes gali paveikti elektrinis triuk§mas, kurj skleidzia varikliai. Duomeny
perdavimo greitis yra santykinai mazas (70ms nuskaityti komanda), Kuo mazesnis signalo daznis
tuo komunikacija létesné [11].

Vienu laiko momentu galima nuskaityti tik viena Zyme. Zemo daznio RFID sistemos
nepalaiko sinchroninio nuskaitymo. Zymés nuskaitymo atstumas yra nuo 2 cm iki 2 m. Siuo metu

zemo daznio pasyvios RFID sistemos yra taikomos jéjimo kontrolés sistemose, kuriose naudojamos
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tik nuskaitymo tipo Zymeés. Taip pat Zymés taikomos muitinése, identifikuojant pravaziuojancius
automobilius.

Pasyvios auksto daznio Zzymés (12 pav.) naudoja 13,56 MHz daznj [12]. Sio daznio RFID
sistemos yra standartizuotos ir naudojamos visame pasaulyje, tai resSkia, kad RFID zymés
informacijg gali nuskaityti jvairios sistemos. Nuo antenos ilgio priklauso bangos signalo ilgis, tokiu

biidu yra sutrumpinamas auksto daznio bangos ilgis.

12 pav. Auksto daznio RFID zymé (HF) [12]

Auksto daznio Zymés jprastai yra gaminamos mazesnio nei | mm storumo su jvairiy formy
antenomis. Kuo didesnis antenos dydis tuo didesnis gaunamos energijos Kiekis ir komunikavimo
atstumas tarp Zymeés ir skaitytuvo. AukStas daznis, didelis duomeny pralaidumas ir greitesné
komunikacija tarp zZymés ir skaitytuvo leidzia skaitytuvui vienu laiko momentu nuskaityti Zymiy
grupe. Skaitytuvas per sekunde gali nuskaityti iki 50 Zymiy. Taciau ganétinai didelé Siy Zymiy
kaina uZkerta kelig biiti naudojamomis prekéms identifikuoti vietoje briik$niniy kody.

Galima iSskirti kelis pagrindinius auks$to daznio Zymiy privalumus:

e Signalas néra taip jtakojamas metalo ir vandens kaip zemo daznio Zymiy.

e Auksto daznio Zymiy signalas néra veikiamas elektrinio triuk§mo kurj sukelia
varikliai.

e Vienu momentu galima nuskaityti iki 50 Zymiy.

Labai auksto daznio RFID zymé (13 pav.) naudoja nuo 300 MHz iki 3 GHz daZniy diapazong
[11]. Naudojant labai aukstg daznj komunikacijos atstumas nemaZzéja mazinant zymés antenos dyd;.
Zymé komunikuoja su skaitytuvu moduliuojant gauta signala ir isspinduliuojant jj atgal j skaitytuva.
Naudojant §i metoda yra iSvengiama signalo kolizijy ir leidZia vienu metu nuskaityti apie 200

Zymiy.
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13 pav. Labai auksto daznio RFID zymés (UHF)

Sios zymés gali biiti nuskaitomos nuo 3 iki 6 mety atstumu. Zymés gali bati tvirtinamos tiek
kietuose, tiek lanksc¢iuose objektuose. Taciau net ir esant Zemesnei kainai, negu HF RFID Zymiy, ji
vis tiek iSlieka aukSta, todél brik$niniai kodai ekonomiSkai yra tinkamesni prekiy indikacijai.
Aktyvios zymés (14 pav.) turi savo vidinj maitinimo S$altinj ir siystuva. Aktyvios zymés yra
brangesnés nei pasyvios. Kadangi zymé turi maitinimo $altinj, ja galima nuskaityti didesniu atstumu
negu pasyvig. Taip pat pasizymi didesne atminties talpa. Aktyvios Zymés nuolatos transliuoja i

aplinka informacijg, kuri yra saugoma zZymés mikroschemoje [11].

FPhidgetRFID -

+5V LED ‘SMT LED

14 pav. Aktyvi RFID Zymeé

Zymés veikimo diapazonas yra 455 MHz, 2,45 GHz arba 5,8 GHz daZniai. Zymes galima
nuskaityti net iki 100 metry atstumu.

3.3 Lanksc¢ios spausdinamos TFT RFID Zymés

Nuolat tobulinant RFID Zymiy gamybos technologija, siekiant minimaliai sumazinti jy kaina,
buvo sukurta nauja auksto daznio pasyviy zymiy gamybos technologija.
Naujy lankséiy RFID zymiy (15 pav.) mikroschemy gamybai naudojamas TFT tranzistorius.

Naujoji technologija leidzia rasaliniams spausdintuvams skirtu specialiu raSalu su jame esanciais
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anglies nanovamzdeliais RFID zyme¢ atspausdinti ant popieriaus ar plastiko. Toks raSalas
naudojamas plonos plévelés tranzistoriams (TFT) gaminti, kurie savo ruoztu yra radijo

identifikacijos (RFID) mikroschemy pagrindas[1].

N
SY
] M

I

15 pav. TFT pasyvi RFID zymé

Jau sukurtas 3 zingsniy procesas 1 bito RFID mikroschemoms kartu su antena, elektrodais ir
dielektriniais sluoksniais spausdinti ant plastikinés folijos. Zymé veikia 13.56-MHz daZniu [1].

Kol kas $iy RFID Zymiy gabaritiniai matmenys yra didesni negu briikSniniy kody, todél Sis
veiksnys yra vienas i§ barjery neleidzianciy, jas naudoti vietoje bruksniniy kody. Be to, reikia

padidinti radijo rySio atstumg. Tokias Zymes skaitytuvas gali nuskaityti iki 10 cm atstumu [13].

4. KONCEPCINIS MODELIS

4.1 Simuliacijos koncepcinis modelis

Koncepciniai modeliai tarnauja kaip vartotojo suvokimo apie sistemg abstrakcijos. Sios
abstrakcijos parinkimas ir detalizavimas yra pagrindas modelio supratimui ir parinkimui analizei ir
tarpiniams projektuotojams [14]. Be koncepcinio modelio inZinerinis projektavimas tampa
sudétingesnis, nes sunku jsivaizduoti, kaip objektas turi atrodyti, kokia jo geometrija, proporcijos ir
kiti dydziai.

Koncepcinis modeliavimas yra vienas svarbiausiy aspekty kuriant projekto simuliacijg.
Konceptualtis modeliai tarnauja kaip abstrakcijos vartotojui suvokti sistemg. Svarbiis koncepciniy
modeliy tikslai yra [14]:

e padéti analitikams suprasti apie analizuojamg objektg;
e padéti gamintojams ir vartotojams bendradarbiauti;
e tarnauti kaip pagrindas projektui;

e tarnauti kaip originaliy sistemos reikalavimy dokumentacija.
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Zinoma koncepcinio modeliavimo kokybé daro jtaka projekto valdymui (laiko trukmei,
organizavimui, kartojimui), projekto turiniui (problemos apibrézimui, modelio kiirimui,
eksperimentams, patvirtinimui ir patikrinimui), ir galiausiai projekto pasisekimui. Tai daro
konceptualaus modelio sukiirimo procesa, vienu svarbiausiy analizés darby.

Koncepcinio modelio kiirimas i$skiriamas j dvi veiklas:

e modeliuojamy reiskiniy identifikavimas;
e reiSkiniy atvaizdavimas gramatine konstrukcija.

Simuliacijos kontekste, gramatika gali sietis su grafinio pavaizdavimo technika, pavyzdziui,

Petri Tinklais, veiklos ciklo diagramomis, srauty diagramomis, ir — zinoma, — (grafiniais)
atvaizdavimais.
"Implicistiné” konceptualaus modeliavimo praktika daro jtaka modelio kokybei iSreiskiant ja
aiSkumu ir isbaigtumu. Vadinasi modelio efektyvuma galima pabloginti. Taciau efektyvumas gali
nukentéti tiek nuo sistemos sudétingumo tiek nuo ja projektuojanciy tarpininky. Tuo paciu metu
daugialypiy autonominiy tarpininky dalyvavimas daro spaudimg bendram supratimui ir sprendimo
kiirimui. Tai leidzia suprasti, jog reikalingas komunikacijos modelis.

Norint atlikti teorinius virtualius tyrimus reikia sukurti sistemos, kurioje atliekami tyrimai
modelj, atitinkantj realios aplinkos parametrus. Tiriamas objektas tai pat turi atitikti realaus objekto
charakteristikas. Kuriant dirbting aplinka tiriamam objektui reikia tinkamai pasirinkti programing

jranga. Taip pat svarbu gerai jvertinti tiriamo proceso veikimo principus.

Objektas Objektas

Atvykimas Procesas [Svykimas

16 pav. Srauty judéjimo proceso schema

Paprasciausias modeliuojamos dirbtinés aplinkos srauty judéjimo modelis susidaro i§ trijy
pagrindiniy bloky (16 pav.).
e atvykimas
® procesas
e iSvykimas
Tokiu modeliu galima tyrinéti objekty srautus. Sis modelis leidzia tirti objekto aptarnavimo
trukme, laukimo eiléje trukme, viso proceso truke, aptarnauty objekty per laiko intervalg kiekj ir t. t.
Pagrindinis tokio tipo sistemos blokas yra ,,Procesas®. Procesg galima skaidyti j subprocesus,
priskiriant jiems uzduotis. Tokiu atveju procesas tampa sudétingesnis, ir reikia numatyti visus

veiksnius, galin€ius jtakoti proceso trukme (uZduoties jvykdymo trukme, prioritetas, pasiskirstymas
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ir pan.). Tokiai sistemai veikti, reikia zinoti tiriamo objekto ypatybes, o tam turi buti sukurtas

kokybiskas jo koncepcinis modelis.

4.2 Produkto koncepcinis modelis

Produkto koncepcinis modelis yra labai svarbus tikrinant naujo gaminio konkurentiskuma
rinkoje pagal jo parametry kokybe ir gamybos kaing. Tik jsitikinus, kad gaminys tenkins rinkos
poreikius, pradedamas jo konstravimas ir gamybos rengimas.

Konstravimo ir gamybos rengimo procesy integravimas mazina naujo gaminio pateikimo
vartotojui trukme bei jo gamybos iSlaidas. Todél kuriant gaminio koncepcinj modelj svarbu
pasirinkti programing jrangg, su kuria sukurta modelj biity galima pritaikyti eksperimentams,

dokumentacijai ir net gamybai. Koncepcijos formavimas susideda i$ 6 pagrindiniy stadijy (17 pav.).

Uzduotis

Vartotojy reikmiy tyrimas

Gaminiy specifikacijy
n ustatym as

y
Gaminiy koncepcijy
generavimas

Koncepcijy atranka

Specifikacijy patikslinimas

17 pav. Koncepcijos formavimo procesas

Pirmiausia yra suformuluojama uzduotis. Koks tai gaminys turéty biiti, kokias technikos sritis
apima. Véliau analizuojami konkuruojantys gaminiai. Analizuojami vartotojy poreikiai, ir ieSkoma
optimalaus produkto derancio tarp kainos, kokybés ir vartotojy poreikio. Tada nustatomos gaminio
specifikacijos. Nustatoma 1§ kokiy komponenty jis susidés, kokie matmenys ir t. t. Pagal nustatytas

specifikacijas yra generuojamas gaminio koncepcinis modelis. Pasitelkiant tinkama programing
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Jrangg trimat¢je erdvéje galima projektuoti gaminio detales ir surinkimg. Kurti jvairias variacijas,
atsizvelgiant j dizaino tendencijas ir méginti suderinti technines galimybes su dizainu. Sekan¢iame
etape pasirenkama priimtiniausias modelis, atitinkantis tiek vartotojy poreikius, tiek technines
specifikacijas. Tada specifikacijos yra patikrinamos. Tai paskutinis koncepcinio modelio kiirimo
etapas.

Siekiant sumazinti rizikg susijusig su naujy gaminiy gamyba, $iuo metu daugelyje pasaulio
firmy diegiamas naujo gaminio kiirimo procesas. Gaminio kiirimo procesu vadinama visuma veiky,
pradedant rinkos sglygy tyrimu ir baigiant gaminio gamyba ir pardavimu vartotojui. Gaminio
kiirimo procesas apima tris tradicinius kiekvienai jmonei procesus - rinkotyrg, projektavimg ir
gamybg. Visuose Siuose trijuose procesuose jprasta skirti Sias stadijas: koncepcijos formavima,
sistemy projekta, detaly projekta bandymus ir tobulinimg bandomagja gamyba. Gaminio kiirimas
pradedamas nuo gaminio koncepcijos formavimo, kuriam pradiniai duomenys yra vartotojy
pageidavimai.

Svarbiausia gaminio koncepcijos kiirimo stadija yra gaminio koncepcijos generavimas. Sj

procesa galima skaidyti j keturis etapus (18 pav.).

Virtualds
faktoriai

Virtualus
prototipas/

+ Geometrija + Surinkimo + Funkcijy + Gamyba

+ Surinkimo informacija informacija + Kontrolé
grupés + Medziagos + Logistika
struktdra + Matmenys + Finansai

+ Pozymiai + Inercija... + Marketingas ...

18 pav. Virtualaus produkto kiirimo tendencija [16]

Pirmajame etape pasirenkama trimac¢io modeliavimo programiné jranga ir jos pagalba
sukuriama gaminio geometrija, jo surinkimas ir i$skiriami pozymiai. Po gaminio modeliavimo,

gaunamas virtualus jo maketas. Tada gaminiui parenkamos medZiagos, matmenys ir

30



funkcionalumas. Dar gaminiui esant virtualioje stadijoje, parengiamas gamybos planas, kontrolé,
logistika ir kiti reikalingi veiksmai, kainos paskai¢iavimams.

Projektavimo procese vartotojy reikalavimai transformuojami j konkrecius inZinerinius
sprendimus. Projekto kokybe apibudina suprojektuoto gaminio, proceso ar paslaugos
charakteristikos, kaip antai: naSumas, patikimumas, ekonomiSkumas ir t. t. Bet kai kuriems
gaminiams ir daugeliui paslaugy lemiamos reikSmés turi ne pagrindinés, o antrinés charakteristikos.
Tokiy antriniy charakteristiky pavyzdziai yra jpakavimas, aptarnavimo darby daznis ir pobudis,
Jmongés garantijy vykdymo tvarka, apripinimas atsarginémis dalimis ir pan. Antriniy charakteristiky
svarbg iliustruoja asmeniniy kompiuteriy pardavimo patirtis. Daugiausia vartotojy nepasitenkinimo
buvo patirta ne dél projekty pagrindiniy charakteristiky, bet dél vartojimo instrukcijy ir kt.
problemy, susijusiy su kompiuterio panaudojimo tvarka. Tai jrodo, kad antrinés projekto cha-
rakteristikos yra svarbus projektavimo uzdavinys, kurio reik§més negalima pervertinti.

Geras projektas turi jvertinti visus vartotojo reikalavimy aspektus, jskaitant kaing gamybos
buidg saugy ir patogy naudojimg paprastg priezitirg ir t. t. Labai svarbu projekto kokybé. Be abejo,
projektavimo metu padaryti sprendimai gali daryti didele ir ilgalaike jtakg visos organizacijos
veiklai. Pagrindinés suprojektuoto objekto savybés suraSomos specifikacijose. Specifikacijos turi
buti parasytos taip, kad jy nebiity galima jvairiai interpretuoti. Vartotojo reikalavimai, o kartu ir
projekto kokybé, turi biti iSreiksti objekto specifikacijoje. Nacionaliniai ir tarptautiniai standartai
padeda uztikrinti, kad specifikacijos atitikty visuotinai priimtus techninio lygio, saugumo ir Kitus
Kriterijus [15].

5. TIKIMYBINIAI SKIRSTINIAI, TAIKOMI NAUJOS MOBILIOSIOS
PIRKIMO SISTEMOS TYRIMAMS

Pagal gautus duomenis, reikalingus sistemos veikimo efektyvumo tyrimams atlikti, buvo
pasirinkti du tikimybiniai skirstiniai:
e Eksponentinis;

e Trikampis;

5.1 Eksponentinis skirstinys

Sis skirstinys (19 pav.) naudojamas, norint apibtidinti jvykius, kuriy atsitikimo daznis (jvykio

tikimybé per laiko vieneta) yra beveik vienoda. Eksponentinis skirstinys naudojamas masinio

31



aptarnavimo teorijoje. Jei tam tikras atsitiktinis dydis yra pasiskirst¢s pagal Puasono désnj su
parametru A (pvz., skambuciy skaicius per valandg), tai laiko intervalai tarp jvykiy (skambuciy) yra
pasiskirste pagal eksponentinj skirstinj su parametru A , kur A yra vidutinis jvykiy skaicius per laiko

vienetg [18].

p(x) Fy(x)
0,5 7 e e i _ _
; 0 8
a) 10 x b)
19 pav. Eksponentinio skirstinio: a) E = G) tankio funkcija;
b) E = G) pasiskirstymo funkcija
Eksponentinio skirstinio reik§miy intervalas: x > 0; 1 > 0 [19].
Tankio funkcija:
A exp{—ix}; 1)
Pasiskirstymo funkcija:
1- A exp{-/x}; 2
Vidurkis:
EX=1/1; 3)

5.2 Atsitiktiniai masinio aptarnavimo uzdaviniy srautai

Kasdieningje veikloje turime reikalo su jvairiy jvykiy srautais. Tai gali bati miesto transporto
procesai, kroviniy pervezimai, pirkéjy atvykimai j supermarketa, elektroniniy zinuc¢iy siuntimai |
serverj ir pan. Atsitiktinis srautas yra apibréziamas kaip neneigiamy skaiéiy to, ti, to, ..., ... Seka,

i8déstyta i$ eilés laiko asyje [17]:

0=t, <t <t, <.<t, <... (4)
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Tad atsitiktinj srautg sudaro paraisky atéjimo laiko momenty aibé, sutvarkyta didéjimo tvarka.

(20 pav.). Daznai laikoma, kad laikg to=0 atitinka paraiska (arba jvykis) Co [17].

20 pav. Atsitiktinis srautas [17]

Paprasciausias srautas yra reguliarusis, t. Y., toks srautas, kuriame jvykiai kartojasi

pastoviu intervalu: t, = n-A, ¢ia T = A = Konstanta (pvz. autobusas ] stotele atvyksta kas 10

minuciy). Reguliarieji srautai pasitaiko ne taip jau daznai. Nagrinékime atsitiktinius srautus, kai

=t —ta yra nepriklausomi atsitiktiniai dydziai, apraSomi

trukmés tarp dviejy gretimy jvykiy tn
skirstiniu [17]:

F(t)=P(z, <t) ; ©)

Pasirodo, jei srautas yra:
e stacionarus — srauto savybés iSlieka tos pacios bégant laikui;
e Dbe sgveikos — kai srautas nepriklauso pats nuo savo veiksniy;
e ordinarus — srauto jvykiai jvyksta po viena;

tai srautas yra apraSomas eksponentiniu désniu:

Fit)y=1-e** (6)
Cia 4 yra tam tikras parametras, turintis srauto intensyvumo prasme. Sj rezultata jrodé rusy
matematikas A. Chinéinas, beje, pasiiiles pavadinimg “Masinio aptarnavimo teorija”. Tarkime 7

yra vidutiné trukme tarp srauto jvykiy, Tuomet galioja toks sarysis
P (7)
T

Taigi, modelio (6) parametra galime parinkti dviem biidais: arba stebédami trukme tarp srauto
ivykiy, arba stebédami iy ivykiy daznuma, jy skai¢iy per tam tikra laika.

Stacionarumo prielaida realiose sistemose ne visada gali buati pritaikoma (pvz. miesto
transporto sistemose). Tuomet sistemos funkcionavimo laikotarpis suskaidomas | intervalus,

kuriuose sistema gali buiti laikoma stacionaria [17].
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5.2.1 Masinio aptarnavimo sistemos

Masinio aptarnavimo sistemg sudaro $ie pagrindiniai elementai (21 pav.):
e (&jimo srautas;
e i8¢jimo srautas;
e aptarnavimo sistema;
Aptarnavimo paraisky srautas, kuris patenka j aptarnavimo sistema, vadinamas jéjimo srautu.
Aptarnauta paraiska iSeina i$ sistemos ir patenka j i8¢jimo srauty. ParaiSky srautas, iSeinantis i$

aptarnavimo sistemos, vadinamas isé¢jimo srautu.

) 1 kanalas
eilé
13¢jimo
l¢jimo 2 kanalas )
srautas srautas
>
3 kanalas

Aptarnavimo sistema

21 pav. Masinio aptarnavimo sistemy (daugiakanaliy) elementai [17]

Aptarnavimo sistemg sudaro aptarnavimo jrenginiy ir taisykliy visuma. Su aptarnavimo
sistema yra siejamas aptarnavimo srautas, apibiidinamas darbu, reikalingu paraiSkoms aptarnauti
aptarnavimo jrenginiuose. Tad aptarnavimas priklauso nuo aptarnavimo srauto charakteristiky ir
aptarnavimo taisykliy. Tarkime, kad paraiS$kos aptarnaujamos pagal tvarka: pirma at&jo-pirma
aptarnaujama. Sistemos biiseng apibiidina paraiSky skaicius joje. Bliseny charakteristikos yra pilnai
apibiidinamos trukmiy tarp gretimy paraisky atéjimo j sistema seka 7, 7,,..., 7,,... Ir paraisky

aptarnavimo trukmiy seka Xji, Xa,..., Xy,.... Galioja toks sarysis [17]:

W, = max[0, W, +a,]= (W, +a,), (8)
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Cia W, - n-tos parai$kos aptarnavimo laukimo trukmé. Zinant laukimo trukme galima
apskaiciuoti buvimo sistemoje trukme:
Th=W,+X, 9)
bei paraiskos i$¢jimo i$ sistemos laika:
n=th+Th. (10)
Formulés (8)-(10) yra naudojamos masinio aptarnavimo sistemy statistiniam modeliavimui

[17].

5.3 Trikampis skirstinys

Trikampis skirstinys gali biiti naudojamas, jei yra zinomi pasiskirstymo minimali ir maksimali
reik§meés, ir bent apytikriai — moda, t. y. dazniausiai pasikartojanti reikSmé (22 pav.). Toks
skirstinys tinka modeliuoti, pavyzdziui, kelionés laikui, klienty aptarnavimo laikui, operacijy

trukmei, ypac jei triksta duomeny nustatyti tikslesniam pasiskirstymui.

Triang (10, 15, 30)
X <= 14.00 X <= 23.07
16.0% 84.0%
0.12
0.1
0.08
0.06
0.04 1
0.02 ~
0
5 10 15 20 25 30 35
16.0% 68.0% 16.0%
14.00 23.07

22 pav. Trikampio pasiskirstymo désnio pavyzdys [20]

Trikampio pasiskirstymo funkcija:

2(x—a) .
m, kaia<x<c
f(xla,b,C)z f(x): Z(b—_x)’ kaiCSbe (11)
(b—a)(b—c)
0 , kitoks
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6. MOBILIOSIOS PIRKIMO SISTEMOS KONCEPCINIS MODELIS

Skirtingai nei $iuo metu naudojamas pirkimo proceso modelis (1 pav.), naujoji mobilioji
pirkimo sistema gali veikti, be stacionariy atsiskaitymo punkty. Sistemoje, pirkimo procesas yra
atlieckamas dar nepasiekus i§¢jimo punkto. Sistemoje esantis MST (mobilusis prekybos irenginys),
jgalina mokéjimo uz prekes operacija atlikti bet kurioje prekybos salés vietoje. Vadinasi masinio

aptarnavimo sistemai (21 pav.) galima suteikti kitokj modelj (23 pav.).

J¢jimas 1 . I$¢jimas J_j
% 1 aptarnavimas !

1&jimo Jéjimas 2 : ISéjimas 2 I3¢jimo
S
srautas ——>| 2 aptarnavimas srautas

J&jimas n ; [$¢jimas
——>| n aptarnavimas Aj

23 pav. Mobiliosios pirkimo sistemos masinio aptarnavimo sistema

Tokio tipo sistemoje, nebelieka stacionariy terminaly, prie Kuriy dél aptarnavimo trukmeés,
susidaro eilés. Sioje sistemoje, kiekvienas jeinantis elementas turi aptarnavimo jrenginj, todél, pagal
§1 model; aktuali yra tik buvimo sistemoje trukmé, nes | sistemg atéjgs elementas aptarnavimo
procesa atlicka biidamas sistemoje, bet kuriuo metu nuo jéjimo iki is¢jimo. Todél nuo elementy

buvimo sistemoje ir jy aptarnavimo trukmés, eiliy susidarymas nepriklauso.

6.1 Mobiliosios pirkimo sistemos struktiira

Naujoji pirkimo sistema skirta prekybos centrams, modernizuojant pirkimo procesg ir
atsiskaityma uz prekes bei didinant pirkimo patoguma. Sistemos pagrindinis jrenginys - elektroninis
prekéms skirtas vezimélis (MST). Kiti jrenginiai — tai stacionarus savitarnos terminalas (SST),
¢ekiy iSdavimo jrenginys ir apsauginiai vartai, kartu su veziméliu sujungti j nuotoliniu biidu
veikianCig sistemg, kurioje prekés perkamos be salés darbuotojy ir kasininky. Visy sistemoje
esanCiy jrenginiy tarpusavio komunikacija grindziama radijo dazniy identifikavimo pagrindu.
Mobiliajame vezimélyje jdétos j ji prekés nuskenuojamos automatiSkai, o sumokéti uz jas galima

bet kurioje prekybos salés vietoje, uztikrinant prekiy saugumg. Todél naujoji sistema leidzia
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i18spresti eiliy susidarymo problema, uztikrina didesnj prekiy sauguma ir paspartina bei palengvina
pirkimo procesg [21].

Siuo metu mazmeninéje prekyboje labai svarbi aptarnavimo kokybé. Nuo to priklauso ne tik
prekybos tinklo reputacija, bet ir apyvarta bei gaunamas pelnas. Visuomenei zengiant j informaciniy
technologijy amziy, savitarna pirkéjams prekybos centruose neturéty buti sudétingas procesas.
Neskaitant to, kad informacinés technologijos stipriai pazenge i priekj, Siandieninis pirkimo
procesas prekybos centruose yra beveik nepakites. Didelés eilés prie kasos aparaty, vargstantys
darbuotojai, skenuojantys prekes. Dél zmogiSkojo faktoriaus jsivélusios klaidos, vagystés ir t. t.
Taciau net ir dabartinés savitarnos kasos nesumazina ilgy eiliy. Klientai vis tiek yra priversti laukti,
nes neturint jgiidziy pirkimas vyksta net 1é¢iau, nei perkant jprastinése kasose. briks$niniy kody
skenavimas taip pat reikalauja nemazai laiko.

Todeél §is tradicinis pirkimo procesas néra patogus. Sukrautos prekés veZimélyje ar krepSyje,
prie prekystalio turi biiti vél iSkraunamos, tada skenuojamos, uz jas susimokama ir vél sukraunamos
atgal. Vadinasi prekiy jkrovimas j vezimélj vyksta du kartus. Todé¢l tam veltui sugaiStama nemazai
laiko. Dél to stovéjimas eilése prie kasos aparaty tampa ilgesnis.

Be to pirkéjas rinkdamasis prekes ir dédamas jas | vezimélj, nezino kokia bus jy bendra kaina.
Zinant bendrg pirkiniy kaing, pirkimas biity kur kas patogesnis, nes pirkéjas galéty pasirinkti prekes
Uz norimg isleisti pinigy suma.

Prekiy vagystés yra taip pat didelis dabartinés pirkimo sistemos trikumas. Prekes su
kodai neatlieka jokios apsaugos funkcijos. O esancios kameros ir apsaugos darbuotojai sugeba
susekti tik dalj vagysciy.

Naujoji pirkimo sistema savitarnos btidu turi:

» bent vieng prekéms skirtg vezimélj (24 pav.), kuriame yra jrengta jranga, tokia kaip:

e kompiuteris su monitoriumi bei jo valdymo jtaisu, turintis komunikacinj rysj su
pagrindiniu serveriu;

e RFID skaitytuvas, turintis komunikacinj ry$j su minétu kompiuteriu bei
pagrindiniu serveriu, ir yra skirtas informacijai apie jdétas | vezimelj prekes
nuskaityti pagal esancias ant prekiy RFID Zymes bei parodyti Sig informacija
monitoriuje;

e magnetiniy ir/arba lustiniy korteliy skaitytuvas lojalumo ir mokéjimo korteléms
nuskaityti;
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a) b)

24 pav. Mobilusis savitarnos terminalas (MST)

» stacionary savitarnos terminalg (25 pav.) su apmokéjimo jrenginiu, turinéiu

komunikacinj ry$j su pagrindiniu serveriu;

s
I

25 pav. Stacionarus savitarnos terminalas (SST)

» bent vienus jéjimo vartus (26 pav.);

» bent vienus i§éjimo vartus (26 pav.);
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a)

26 pav. a) i¢jimo vartai; b) i$¢jimo vartai

Mobiliajame vezimélyje jrengtas magnetiniy ir lustiniy korteliy skaitytuvas yra sukonstruotas
ir suderintas moké&jimo korteléms nuskaityti, ir turi abipusj komunikacinj ry$j per vezimélio
kompiuterj su pagrindiniu serveriu, kuris prijungtas prie interneto tam kad buty galima atlikti
mokéjimo operacijas vezimélyje bei kiekvienas vezimélis turi jtaisyta individualia RFID Zyme. Be
to, 1¢jimo vartai turi RFID skaitytuva, vezimélio RFID Zymei nuskaityti, kuris abipusiu
komunikaciniu ry$iu yra sujungtas su minétu serveriu, tam kad pagal veZzimélio RFID Zyme
aktyvuoty vezimélj. Stacionarus savitarnos terminalas apima jtaisa, skirtg atsiskaityti grynaisiais,
kuris turi komunikacinj rysj su veZimélyje jrengta jranga bei turi RFID skaitytuva, specialig vieta
vezimeliui pastatyti, kurioje nuskaitoma veZimelio RFID Zymé bei atliekamas apmokéjimas
grynaisiais, neiSimant prekiy 1§ vezimélio. Minéti i§¢jimo vartai yra aprupinti kontrolés jtaisu su
RFID skaitytuvu, nuskaitan¢iu vezimélio RFID koda ir jame esanciy prekiy RFID kodus bei
abipusio komunikacinio rySio su minétu serveriu pagalba atlieka vezimélyje esanciy visy prekiy
kainos palyginimg su apmokéta suma bei sulyginimo rezultata parodo monitoriuje.

Vezimélyje esantis suderintas su sistema lustiniy ir/ar magnetiniy mokéjimo korteliy
skaitytuvas, leidzia pirkéjams uz prekes sumokeéti tiesiog paciame vezimélyje, bet kurioje prekybos
salés vietoje. Pirkéjui belieka tik iSvaziuoti per kontrolinius i$¢jimo vartus. Tokiu atveju prekybos
centruose nebelieka kasos aparaty ir darbuotojy, dirbanciy prie jy. Taip pat nebéra eiliy, nes
kiekvienas pirkéjas individualiai nusiperka prekes ir sumoka uz jas savo vezimélyje, dél to yra
galimybé padidéti pirkéjy srautams. Pirkéjams, kurie neturi mokéjimo korteliy, yra numatytas
stacionarus savitarnos terminalas su apmokéjimo jtaisu grynaisiais, kuriuose nereikia papildomai

skenuoti prekiy, telieka tik jdéti grynuosius pinigus j aparatg uz prekes, kurios yra vezimélyje.
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Esant prekéms su RFID zymémis, uztikrinama didesné¢ apsauga, nes RFID zymés kartu
atlieka ir apsauging funkcijg. Su prekémis, uz kurias néra sumokéta, nebus jmanoma iS§vaziuoti per
kontrolinius i8¢jimo vartus, kuriuose vykdomas pakartotinis vezimelyje esanciy prekiy su RFID
kodais nuskaitymas ir jy kainos sulyginimas su apmokéta suma.

Kitas pateikiamos sistemos privalumas yra tai, kad pasiiilytoje sistemoje gali buti jdiegta
apyvartos realiu laiku parodymy sistema. Lentynose esantis RFID skaitytuvas skenuoja prekiy
RFID Zymes. I§émus preke i$ lentynos, serveryje rodoma, jog prekés lentynoje néra. Matoma, kiek
prekiy yra lentynose ir kartu visoje parduotuveje. Taip yra zinomas tikslus prekiy skaicius prekybos
saléje. Zinant kokios prekés yra nupirktos ir kokios yra lentynose, duomeny bazéje vyksta
palyginimas iSimty i$ lentynos prekiy ir nupirkty prekiy. Taip pat, esant tokiai sistemai, realiu laiku
matoma, kiek prekiy ir kokiose lentynose reikia sudéti. Serveryje tiksliai suskaic¢iuojamos visos
nupirktos, esancios lentynose ir i§imtos i§ lentyny prekés. Tokiy biidu matoma realaus laiko prekiy
apyvarta parduotuvéje leidzia pagerinti aptarnavimo kokybe bei apsauga nuo vagysciy.

Sistemoje naudojamas komunikacinis rysys su serveriu yra bevielis. Tai supaprastina techninj
sistemos realizavima bei uztikrina didesnj sauguma.

Kitame pranaSumg turiniame Sios sistemos iSpildyme yra pasiillytas pirkimo biudas
savitarnos pirkimo sistemoje, apimantis Siuos etapus: i¢jimo vartuose pirkéjas kompiuterizuota
vezimel] pagal jo RFID kodg aktyvuoja abipusio komunikacinio rySio su serveriu pagalba, pirkéjas |
vezimel; deda prekes, turincias RFID Zyme; veZzimélyje esantis RFID skaitytuvas automatiskai
nuskaito jdéty prekiy RFID Zymas ir kompiuterio LCD lie¢iamame ekrane parodo informacija apie
prekes ir ju kaing bei $ig informacija komunikaciniu rySiu perduoda j pagrindinj serverj, po to, kai
visos norimos pirkti prekés yra sudétos 1 vezimelj, LCD lie¢iamo ekrano pagalba pirkéjas pasirenka
mokeéjimo biidg kortele arba grynaisiais ir pagal pasirinkta mokeéjimo biidg ji atlieka atitinkamai
kompiuterizuotame vezimélyje, idedant mokéjimo kortele | vezimélyje esantj magnetiniy ar lustiniy
korteliy skaitytuva, arba vaziuoja i stacionaraus savitarnos terminalo specialig vieta, kurioje atlieka
mokéjima grynais; toliau pirkéjas vaziuoja j kontrolinius i$¢jimo vartus, kuriuose RFID skaitytuvas
nuskaito vezimelio RFID kodg ir pakartotinai sudéty j vezimélj prekiy RFID kodus, o abipusio
komunikacinio rySio su serveriu pagalba palygina apmokéta suma su jdéty j vezimélj prekiy bendra
suma bei palyginimo rezultatg parodo ekrane; sutapus lyginamoms sumoms pirkéjui specialiame
jtaise iSduodamas ¢ekis, o nesutapus -siunciamas signalas apsaugos tarnybai.

Pasitilytas pagal iSradimg pirkimo btidas savitarnos sistemoje paspartina pirkimo procesa,
iSsprendzia eiliy susidarymo problema, pagerina aptarnavimo kokybe bei apsauga nuo vagysciy.

Tarp pagrindinio prekybos centro serverio ir mobilaus jrenginio duomeny apsikeitimas vyksta
bevieliu rysiu. Informacija apie nuskenuotas prekes bevieliu rySiu i§ vezimélio perduodama j

bevielio rysio prieigos taskus, i$ ten perduodama j pagrindinj serverj. Atlikus mokéjimg vezimélyje,
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18 serverio duomenys keliauja j i§¢jimo punktus, kur iSvaziuojant pirkéjui su vezimeéliu sulyginamos
nupirktos prekés su prekémis, kurios tuo metu iSvezamos per i$éjimo vartus. Taip jvykdomas
pakartotinis prekiy skenavimas, uztikrinantis didesnj sauguma.

Pirkimo sistemoje atskiriamos trys pirkéjy grupés (27 pav.):

1) pirkéjai, perkantys su specialiu pirkimo sistemai pritaikytu veziméliu ir atliekantys
mokéjima lustinémis arba magnetinémis mokéjimo kortelémis (kreditinés, debetinés);

2) pirkéjai, perkantys su specialiu pirkimo sistemai pritaikytu vezimeliu ir atsiskaitantys
grynaisiais pinigais;

3) pirkéjai, perkantys su specialiu pirkimo krepSeliu ar be jo (toliau - pirkimo krepSeliu) ir
atliekantys mok¢jima lustinémis ar magnetinémis mokejimo kortelémis (kreditinés, debetinés) arba

grynaisiais pinigais.

27 pav. Pirkéjy grupés: a) pirmoji; b) antroji; ¢) trecioji;

Pirmosios pirkéjy grupés pirkimo procesas pavaizduotas 28 paveiksle. Sios grupés pirkéjai
pirkimo procesg atlieka sparciausiai, nes yra naudojamas naujasis masinio aptarnavimo modelis (23
pav.). Vadinasi kiekvienas jeinantis pirkéjas su savimi turi vezimélj, kuriame atlieka visas pirkimo
procediiras ir i§vaziuoja i§ prekybos salés.

Antrosios pirkéjy grupés pirkimo procesas trunka kiek ilgiau, nes mokama grynaisiais
pinigais (29 pav.). Vadinais norint sumokéti uz prekes tenka vaziuoti iki stacionaraus terminalo,
kuriame ir atliekama mokéjimo operacija. Taciau net ir toks mokéjimo procesas yra spartesnis uz
dabartines savitarnos kasa, nes prekiy nereikia iSimti i§ vezimélio.

Trecioji pirkéjy grupé — tai naudojantys ne mobiliuosius jrenginius, o krepselius prekéms (30
pav.). Si grupé taip pat mokéjimo procesa atliks ilgiau negu pirmoji, nes turés operacija atlikti

stacionariame savitarnos terminale.
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28 pav. Pirmosios pirkéjy grupés pirkimo procesui atlikti skirty jrenginiy tarpusavio
komunikacija [21]

29 pav. Antrosios pirkéjy grupés pirkimo procesui atlikti skirty jrenginiy tarpusavio
komunikacija [21]
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30 pav. Treciosios pirkéjy grupés pirkimo procesui atlikti skirty jrenginiy tarpusavio
komunikacija [21]
Sioje sistemoje i$skiriami du pagrindiniai jrenginiai, kuriais atliekamas $iy trijy auks¢iau
1Svardinty pirkéjy grupiy pirkimo procesas:
e mobilus savitarnos terminalas (MST));

e stacionarus savitarnos terminalas (SST).

6.2 Pirkimo proceso eigos struktiira

Siame skyriuje aprasomos pirkimo proceso metu idskiriamos pirkéjy grupés jy pirkimo
procesas pavaizduojamas struktariSkai. Pirkimo procesas prasideda, kai pirkéjas pasirenka
priemong, su kuria pirks prekes (31 pav.). Jeigu pasirenka ne MST, vadinasi pirkéjas priskiriamas
treciai pirkéjy grupei. Jeigu pasirenka MST, pirmiausia jj atjungia nuo jkrovimo jrenginio. Tada per
vartus jvaziuoja ] prekybos sale. Vaziuojant per vartus, MST siuncia informacija j serverj apie
prietaisus. Jeigu prietaisai yra pasirenge darbui, i§ serverio siun¢ia komandg j MST aktyvuoti jo
prietaisus. Tada MST yra aktyvuojamas ir pirkéjas gali j jj déti prekes. Pirkéjas deda prekes | MST,
0 jame esantis RFID skaitytuvas skenuoja prekiy RFID Zymes. Idéjus prekes | MST, ekrane
parodoma Zinuté su uzklausa ,,Atlikti mokéjima?“. Pirkéjas pasirenka ar mokéti uz prekes ar dar ne.
Jeigu nusprendZia susimokéti, renkasi kokiu biidu mokés uz prekes. Jeigu pasirinko mokéjima
kortele, pirkéjas priskiriamas pirmajai pirkéjy grupei. Jeigu pirkéjas nusprendzia nemokéti uz
prekes, tada jas iSkrauna i§ MST, padeda j lentynas ir iSvaziuoja i$ prekybos salés. PrieSingu atveju,
toliau deda § MST prekes ir uz jas susimoka. Jeigu pirkéjas nusprendé mokéti grynaisiais pinigais,
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jis priskiriamas antrajai pirkéjy grupei. Nepasirinkus jokio mokéjimo, pirkéjas prekes iS§ima i§ MST

( Pradzia )

Naudoja vezimélj?

ir vaziuoja prie i§vaziavimo.

TAIP

MST atjungia nuo jkrovimo
jrenginio NE

Vaziuoja per vartus

Ar prietaisai
parengti darbui?

TAIP

IS serverio siuncia komandg
aktyvuoti MST

Aktyvuoja MST

TAIP—%

Deda prekes j MST

Mobiliame savitarnos

terminale skenuoja prekiy
RFID Zymes

Vykdo pirkimo

procesa toliau? Atlieka mokéjima?

TAIP
NE
1Sima prekes i MST ir
R Moka kortele? TAIP
padeda j lentynas
NE

Moka grynaisiais?

NE
v

1Sima prekes i MST ir
padeda j lentynas

|
NE

ISvaziavi

-mas

31 pav. Struktiriné pirkimo proceso eigos schema. Pirkéjy grupiy iSskyrimas
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Pirmosios grupés pirkéjui pasirinkus mokéjimo budg kortele, ] MST jdeda mokéjimo kortele
ir atlicka mokéjima. Jeigu mokéjimas atliktas sékmingai, | duomeny bazg jraSomas pirkimo ID ir
priskiriamas prie unikalios MST RFID zymés kodo. Tada i$ serverio | MST siun¢iamas mokéjimo
patvirtinimas. Pirkéjas atlikes sékmingg mokéjimg, vaziuoja per iSvaziavimo vartus. Esant
nes¢kmingam mokéjimui, ] MST iS serverio atsiunciamas praneSimas apie mokéjimo metu jvykusig

klaidg. Tada pirkimo procesas sustabdomas, specialiu klavisu yra iSkvieCiama pagalba ir

sprendZziama problema (32 pav.).

] MST jdeda mokéjimo kortele ir
atlieka mokéjima

Mokeéjimas atliktas
sékmingai?

i TAIP

| duomeny baze jraso
pirkimo ID ir priskiria jj prie
unikalios MST RFID Zymés NE
kodo +

Parodo Zinute apie blogai
y ivykdyta operacija

Gauna patvirtinimg is
pagrindinio serverio apie
sékmingai atlikta mokeéjima

ISvaziavi-
mas

Stabdomas pirkimo
procesas

32 pav. Pirmosios pirkéjy grupés strukttiriné pirkimo proceso eigos schema

Antros grupés pirkéjas pasirenka mokéejimo biida grynaisiais pinigais ir vaziuoja iki SST.
MST pristumia prie SST. Vyksta MST atpazinimas. Atpazinus MST, SST vaizduoklyje
parodomos jame esancios prekés. Jeigu pirkéjas nusprendzia atlikti mokéjima, jdeda grynuosius |
SST. Jeigu mokéjimas atliktas sékmingai, | duomeny baze jraSomas pirkimo ID ir priskiriamas prie
unikalios MST RFID Zymés kodo. Tada i§ serverio i1 MST siun¢iamas mokéjimo patvirtinimas.
Pirkéjas atlikes sékmingg mokéjima, vaziuoja per iSvaziavimo vartus. Esant nesékmingam
mokéjimui, j SST i§ serverio atsiunc¢iamas praneS$imas apie mokéjimo metu jvykusig klaidg. Tada

pirkimo procesas sustabdomas, specialiu klaviSu yra iSkvieCiama pagalba ir sprendziama problema.
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Jeigu pirkéjas nusprendzia nemokéti uz prekes, tada jas iSkrauna i§ MST, padeda j lentynas ir

iSvaziuoja 18§ prekybos salés.

Vatziuoja iki SST

4

MST pristumia prie SST

!

SST identifikuoja pristumtg MST

!

SST parodo prekiy sgrasa

-

Z
m

Atlieka mokéjima?

Y

ISima prekes i$ MST ir padeda j
lentynas TAIP
\ 4

|deda grynuosius j SST

Mokéjimas atliktas

TAIP sekmingai?

| duomeny baze jraso
pirkimo ID ir priskiria jj prie

unikalios MST RFID Zymés NE
kodo v
¢_ — Parodo Zinute apie blogai
Gauna patvirtinima i§ jvykdyta operacija
pagrindinio serverio apie

sekmingai atliktg mokéjima

ISvaziavi-
mas

\ 4
Stabdomas pirkimo
procesas

33 pav. Antrosios pirkéjy grupés struktiiriné pirkimo proceso eigos schema

Treciosios grupés pirkéjas deda prekes i$ lentyny j pirkiniy krepSelj, eina prie SST ir padeda
krepselj jam skirtoje vietoje. SST identifikuoja RFID zymes, esancias ant prekiy. SST vaizduoklyje

parodoma informacija apie prekes. Taip pat ekrane parodoma zinuté su uzklausa , Atlikti
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mokeéjima?*. Pirkéjas pasirenka ar mokéti uz prekes, ar ne. Jeigu nusprendzia susimokéti, deda
grynuosius pinigus arba mokeéjimo kortele i SST. Jeigu mokéjimas atliktas sékmingai, ] duomeny
baze¢ jrasomas pirkimo ID. Tada i§ serverio j SST siun¢iamas mokeéjimo patvirtinimas. Pirkéjas,
atlikes sékmingg mokéjimg, eina per iS¢jimo vartus. Esant nesékmingam mokéjimui, j SST i
serverio atsiun¢iamas praneSimas apie mokéjimo metu jvykusig klaidg. Tada pirkimo procesas
sustabdomas, specialiu klaviSu yra iSkvieCiama pagalba ir sprendziama problema. Jeigu pirkéjas

nusprendzia nemokéti uz prekes, tada jas iSkrauna i$ krepselio, padeda j lentynas ir iSeina i$

Deda prekes j krepselj

prekybos salés (34 pav.).

A

Eina iki SST

|

Padeda krepselj ant SST

b

SST identifikuoja krepselyje
esanciy prekiy RFID Zymes

t

SST parodo prekiy sarasa

r—

ﬁNE Atlieka mokéjimg?

18ima prekes i3 krepselio ir
padeda j lentynas TAIP
v

‘ Jdeda grynuosius arba mokéjimo
kortele j SST

Mokéjimas atliktas
sékmingai?

ﬁTAIP

] duomeny baze jraso

pirkimo 1D NE
v
¢ Parodo Zinute apie blogai
Gauna patvirtinima i$ jvykdyta operacija
pagrindinio serverio apie

sékmingai atliktg mokéjima

"

1Svaziavi-
mas

Stabdomas pirkimo
procesas

34 pav. Antrosios pirkéjy grupés struktiriné pirkimo proceso eigos schema
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35 paveiksle pavaizduotas visy trijy pirkéjy grupiy iSéjimas arba iSvaziavimas per vartus.
Pirkéjas su nupirktomis prekémis, arba be jy eina per vartus. Vartuose esantis RFID skaitytuvas
ieSko MST RFID zymés siunc¢iamo signalo. Jeigu ja identifikuoja, vadinasi pirkéjas vaziuoja su
MST. Jeigu RFID Zymeés signalas nesugaunamas, vadinasi pirkéjas prekes gabena pirkimo

krepsSelyje arba be jo.

1SvaZiav-
imas

Vatiuoja per vartus

UZfiksuota unikali

MST RFID Zymé? NE— Vykdo patikrinima

Vykdo patikrinima

TAIP
h 4 A
Siuncia RFID Zymés
informacija j pagrindinj Skenuoja prekiy RFID Zymes
serverj

'

Skenuoja prekiy RFID Zymes

v

Pagal MST Zyme palygina
nupirktas prekes su
gabenamomis TAIP

¢ A

Palygina nupirktas prekes su
gabenamomis

UZfiksuota prekés
RFID Zymé?

Siuncia signalg j apsaugos
kompiuterius

Siuncia signala j apsaugos
kompiuterius MST gabenamos
prekeés atitinka

nupirktas prekes?

4

NE Gabenamos prekés
atitinka nupirktas

prekes?

TAIP

riTAIP

Pagal pirkimo ID iSduoda cekj

4

e e

Pabaiga <

35 pav. Visy trijy pirkéjy grupiy iSvaziavimo per vartus struktiiriné schema
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Kai uzfiksuojama MST RFID Zymé, jos informacijg i§ vartuose esanciy RFID skaitytuvy
siunéia j serverj. Tada skenuoja RFID Zymes, esandias ant prekiy. Sis skenavimas yra pakartotinis,
tam jog isitikinti, kad negabenamos prekés, uz kurias neatliktas mokéjimas. Pagal MST Zyme,
serveryje surandamas pirkimo ID ir palyginamos nupirktos prekés su gabenamomis. Jeigu
gabenamos prekés atitinka nupirktas prekes, pagal pirkimo ID iSduodamas pirkimo ¢ekis ir pirkimo
procesas yra baigtas. Jeigu gabenamy prekiy sgrasas neatitinka nupirkty prekiy saraSo, siun¢iamas
signalas j apsaugos kompiuterius. Juose apsaugos darbuotojai mato visg per vartus gabenamy prekiy
informacijg ir vykdo prekiy patikrinimg. Jeigu pirkéjas eina per vartus su pirkimo krepseliu ar be jo,
vartuose nuskenuotos prekés palyginamos su duomeny bazéje esanciomis po apmokejimo
operacijos jrasSytomis prekémis. Jeigu gabenamos prekés atitinka pirkimo ID esancias prekes po
apmokéjimo operacijos, pagal pirkimo ID isduodamas ¢ekis, ir pirkimo procesas baigiamas. Jeigu
prekés neatitinka, siun¢iamas signalas j apsaugos darbuotojy kompiuterius. Apsaugos darbuotojai

vykdo prekiy patikrinimg, kompiuteriuose jie mato, kokios prekés neatitinka pirkimo.
6.3 Mobilusis prekybos irenginys (MST)
ApraSytoje naujojoje pirkimo sistemoje pagrindinis jrenginys yra MST (mobilusis savitarnos

terminalas, arba kitaip mobilusis prekybos jrenginys). Vezimél] sudaro 10 pagrindiniy iSoriniy

jrenginiy, reikalingy jo funkcionavimui sistemoje (36 pav.).

Lustiniy mokéjimo Magnetiniy
. 4 . J mokeéjimo korteliy RFID skaitytuvas-
Svarstyklés < korteliy . .
skaitytuvas jrasytuvas

skaitytuvas

i i ‘

Aktyvi arba pasyvi

Akumuliatori R . . nuskaitoma-

umuliatorius g Kompiuteris jragoma RFID

Zymeé
l Skystujy kristaly
RFID skaitytuvas lietimui jautrus
» (Touch Screen) TFT
AUDIO ekranas
Garsiakalbiai

36 pav. Strukturiné MST schema
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Vezimélio kompiuterio monitorius yra jautrus lietimui ir jtaisytas vezimélio priekyje, pirkéjui
patogioje vietoje. Vezimélyje gali biti integruotos elektroninés svarstyklés, turin¢ios komunikacinj
ry$j su minétu kompiuteriu. Esant poreikiui, vezimélyje galima montuoti svarstykles. Siuo atveju
jdétos | vezimélj prekés sveriamos ir jy iSvezti su pazeistomis arba nuimtomis RFID zymémis
negalima. Yra galimybé¢ paciame vezimélyje pasverti nefasuotus produktus.

Informacijai apie jdétas | vezimélj prekes, nuskaitoma pagal jy RFID kodus yra susijusi su $iy
prekiy svoriu, kiekiu, galiojimo laiku, talpa, sudétimi, kaina, visa jdéty prekiy kaina it kt.

Vezimélio pranasumas yra tai, kad jo valdymas yra paprastas, pirkéjui nereikia skenuoti
atskirai kiekvienos norimos pirkti prekés, uztenka preke jdéti j vezimélj, kur jo ekrane i§ karto
parodoma prekés kaina ir kita informacija apie preke. Prisilietimui jautriu ekranu pirkéjas gali pilnai
apsitarnauti pirkimo procese, pasirinkti mokéjimo bada t. y. atlikti mokéjima vezimélyje bet kurioje
prekybos salés vietoje.

D¢l vezimélyje esanCiy iSoriniy prietaisy, bitina juos apsaugoti, paslepiant. Tod¢l reikia
sukurti vezimélio konstrukcija ir apsaugas, leisiancias patikimai jmontuoti Siuos jrenginius.

Bene pats svarbiausias konstrukcinis elementas yra vezimélio réminé konstrukcija (37 pav.).

37 pav. MST réminé konstrukcija
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Svarbu pasirinkti tinkamg formg ir medziagg i§ kurios bus gaminama réminé konstrukcija.
Konstrukcijos gamybai i§ pradziy parenkamas plienas. Naudojant virtualaus modeliavimo

programing jrangg ,,Autodesk Inventor* galima paskaiciuoti tokios konstrukcijos svorj. Gaminant
Sig konstrukcijg i§ 7,850 g/cm ™ tankio plieno, konstrukcijos svoris buty 11,555 kg. Prie réminés
konstrukcijos yra tvirtinama vaziuoklé. Galiniy raty aSys jmaunamos j guolius. Galiniai ratai turi tik

tiesiaeig] judéjima. Priekinéje réminés konstrukcijos dalyje sukonstruojamos vietos priekiniams

ratams sumontuoti (38 pav.).

38 pav. MST vaziuoklé

Dar ankstyvojoje projektavimo stadijoje svarbu atlikti réminés konstrukcijos bandymus esant
skirtingoms apkrovoms ir skirtingoms medZiagoms. Tokius skai€iavimus réminéms konstrukcijoms
galima atlikti su ,,Autodesk Inventor* programine jranga. Sumodeliavus pliening rémo konstrukcija
buvo atliktas bandymas 1000 N jégai veikiant vezimélio plokstuma, ant kurios bus dedamos prekés.

Atlikus bandymus galima stebéti, kokios deformacijos atsiranda veikiant tokia jéga Sig konstrukcija.
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Jéga veikia
statmenai pagrindui

39 pav. MST réminés konstrukcijos deformacija veikiant 1000 N jégai

Tam kad biity galima uZduoti jéga, buvo sumodeliuota dirbtiné prekiy krepSio dugng
imituojanti ploksté (39 pav.). Gauti rezultatai parodé, kad deformacija ties virSutine konstrukcijos
dalimi siekia 21,651 mm. DidZziausia jtempimo jéga veikia konstrukcijos dalj ties galine asimi
274,72 MPa (40 pav.).

Max, 274,72 MPa

40 pav. MST réminés konstrukcijos jtempiai veikiant 1000 N jegai
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Sekantis skai¢iavimas buvo atliktas, sustiprinus konstrukcijg (41 pav.). Sustiprinta apatiné
rémo dalis, abejose pusése pritvirtinant po vieng atramg. Taip pat privirintos atramos prekiy

krepsiui.

Apatiné€s rémo
dalies atramos

Atramos preki
krepsiui :

41 pav. MST réminés konstrukcijos su atramomis deformacija veikiant 1000 N jégai

Atlikus skai¢iavimus, tokios réminés konstrukcijos deformacija virSutinéje dalyje yra 2,31

mm. O jtempiai ties galine aSimi sumazéjo apytiksliai iki 40 MPa (42 pav.).

42 pav. MST réminés konstrukcijos su atramomis jtempiai veikiant 1000 N jégai
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43 pav. MST réminés konstrukcijos su atramomis gniuzdymas, veikiant 1000 N jégai

Sutvirtinus réming konstrukcijg atramomis, maksimali 203,84 MPa gniuzdymo jéga atsiranda

priekinio ratelio aSyje. Priimkime, kad sustiprinta téminé konstrukcija yra tinkama (44 pav.).

44 pav. MST rémine konstrukcija su atramomis
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Gabaritiniai réminés konstrukcijos matmenys yra 849 x 526 x 881. Konstrukcijos svoris 16,

854 kg. Prie réminés konstrukcijos pritaikomos ir sumodeliuojamos korpuso dalys (46 pav.).

L 529 o

45 pav. MST réminés konstrukcijos gabaritai

46 pav. MST korpuso daliy surinkimas (a)
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47 pav. MST korpuso daliy surinkimas (b)

Korpuso detalés gaminamos 18 plastiko. Pasirinktas ABS plastikas, pasiZymintis stiprumu ir
atsparumu smigiams. Atsizvelgiant j analogg, $iuo metu naudojamg veZzimélj, naujasis jrenginys
turi buti ergonomiskas. Vezimélio LCD monitorius sumontuotas vartotojui patogioje vietoje,
vezimelio rankenoje. Vezimelis taip pat turi sédimg vietg vaikams. Vezimeélio korpuse bus montuoja

elektroniné jranga (kompiuteris, LCD ekranas, RFID skaitytuvas, antena, ir t. t.).

48 pav. Surinktas MST
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49 pav. Surinkto MST gabaritiniai matmenys

Surinkto vezimélio gabaritiniai matmenys yra 979 x 594 x 1158. Toks yra pirminis mobiliojo
prekybos jrenginio koncepcinis modelis. Modeliuojant MST korpusg, buvo numatytos vietos 36
paveiksle parodytiems jrenginiams sumontuoti. Jkraunama baterija tvirtinama priekinéje korpuso
dalyje, apacioje. LCD monitoriui numatyta vieta korpuso rankenoje, kurioje taip pat bus
magnetiniy, lustiniy korteliy skaitytuvas, garsiakalbiai ir aktyvi ar pasyvi RFID Zymé. Kompiuteris
gali biiti iSorinis, arba integruotas kartu su monitoriumi. RFID skaitytuvas kartu su antenomis
sumontuotas vezimélio prekiy krepsyje (50 pav.).

Garsiakalbiai

RFID
skaitytuvas

Vieta monitoriui
su kompiuteriu

Magnetiniy
Lustiniy
korteliy
skaitvtuvas

Antena

RFID zymeé

RFID
skaitytuvas/
iraSytuvas

Baterija

50 pav. Numatomos vietos jrenginiams montuoti
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Dar vienas svarbus aspektas vietos taupymas. Kaip ir $iuo metu naudojami veziméliai,

naujasis turéty taupyti vieta. Todé¢l projektuojant réming konstrukceijg ir korpusa, svarbu numatyti,

jog vezimeéliai galéti buti sustumti vienas j kitg (51 pav.).

51 pav. Sustumti MST jrenginiai

Veziméliy baterijy jkrovimas vyksta juos sustiimus vieng ] kita, kai pirmasis yra prijungtas

prie jkrovimo jrenginio. Vezimeliai tai pat bevieliu ar laidiniu rySiu jgalinti tam tikrais laiko

intervalais siysti informacijg j valdymo personalo kompiuteriams apie baterijos bukle.

Apibendrinant naujajj jrenginj, apraSoma techniné charakteristika:

1 lentelé. MST techniné charakteristika

Svoris: 40 kg

Medziaga: Plienas, ABS plastikas
Talpa: 1201

Maksimali apkrova: 100 kg

Dydis:

979 x 594 x 1158 mm

Spalva:

Plastikiniy detaliy pasirinktinai

Kéduté vaikams:

Yra
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Borto kompiuteris:

Procesorius — AMD LX800 @ 500MHz
Atmintis — 1GB SDRAM
Flash isplétimas — 1 x Type I/II
CompactFlash slot
Tinklas — Wireless
Kita I/O:
o 2xUSB 2.0 portai
o 4 xserial COM kanalai (4 x RS-
232; 2 x RS-422/485)
o 1XLPT sasaja
o 1 x parallel sgsaja (16 X lines)
o 1xEIDE (supports two drives)
o Digital I/O (48 lines)
Audio — AC97
Maitinimas -- +5V and +12V
Veikomo 59emperatiira -- -4 to 158 deg.
F (-20 to 70 deg. C)
Matmenys — 7.7 x 5.4 x 2.0 coliy
Operaciné sistema --

Monitorius:

e 6.5-coliy 640 x 480 lietimui jautrus
e 500 cd/m2 (nits) rySkumas
e 600:1 kontrastas
e 70 deg. Horizontalus ir £60 deg.
vertikalus matymo kampas
Baterija: 12V
Lustiniy korteliy skaitytuvas: Integruotas
Magnetiniy korteliy skaitytuvas: Integruotas
RFID skaitytuvas Integruotas
Prekiy nuskaitymas: Automatinis
Prekiy nuskaitymo greitis: 400 zymiy / sekundeg
Bevielis rysys: Yra

Sukonstravus MST modelj, pasitelkiant ,,3ds Max“ programine¢ jranga, buvo sukurta trimaté

jrenginio vizualizacija (52 pav.). Su S$iuo jrankiu galima parinkti detaliy spalvas ir sukurti

fotorealistinj vaizda. Jrenginio koncepcija padeda lengviau suvokti kuriama objekta. Tai tarpininkas

tarp vartotojo ir inzinieriaus. Vizuali jrenginio forma, leidZia vartotojui atrasti pliusus ir minusus,

dar ankstyvojoje projektavimo stadijoje. Tokiy budu ji tampa pagalbinis jrankis inzinieriui (52

pav.). Vizualus sistemos pateikimas, leidzia lengviau suvokti pirkimo proceso pagrindinius

principus. Taip pat padeda lengviau pamatyti esminius skirtumus, tarp naujos ir esamos sistemos.
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52 pav. MST koncepcinio modelio vizualizacija

7. MST EFEKTYVUMAS NAUJOJOJE PIRKIMO SISTEMOJE

Sukdirus jrenginio ir sistemos, jam funkcionuoti, koncepcinj modelj, lieka atlikti tyrimus, kaip
tokia sistema jtakoja klienty srautus prekybos saléje, ir susidaranéias eiles. Tokiems tyrimams atlikti
reikia sukurti virtualy prekybos salés su nauja sistema modelj, atitinkantj realias salygas. Sistemai
kurti buvo pasirinkta ,,Arena“ programiné jranga, leidzianti atkartoti realig prekybos salés aplinka.
Programa leidzia sekti ir fiksuoti prekybos saléje vykstancius procesus. Galima stebéti ar mobilioji
pirkimo sistema leidzia iSvengti spiis€iy prekybos saléje.

Tyrimams atlikti reikia i$skirti tiriamus parametrus, reikalingus jrodyti sistemos efektyvumui.
Atsizvelgiant | MST kaing, svarbiausias tyrimo parametras — tokiy jrenginiy poreikis, esant
skirtingiems vartotojy srautams. Toliau sekantys parametrai — klienty srauto pokytis jdiegus tokia
sistemg ir eiliy eliminavimas.

Tyrimams atlikti buvo sudaryti keturi pirkimo sistemos modeliai:

1) Kai pirkimui naudojami tik MST jrenginiai (53 pav.);

2) Kai pirkimui naudojami MST ir SST jrenginiai (75 % pirkéjy naudoja MST ir
25 % naudoja SST) (57 pav.);

3) Kai pirkimui naudojami MST ir SST jrenginiai (50 % pirkéjy naudoja MST ir
50 % pirkéjy naudoja SST) (57 pav.);
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4) Atkartota esama pirkimo sistema, kai klientus aptarnauja darbuotojai.
7.1 Pirmasis sistemos modelis

Pirmuoju atveju pirkéjy srautams nustatomi du parametrai:
e Jvesties.

e Buvimo prekybos saléje.

| 1 |

|\ ——————— : 1 1

1 i . | 1 :

1 || prekybos cantra [L—'—'. || Proceso pradzis Procesas | [Procese pabaiga |— lsejimas

1 1

I : 1 1 0
1 Pl I ——

I P

_____T___: _____________________ T ___________________

Ivestis Buvimo prekybos
saléje laikas

53 pav. Pirkimo sistemos modelis, kai naudojami MST jrenginiai

Tokio tipo procesas tinka stebéti klienty buvimo saléje srautus. Siuo atveju MST poreikis bus
toks, koks maksimalus vartotojy skaiCius vienu metu yra prekybos sal¢je, stebint 14 valandy
proceso eiga. Tam paskaiCiuoti, laiko intervalais suskirstytais pagal atvykstanciy i sistema vartotojy
laika, yra fiksuojamas atvykstanciy ir iSvykstanciy vartotojy skirtumas.

Vartotojai | sistemg atvyksta pagal eksponentinj pasiskirstymo désnj. Pirkimo proceso trukmé
skaiCiuojama pagal trikampj pasiskirstymo désnj, kadangi yra Zinomas vidutinis vartotojo laikas
praleistas sistemoje iki atvykstant prie atsiskaitymo punkto. Sistema buvo paleista veikti trimis
réZimais su tokiais parametrais (2 lentel¢).

2 lentele. Pirmojo pirkimo modelio parametry lentele

Bandymas Procesas Skirstinys Parametrai

[vestis (intervalas tarp Eksponentinis vid. 40 sek.

1 atvykimy)
Bu_vim(_) sal¢je laikas Trikampis 5,41, 65 min.
(min, vid, max)
[vestis (intervalas tarp Eksponentinis vid. 30 sek.

) atvykimy)
Bu_vim(_) sal¢je laikas Trikampis 5,41, 65 min.
(min, vid, max)
Ivestis (intervalas tarp Eksponentinis vid. 20 sek.

3 atvykimy)
Buvimo sal¢je laikas Trikampis 5,41, 65 min.
(min, vid, max)

Vidutinis pirkéjy buvimo laikas naudojamas pagal JAV 2008 metais ,,The Time Use Institute*
atliktus tyrimus (6 priedas). Sistema sumodeliuota remiantis 23 paveiksle pavaizduotu modeliu.
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Atlikus pirmajj bandymg j sistemg atvyko apie 1300 vartotojy. Buvo gauti vartotojy srauty
prekybos saléje rezultatai (54 pav.). Biitent maksimali Sios funkcijos reik§mé ir yra MST poreikis

prekybos centrui, norint uztikrinti sklandy pirkimo procesa, nesudarant eiliy.

Pirkéjy srautas prekybos saléje naudojant MST

80 12821 1400
max, 71 Max, 1282
70 1200
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2 800 >
8 40 A
£ 30 - 600 g
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Laikas, val. min.
e Pirkéjai naudojantys MST === Apsipirke su MST Atvyke klientai

54 pav. Pirkéjy srauto prekybos saléje pokycio laike grafikas naudojant MST, atvykus 1282
vartotojams

IS gauty rezultaty matyti, jog esant tolygiam 1282 vartotojy srautui per diena, su naujgja

sistema maksimaliai prekybos sal¢je vienu metu galéty buti 71 vartotojas. O tai reiSkia, esant

tokiam srautui, prekybos saléje reikéty 71 MST jrenginio, nesudarant eiliy. Tokioje sistemoje visi

vartotojai aptarnavimo procesg atlieka patys naudojamuose MST jrenginiuose, todél eiléms néra kur

susidaryti.

Pirkéjy srautas prekybos saléje naudojant MST

100 max, 94 max, 1710 2000
L 80 . - 1500
S 60 ' g
® / max, 1633 | 1o .=
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12:34
13:03
13:32
14:01

03:23
03:52
04:21
04:50
05:19
07:15
08:42
09:11

o O O
Laikas, val. min.

e Pirkéjai naudojantys MST === Apsipirke su MST Atvyke klientai

55 pav. Pirkéjy srauty prekybos saléje pokycio laike grafikas naudojant MST, atvykus 1710
vartotojams
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Atlikus antrgjj bandymga | sistemg atvyko apie 1700 vartotojy. Gauti srauto rezultatai pateikti
55 paveiksle.

IS gauty rezultaty matyti, jog esant tolygiam 1710 vartotojy srautui per dieng, su naujgja
sistema maksimaliai prekybos saléje vienu metu galéty buti 94 vartotojai. O tai reiskia, jog esant
tokiam srautui, prekybos sal¢je reikéty 94 MST jrenginiy, nesudarant eiliy. Tokioje sistemoje visi
vartotojai aptarnavimo procesg atlieka patys naudojamuose MST jrenginiuose, todél eiléms néra kur
susidaryti.

Atlikus antrajj bandymg  sistemg atvyko apie 2500 vartotojy (42 pav.). Gauti srauto rezultatai
pateikti 56 paveiksle.

Pirkeéjy srautai prekybos saléje naudojant MST
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Laikas, val. min.
=== Pirkéjai naudojantys MST === Apsipirke su MST Atvyke klientai

56 pav. Pirkéjy srauty prekybos saléje pokycio laike grafikas, naudojant MST, atvykus 2521
vartotojui

IS gauty rezultaty matyti, jog esant tolygiam 2521 vartotojy srautui per dieng, su naujaja
sistema maksimaliai prekybos saléje vienu metu galéty buti 134 vartotojai. O tai reiskia, jog esant
tokiam srautui, prekybos saléje reikéty 134 MST jrenginiy, nesudarant eiliy. Tokioje sistemoje visi
vartotojai aptarnavimo procesg atlieka patys naudojamuose MST jrenginiuose, todé¢l eiléms néra kur

susidaryti.

7.2 Antrasis sistemos modelis

Antrajam sistemos modeliui naudojami 7 parametrai:
o Ivesties;
e Buvimo prekybos saléje naudojant MST;

e Buvimo prekybos saléje naudojant SST;
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e SST 1 aptarnavimo trukmeé;
e SST 2 aptarnavimo trukmé;
e SST 3 aptarnavimo trukme;

e SST 4 aptarnavimo trukmé;

Naudojanéiy Srautas iki
2 i8¢jimo
proceso punktas

1
:
1
SST srautas | pirkimo
:
1
1
1

——— - ——

— - ————————— -

: + ’:\eassl:nlmeklle‘val
e oo oo oo oo o o T mrmrmmmmmm e |\ :
™ ! T !
IVCS‘[IS : Proceso 1 pradzia [— | Procesas 1 = |Proceso 1 pataiga : : ﬂ N :
L e e e /F ___________..I : \:\ !
|

Naudojanciy ! V4\
MST srautas 15¢)IMO
punktas

57 pav. Prikimo sistemos modelis, kai naudojami MST ir SST jrenginiai

Antro modelio pirkimo sistema, leidzia optimizuoti mobiliyjy prekybos irenginiy poreikj.
Tokiame modelyje kartu su MST, | sistema pajungiami keturi stacionariis savitarnos terminalai
(SST). Sistema sumodeliuota taip, kad mobiliuosius prekybos jrenginius naudoja 75 % j sistema
atvykusiy vartotojy. Likusi dalis naudoja pirkimo krepSelius ir pirkimo procesg atlieka
stacionariuose savitarnos terminaluose. Atliekant bandyma galima stebéti, MST poreikj, esant
skirtingiems pirkéjy srautams. Tam paskaiciuoti, laiko intervalais suskirstytais pagal atvykstanciy |
sistema vartotojy laika, yra fiksuojamas atvykstanciy ir iSvykstanciy vartotojy skirtumas. Kadangi
sistema tokiu atvejy dirba naudojant MST ir SST jrenginius, galima i$¢jimg 1§ sistemos suskirstyti |
du iSeities punktus. Tokiu atveju galima stebéti du vartotojy srautus vienu metu: naudojanc¢iy MST
ir naudojanciy SST. Sistema leidzia stebéti susidaranciy eiliy prie SST srauta.

Vartotojai | sistema atvyksta pagal eksponentinj pasiskirstymo désnj. Pirkimo proceso trukmeé
skaiCiuojama pagal trikampj pasiskirstymo désnj, kadangi yra Zinomas vidutinis vartotojo laikas
praleistas sistemoje iki atvykstant prie atsiskaitymo punkto. Vartotojy aptarnavimo laikas SST
terminaluose paskirstomas pagal trikampj skirstinj. Sistema buvo paleista veikti trimis rézimais su

tokiais parametrais (2 lentel¢).
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3

lentelé. Antrojo pirkimo modelio parametry lentelé

Bandymas Procesas Skirstinys Parametrai
Ivestis (intervalas tarp Eksponentinis vid. 40 sek.
atvykimy)

Naudojanc¢iy MST srautas Trikampis 5 .41, 65 min.
(min, vid, max)
Naudojanciy SST srautas ) ) )
(min, vid, max)

1 SSTL: aptarnavimo trukmé  Trikampis 35, 60, 120 sek.
(min, vid, max)
SST2: aptarnavimo trukmeé  Trikampis 35, 60, 120 sek.
(min, vid, max)
SST3: aptarnavimo trukmeé  Trikampis 35, 60, 120 sek.
(min, vid, max)
SST4: aptarnavimo trukmeé  Trikampis 35, 60, 120 sek.
(min, vid, max)
Ivestis (intervalas tarp Eksponentinis vid. 30 sek.
atvykimy)
Naudojanciy MST srautas  Trikampis 5 .41, 65 min.
(min, vid, max)
Naudojanc¢iy SST srautas ) ) ]
(min, vid, max)

2 SST1: aptarnavimo trukmé  Trikampis 35, 60, 120 sek.
(min, vid, max)
SST2: aptarnavimo trukmeé  Trikampis 35, 60, 120 sek.
(min, vid, max)
SST3: aptarnavimo trukmeé  Trikampis 35, 60, 120 sek.
(min, vid, max)
SST4: aptarnavimo trukmeé  Trikampis 35, 60, 120 sek.
(min, vid, max)
Ivestis (intervalas tarp Eksponentinis vid. 20 sek.
atvykimy)
Naudojan¢iy MST srautas Trikampis 5 41, 65 min.
(min, vid, max)
Naudojanc¢iy SST srautas ) ) )
(min, vid, max)

3 SST1: aptarnavimo trukmé  Trikampis 35, 60, 120 sek.
(min, vid, max)
SST2: aptarnavimo trukmeé  Trikampis 35, 60, 120 sek.
(min, vid, max)
SST3: aptarnavimo trukmeé  Trikampis 35, 60, 120 sek.
(min, vid, max)
SST4: aptarnavimo trukmeé  Trikampis 35, 60, 120 sek.

(min, vid, max)
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Atlikus pirmajj bandyma ] sistemg atvyko apie 1300 vartotojy. MST ir SST naudojanciy

vartotojy srauto prekybos saléje rezultatai pateikti 58 paveiksle.

Pirkéjy srautai prekybos saléje su 4 SST terminalais
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Laikas, val. min.
Pirkéjai naudojantys MST Pirkéjai naudojantys SST

58 pav. Pirkéjy srauty prekybos saléje pokycio laike grafikas, naudojant MST ir SST, atvykus
1290 vartotojy, kai 25 % i$ jy naudoja SST

IS gauty rezultaty matyti, jog esant tolygiam 1290 vartotojy srautui per dieng, jdiegus
papildomus 4 stacionarius terminalus, mobiliyjy prekybos jrenginiy poreikis sumazéja iki 67. Toks
maksimalus skaiCius vartotojy, naudojanc¢iy MST, vienu laiko momentu buvo prekybos saléje.

Atvykusiy ir iSvykusiy i$ sistemos vartotojy srautai pateikti 59 paveiksle.

Atvykusiy ir iSvykusiy vartotojy srautai
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Laikas, val. min.
e Apsipirke su MST === Apsipirke su SST Atvyke pirkéjai

59 pav. [ sistemg atvykusiy ir iSvykusiy vartotojy srauty grafikas, naudojant MST ir SST,
atvykus 1290 vartotojy, kai 25 % is jy naudoja SST

I sistema atvyko 1290 vartotojy, i$ sistemos iSvyko 317 apsitarnaujanciy SST terminaluose ir

915 apsitarnaujanc¢iy su MST. Taciau tokio tipo sistemoje atsiranda eiliy faktorius. Nes 4
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stacionarieji terminalai naudojami pastoviam 317 vartotojy srautui per 14 valandy aptarnauti.

Naudojama programiné jranga leidzia stebéti eiliy srautus prie stacionariy jrenginiy (60 pav.).

Perkanciyjy SST terminaluose stovéjimas eiléje

SST 1 max, 3 SST 4 max, 3

w

55T 2 max,2 SST 3 max, 2
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Laikas, val. min.
—SST1 ——SST2 SST3 ——SST4

60 pav. Perkanciy SST terminaluose stovéjimo eiléje grafikas, juose apsitarnaujant 25 %
vartotojy
IS grafiko matyti, jog vienu metu prie SST terminalo buvo trys vartotojai. Vadinasi
maksimaliai eil¢je lauké tik du vartotojai.
Atlikus antrgjj bandymg | sistemg atvyko apie 1700 vartotojy. MST ir SST naudojanciy

vartotojy srauto prekybos saléje rezultatai pateikti 61 paveiksle.

Pirkéjy srautai prekybos saléje su 4 SST terminalais

80 max, 75
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05:50
06:15
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09:35

Laikas, val. min.

Pirkéjai naudojantys MST Pirkéjai naudojantys SST

61 pav. Pirkéjy srauty prekybos saléje pokycio laike grafikas, naudojant MST ir SST, atvykus
1711 vartotojy, kai 25 % is jy naudoja SST

IS gauty rezultaty matyti, jog esant tolygiam 1711 vartotojy srautui per dieng, jdiegus

papildomus 4 stacionarius terminalus, mobiliyjy prekybos jrenginiy poreikis sumazéja iki 75. Toks
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maksimalus skai¢ius vartotojy, naudojanciy MST, vienu laiko momentu buvo prekybos saléje.

Atvykusiy ir iSvykusiy i$ sistemos vartotojy srautai pateikti 62 paveiksle.

Atvykusiy ir iSvykusiy vartotojy srautai
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Laikas, val. min
e Apsipirke su MST === Apsipirkg su SST Atvyke pirkéjai

62 pav. | sistemg atvykusiy ir iSvykusiy vartotojy srauty grafikas, naudojant MST ir SST,
atvykus 1711 vartotojy, kai 25 % i$ jy naudoja SST

I sistema atvyko 1711 vartotojy, i$ sistemos iSvyko 427 apsitarnaujanciy SST terminaluose ir
1212 apsitarnaujan¢iy su MST. Taliau tokio tipo sistemoje atsiranda eiliy faktorius. Nes 4
stacionarieji terminalai naudojami pastoviam 427 vartotojy per 14 valandy srautui aptarnauti. Eiliy

prie SST grafikas pateiktas 63 paveiksle.

Perkanciyjy SST terminaluose stovéjimas eiléje
5
4 SST 2 max,4
-
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s
T SST 4 max, 2 SST 1 max, 2 SST 3 max, 2
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Laikas, val. min.
——SST1 ——SST2 ———SST3 « ——SST4.

63 pav. Perkanc¢iy SST terminaluose stovéjimo eil¢je grafikas, juose apsitarnaujant 25 %
vartotojy
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I$ grafiko matyti, jog vienu metu prie SST terminalo buvo 4 vartotojai. Vadinasi maksimaliai
eil¢je lauké tik trys vartotojai. TaCiau i§ grafiko matyti, jog esant didesniam pirkéjy srautui,
tankumas tarp uzimtumo intervaly mazéja. Vadinasi eilése praleistas vidutinis laikas yra didesnis,
negu 60 paveiksle pateiktame grafike.

Atlikus trecigjj bandymg ] sistema atvyko apie 2500 vartotojy. MST ir SST naudojanciy
vartotojy srauto prekybos saléje rezultatai pateikti 64 paveiksle.

Pirkéjy srautai prekybos saléje su 4 SST terminalais
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Laikas, val. min.
Pirkéjai naudojantys MST Pirkéjai naudojantys SST

64 pav. Pirkéjy srauty prekybos saléje pokycio laike grafikas, naudojant MST ir SST, atvykus 2525
vartotojams, kai 25 % i$ jy naudoja SST

IS gauty rezultaty matyti, jog esant tolygiam 2525 vartotojy srautui per dieng, jdiegus
papildomus 4 stacionarius terminalus, mobiliyjy prekybos jrenginiy poreikis sumazéja iki 111. Toks

maksimalus skaicius vartotojy, naudojanciy MST, vienu laiko momentu buvo prekybos saléje.

Atvykusiy ir iSvykusiy vartotojy srautai
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Laikas, val. min.
— Apsipirkesu MST — ApSipirkeSU SST AtVYkQ plrkejal

65 pav. | sistemg atvykusiy ir iSvykusiy vartotojy srauty grafikas, naudojant MST ir SST, atvykus 2525
vartotojams, Kai 25 % i$ jy naudoja SST
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Atvykusiy ir iSvykusiy i§ sistemos vartotojy srautai pateikti 65 paveiksle. | sistemg atvyko
2525 vartotojai, i$ sistemos i§vyko 619 apsitarnaujan¢iy SST terminaluose ir 1792 apsitarnaujanciy
su MST. 4 stacionarieji terminalai naudojami pastoviam 619 vartotojy per 14 valandy srautui

aptarnauti, todél neiSvengiamai susidaro eilés. Eiliy prie SST grafikas pateiktas 66 paveiksle.

Perkanciyjy SST terminaluose stovéjimas eiléje
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Laikas, val. min.
—SST1 ——SST2 SST3 ——SST4

66 pav. Perkanc¢iy SST terminaluose stovéjimo eil¢je grafikas, juose apsitarnaujant 25 %
vartotojy

I§ grafiko matyti, jog vienu metu prie SST terminalo buvo 3 vartotojai. Vadinasi maksimaliai
eiléje lauke tik du vartotojai. Taciau i§ grafiko matyti, jog esant didesniam pirkéjy srautui, tankumas
tarp uzimtumo intervaly mazéja. Vadinasi eilése praleistas vidutinis laikas yra didesnis, negu 63
paveiksle pateiktame grafike. Visuose terminaluose beveik pastoviai, eilé¢je laukdavo po vieng

vartotoja.

7.3 Trediasis sistemos modelis

Sistema yra analogiska pateiktai 57-tame paveiksle. Skirstiniy parametrai analogiski
pateiktiems 3-ioje lenteléje. Taciau Siuo atveju sistema modeliuota taip, kad vartotojai naudojantys
MST ir SST yra pasiskirste po lygiai. Tyrimas atliekamas iSsiaiskinti MST poreikiui, kai vartotojai
renkasi 50 % aptarnavimg veziméliais ir 50 % aptarnavimg stacionariais terminalais. Atlickami

tokie pat trys bandymai.

Atlikus pirmajj bandyma | sistema atvyko apie 1300 vartotojy. MST ir SST naudojanciy

vartotojy srauto prekybos saléje rezultatai pateikti 67 paveiksle.
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Pirkéjy srautai prekybos saléje su 4 SST terminalais
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Laikas, val. min.
Pirkéjai naudojantys MST Pirkéjai naudojantys SST

67 pav. Pirkéjy srauty prekybos saléje pokycio laike grafikas, naudojant MST ir SST, atvykus

12

63 vartotojams, kai 50 % i$ jy naudoja SST

IS gauty rezultaty matyti, jog esant tolygiam 1263 vartotojy srautui per dieng, jdiegus

papildomus 4 stacionarius terminalus, mobiliyjy prekybos jrenginiy poreikis sumazéja iki 46. Toks

maksimalus skaiCius vartotojy, naudojan¢iy MST, vienu laiko momentu buvo prekybos saléje.

Atvykusiy ir iSvykusiy i$ sistemos vartotojy srautai pateikti 68 paveiksle.
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Laikas, val. min.
== Apsipirke su MST == Apsipirke su SST Atvyke pirkéjai

68 pav. [ sistemg atvykusiy ir i§vykusiy vartotojy srauty grafikas, naudojant MST ir SST,
atvykus 1263 vartotojams, kai 50 % i$ jy naudoja SST

I sistema atvyko 1263 vartotojai, i$ sistemos iSvyko 613 apsitarnaujan¢iy MST terminaluose

ir 606 apsitarnaujanciy su SST. I§ grafiko matyti, jog iSvykusiy i§ sistemos vartotojy skaiius yra
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labai panasus. Esant 25 % procentais didesniam vartotojy srautui perkant SST terminaluose, eiliy

grafikas pateiktas 69 paveiksle.

Perkanciyjy SST terminaluose stovéjimas eiléje
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Laikas, val. min.
——SST1 ——SST2 ———S8ST3 ——SST4

69 pav. Perkanciy SST terminaluose stovéjimo eiléje grafikas, juose apsitarnaujant 50 %
vartotojy
I§ grafiko matyti, jog intervalai tarp eiliy susidarymo sutrumpéjo, ir eilés susidaro beveik
iStisai. Taciau eiliy dydis yra vos 2 — 3 Zzmonés.
Atlikus antrgjj bandyma | sistema atvyko apie 1700 vartotojy. MST ir SST naudojanciy
vartotojy srauto prekybos saléje rezultatai pateikti 70 paveiksle.

Pirkeéjy srautai prekybos saléje su 4 SST terminalais
60 max, 55 49
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Laikas, val. min.
Pirkéjai naudojantys MST Pirkéjai naudojantys SST

70 pav. Pirkéjy srauty prekybos saléje pokycio laike grafikas, naudojant MST ir SST, atvykus
1677 vartotojams, kai 50 % i$ jy naudoja SST
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IS gauty rezultaty matyti, jog esant tolygiam 1677 vartotojy srautui per dieng, jdiegus

papildomus 4 stacionarius terminalus, mobiliyjy prekybos jrenginiy poreikis sumazéja iki 49. Toks

maksimalus skaiCius vartotojy, naudojan¢iy MST, vienu laiko momentu buvo prekybos saléje.

Pirkéjy su MST ir SST atliekanCiy pirkimo procesg srautas yra labai panaSus. Atvykusiy ir

iSvykusiy i§ sistemos vartotojy srautai pateikti 71 paveiksle.
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Laikas, val. min.

Apsipirkg su MST =~ e====_ Apsipirkg su SST === Atvyke pirkéjai

71 pav. [ sistemg atvykusiy ir iSvykusiy vartotojy srauty grafikas, naudojant MST ir SST,
atvykus 1677 vartotojy, kai 50 % i$ jy naudoja SST

I sistemg atvyko 1677 vartotojali, i§ sistemos i§vyko 814 apsitarnaujanc¢iy SST terminaluose ir

799 apsitarnaujanciy su MST. Toks faktas gal¢jo jvykti, dél ne vienodo skaiCiaus vartotojy

pasirinkusiy MST ir SST jrenginius. Eilés prie SST pateiktos 72 paveiksle.

Perkanciyjy SST terminaluose stovéjimas eiléje
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Laikas, val. min.
—SST1 ——SST2 ———SST3 ——SST4

72 pav. Perkanc¢iy SST terminaluose stovéjimo eiléje grafikas, juose apsitarnaujant 50 % vartotojy
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I$ grafiko matyti, jog vienu metu pric SST terminalo maksimaliai buvo 4 vartotojai. Vadinasi
eil¢je lauké tik trys vartotojai. TaCiau i§ grafiko matyti, jog esant didesniam pirkéjy srautui,
tankumas tarp uzimtumo intervaly mazéja. Vadinasi eilése praleistas vidutinis laikas yra didesnis,
negu 69 paveiksle pateiktame grafike.

Atlikus trecigjj bandyma | sistemg atvyko apie 2500 vartotojy. MST ir SST naudojanciy

vartotojy srauto prekybos saléje rezultatai pateikti 73 paveiksle.

Pirkeéjy srautai prekybos saléje su 4 SST terminalais
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Laikas, val. min.
Pirkéjai naudojantys MST Pirkéjai naudojantys SST

73 pav. Pirkéjy srauty prekybos saléje pokycio laike grafikas, naudojant MST ir SST, atvykus 2509
vartotojams, kai 50 % i$ jy naudoja SST

IS gauty rezultaty matyti, jog esant tolygiam 2509 vartotojy srautui per diena, jdiegus
papildomus 4 stacionarius terminalus, mobiliyjy prekybos jrenginiy poreikis sumazéja iki 69.

Atvykusiy ir iSvykusiy i$ sistemos vartotojy srautai pateikti 65 paveiksle.

Atvykusiy ir iSvykusiy vartotojy srautai
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Laikas, val. min.
e Apsipirke su MST === Apsipirkg su SST Atvyke pirkéjai

74 pav. | sistema atvykusiy ir i§vykusiy vartotojy srauty grafikas, naudojant MST ir SST, atvykus 2509
vartotojams, kai 50 % i$ jy naudoja SST
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| sistemg atvyko 2509 vartotojai, i§ sistemos iSvyko 1209 apsitarnaujanciy MST terminaluose

ir 1200 apsitarnaujan¢iy su MST. Eiliy prie SST grafikas pateiktas 75 paveiksle.

Perkanciyjy SST terminaluose stovéjimas eiléje
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Laikas, val. min.
——SST1 ——SST2 ———SST3 ——SST4

75 pav. Perkan¢iy SST terminaluose stovéjimo eiléje grafikas, juose apsitarnaujant 50 %
vartotojy

IS grafiko matyti, jog eilés did¢jant pirkéjy srautui prie SST did¢ja. Visuose terminaluose
beveik nuolatos susiformuoja eilés. Maksimali susiformavusi eilé susidaro i$ 5 vartotojy dviejuose

terminaluose.

7.4 Esama sistema, naudojant kasos aparatus

Kad biity galima palyginti gautus rezultatus, darbe buvo sumodeliuotas esama pirkimo
sistemg imituojantis modelis (76 pav.). Sistemoje vartotojams aptarnauti buvo pasirinktos 5 kasos,
esant 2500 vartotojy srautui, ir keturios kasos esant mazZesniems negu 1700 vartotojy srautams per

14 valandy.

Esamam sistemos modeliui naudojami 7 parametrai:
e jvesties;
e buvimo prekybos saléje;
e 1 kasa: aptarnavimo trukmé;
e 2 kasa: aptarnavimo trukme;
e 3 kasa: aptarnavimo trukme;
e 4 kasa: aptarnavimo trukme;

e Greitoji kasa: aptarnavimo trukme;

75



Srautas iki Pirkimo — !
pirkimo Procesas > | s :
Ivestis proceso atsiskaitant | : !
\l( \L kasoje ! — !
S S ! A
| | .
: q”-‘“'ﬁ{éﬁ"’]&v—:—F ston1  |[—|  mowet o smmon2 : Paslskirstymas : :
] N ET
:._ ______ :__: :._ ______________________ : - A 1 i
b S I
= :
—— |
DL |
! |
! - 1

76 pav. Pirkimo sistemos modelis, kai naudojami MST kasos aparatali

!

Is¢jimo
punktas

’fea:-sl:lmemlwal

R

Aptarnavimo kasos aparatais trukmé parinkta pagal trikampj pasiskirstymo désnj. Paleidus

sistemg galima stebéti eiliy susidarymo srautg prie kiekvieno kasos aparato. Sistemoje naudojami

parametrai pateikti 4 lentel¢je.
4 lentelé. Antrojo pirkimo modelio parametry lentelé
Bandymas Procesas Skirstinys Parametrai

Ivestis (intervalas tarp Eksponentinis  vid. 40 sek.
atvykimy)
Buvimo prekybos sal¢je laikas — Trikampis 5 41, 65 min.
(min, vid, max)
1 kasa: aptarnavimo trukmeé  Trikampis 30, 90, 200 sek.

1 (min, vid, max)
2 kasa: aptarnavimo trukmé  Trikampis 50, 90, 240 sek.
(min, vid, max)
3 kasa: aptarnavimo trukmé  Trikampis 50, 90, 220 sek.
(min, vid, max)
Greitoji kasa: aptarnavimo Trikampis 40, 60, 120 sek.
trukmé (min, vid, max)
Ivestis (intervalas tarp Eksponentinis  vid. 30 sek.
atvykimy)
Buvimo prekybos sal¢je laikas — Trikampis 5 41, 65 min.
(min, vid, max)
1 kasa: aptarnavimo trukmé  Trikampis 30, 90, 200 sek.

2 (min, vid, max)
2 kasa: aptarnavimo trukmé  Trikampis 50, 90, 240 sek.
(min, vid, max)
3 kasa: aptarnavimo trukmé  Trikampis 50, 90, 220 sek.
(min, vid, max)
Greitoji kasa: aptarnavimo Trikampis 40, 60, 120 sek.

trukmé (min, vid, max)
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Ivestis (intervalas tarp
atvykimy)

(min, vid, max)

(min, vid, max)

Buvimo prekybos sal¢je laikas

1 kasa: aptarnavimo trukmé

3 2 kasa: aptarnavimo trukmé

(min, vid, max)
(min, vid, max)

(min, vid, max)

trukme (min, vid, max)

3 kasa: aptarnavimo trukmé
4 kasa: aptarnavimo trukmé

Greitoji kasa: aptarnavimo

Eksponentinis vid. 20 sek.

Trikampis
Trikampis
Trikampis
Trikampis
Trikampis

Trikampis

5,41, 65 min.

30, 90, 200 sek.
50, 90, 240 sek.
50, 90, 220 sek.
30, 90, 200 sek.

40, 60, 120 sek.

Atlikus pirmaji bandyma, gauti rezultatai pateikti 77 paveiksle.

Pirkéjy srautai prekybos saléje, naudojant kasos aparatus
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01:21
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Lai
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A

06:45
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as, val.

08:33
09:00
09:27

e Pirkéjy srautas saléje e Atvyke pirkéjai

10:48
11:15
11:42
12:09
12:36
13:03
13:30
13:57

09:54
10:21

Apsipirke pirkéjai

1400
1200
1000
800
600
400
200

77 pav. Vartotojy srauty grafikas naudojant kasos aparatus

IS grafiko matyti, jog esant 1269 vartotojy srautui, sistemoje vienu metu maksimaliai buvo 91

lankytojas, o i§ jos i$¢jo 1220. Tuo tarpu stebint eiles, matomas kitoks vaizdas, negu atliekant

pirkimo procesa su MST ir SST jrenginiais (78 pav.).

IS grafiko matyti, jog eilés tokioje sistemoje esant keturiems kasos aparatams yra ilgesnés,

negu sitilomoje naujojoje mobiliojoje pirkimo sistemoje. Maksimalus eiliy skaiCius vienu laiko

tarpu siekia iki 15 vartotojy.
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Stovéjimas eiléje atsiskaitant kasos aparatais
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Laikas, val. min.
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78 pav. Perkant kasos aparatais stovejimo eiléje grafikas
Antras bandymas buvo atliktas, j sistemg jleidziant 1687 vartotojus (79 pav.).
Pirkéjy srautai prekybos saléje, naudojant kasos aparatus
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Laikas, val. min.

= Pirkéjy srautas saléje =~ === Atvyke pirkéjai == Apsipirke pirkéjai

79 pav. Vartotojy srauty grafikas naudojant kasos aparatus

Esant tokiam vartotojy srautui, i§ 1687 vartotojy pirkimo procesa atliko 1572. Laukimo eiléje

grafikas pateiktas 80 paveiksle.
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Stovéjimas eiléje atsiskaitant kasos aparatais
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Laikas, val. min.
——Kasal ——Kasa2 —— Greitojikasa Kasa 3

80 pav. Perkant kasos aparatais stovéjimo eiléje grafikas

IS sio grafiko galima spresti, jog daugiau negu 100 lankytojy nespéja atlikti pirkimo proceso
deél susidariusiy eiliy, kuriose stovi vidutiniskai apie 8 vartotojai.

Paskutinysis bandymas atliktas | sistema jleidZziant 2015 vartotojy. Aptarnavimas vyksta
penkiose kasose. D¢l programinés jrangos licencijos apribojimy, paleidziant j sistemg 2500
vartotojy yra virSijamas 150 vartotojy buvimo sistemoje limitas. Vadinasi pirkéjy eilés gerokai
iSauga ir skirtumas tarp jeinanciy ir iSeinanciy i$ sistemos padidéja. Atlikus bandymus i§ sistemos

18¢jo 1897 vartotojai.

7.5 Rezultaty apibendrinimas

ISanalizavus pateiktus rezultatus, galima gauti jvairius duomenis apie naujosios sistemos
veikimo efektyvuma. Apibendrinant duomenis galima i$skirti visy keturiy modeliy pagal vartotojy
srautus:

e Vidutinj stovéjimo eiléje vienam vartotojui laika;
e Vidutinj vartotojy buvimo sistemoje skaiciy,
e Srauty pralaiduma;
Pateiktuose 81 - 83 paveiksluose pavaizduotas vidutinis visy keturiy sistemy stovéjimo eilése

laikas, esant skirtingiems vartotojy srautams.
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1300 vartotojy srautas

04:48

02:24

Laikas, min. sek.

00:00

Kasos aparatai,...
MST 50 %, SST 50 %

MST 75 %, SST25 %
Tik MST

81 pav. Vidutinio eil¢je praleisto laiko grafikas, esant 1300 vartotojy srautui per diena

1700 vartotojy srautas

09:36

04:48

Laikas, min. sek.

00:00

Kasos aparatai,...
MST 50 %, SST 50 %

MST 75 %, SST25 %

Tik MST

82 pav. Vidutinio eil¢je praleisto laiko grafikas, esant 1700 vartotojy srautui per dieng

2500 vartotojy srautas

Kasos aparatai,...
kai srautas MST 50 %, SST 50 %

2015 vartotojy

MST 75 %, SST25 %

Tik MST

83 pav. Vidutinio eiléje praleisto laiko grafikas, esant 2500 vartotojy srautui per dieng
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IS pateikty grafiky matyti, jog naudojant kasos aparatus stovéjimo eiléje vidutinis laikas yra
gerokai didesnis negu naudojant naujosios sistemos tris modelius. Naudojant tik MST jrenginius
eilés nesusidaro. IS pateikty grafiky tai pat matyti, jog didéjant pirkéjy srautams, trijuose
modeliuose stovéjimo eilése laikas taip pat didéja. Taciau sistemoje, kurioje atlieckamas pirkimo
procesas tik su MST eilés nesusidaro.

Antrasis rezultatas pavaizduotas 84 - 86 paveiksluose, pateikia rezultatus, kaip Sie modeliai

lemia, vidutinj vartotojy buvimo sistemoje skaiciy.

1300 vartotojy srautas

Kasos aparatai

MST 50 %, SST 50 %

MST 75 %, SST25 %

Tik MST

84 pav. Vidutinis vartotojy, esanciy sistemoje, skaicius, kai srautas 1300 vartotojy per dieng

1700 vartotojy srautas

100

50

Laikas, min. sek.

Kasos aparatai
MST 50 %, SST 50 %

MST 75 %, SST25 %

Tik MST

85 pav. Vidutinis vartotojy, esanciy sistemoje, skai¢ius, kai srautas 1700 vartotojy per dieng
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2500 vartotojy srautas

115

110

105

Vartotojai, vnt.

100

Kasos aparatai,

. T50 %, SST 50 %
k 2015 vartot :
ai srautas 2015 vartotd{ MST 75 %, SST25 %

Tik MST

86 pav. Vidutinis vartotojy, esanciy sistemoje, skaicius, kai srautas 2500 vartotojy per dieng

Gauti rezultatai rodo, jog naujoji sistema, kartu mazina vienu metu sistemoje esanciy
vartotojy skaiciy. Taip jvyksta todél, kad sumazinamos eilés. Rezultatai rodo, jog didziausi srautai
yra sistemoje naudojant kasos aparatus. Vartotojy buvimo sistemoje skaicius yra vienas i§ rodikliy,
lemianciy Siuo atveju prikimo proceso kokybe. Kuo maziau prekybos saléje vartotojy, tuo laisviau
juda pirkéjy srautai, ir pirkimo procesas tampa patogesnis.

Treciasis tiriamas objektas yra srauty pralaidumas. Esant vienodam jvesties parametrui buvo

stebima, kiek vartotojy per dieng apsiperka skirtingose sistemose, esant 2500 pirkéjy srautui.
Rezultatai pateikti 87 paveiksle.

Aptarnauti klientai

2450

. 2400
2350
2300
2250

Klientai, vnt

Kasos aparatai

MST 50 %, SST 50 %
MST 75 %, SST25 %

Tik MST

87 pav. Klieny srauty pralaidumas, esant 2500 klienty per dieng
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IS pateikty duomeny matyti, kad jdiegus naujgja sistema, esant 2500 vartotojy srautui per
dieng, parduotuvéje teoriskai galéty apsipirkti 90 klienty daugiau, negu esamoje sistemoje. Tuo
paciu nesudarant joje eiliy.

Tad teoriSkai iSeina, jog naujojoje pirkimo sistemoje, esant 2500 vartotojy srautui per diena,
gali apsipirkti:

e per savaite 630 vartotojy daugiau,
e per ménesj 2700 vartotojy daugiau,
e per metus 32 850 vartotojy daugiau;

e per 5 metus 164 250 vartotojy daugiau, negu esamoje sistemoje.

MST poreikio diagrama

140

120

100
80
60
40
20

Veziméliai, vnt.

MST, max.
MST, su 25 % SST

0,
Srautas, 1300 MST, su 50 % SST

Srautas, 1700

Srautas, 2500

88 pav. MST poreikio pagal pirkéjy srautus diagrama

88-tame paveiksle pateikta mobiliyjy prekybos jrenginiy poreikio pagal pirkéjy srautus
diagrama. Zinant susidaran¢iy eiliy statistika, pateikta ankstesniuose skyriuose, galima pasirinkti
optimaly mobiliyjy prekybos jrenginiy skaiciy, uztikrinant sklandy pirkimo procesa. Prekybos
centras zinodamas klienty srautus gali pasirinkti vieng i§ trijy pateikiamy sistemos modeliy.
Pirmasis variantas, kai naudojami tik MST jrenginiai, uztikrina sklandy pirkimo procesa be eiliy.
Taciau pagal pateiktus pirkéjy srautus, tokiy jrenginiy reikéty nuo 71 iki 134 vienety. Pastacius,
Siuo atveju, keturis stacionarius terminalus, prekybos centrui reikéty nuo 46 iki 111 vienety MST
irenginiy.

Tolimesni projekto Zzingsniai apimty naujosios sistemos srauty tyrinéjima esant 10 000 ir
didesniems vartotojy srautams. Taip pat mobiliojo ir stacionaraus prekybos jrenginiy prototipy
kiarima bei eksperimentus.
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ISVADOS

Baigiamajame magistro darbe buvo atlikti Sie uzdaviniai:
1. pateiktas pirmasis mobiliosios pirkimo sistemos koncepcinis modelis:
e apraSyti sistemos elementai;
e apraSytas veikimo principas;
e pateiktas pirkimo budas;
e pateiktos naujosios pirkimo sistemos koncepcijos vizualizacijos.
2. Sukurtas mobiliojo prekybos jrenginio (MST) koncepcinis modelis:
e sumodeliuota jrenginio réminé konstrukcija;
e sumodeliuotas koncepcinis jrenginio korpusas;
e sudaryta techniné charakteristika;

e pateiktos jrenginio vizualizacijos.

3. Atlikti mobiliojo prekybos jrenginio naujojoje sistemoje efektyvumo tyrimai:

e pasitlytas metodas sistemos efektyvumui tirti;

o atlikta mobiliyjy prekybos jrenginiy poreikio priklausomybés nuo pirkéjy srauty

analizé;

e atliktas naujosios sistemos tyrimy rezultaty palyginimas su esama pirkimo sistema.

Darbo metu buvo gauti Sie rezultatai ir pateiktos isvados:

e naujoji RFID zZymiy gamybos technologija penkeriy mety perspektyvoje jgalinty

prekybos centrus diegtis mobiliajg pirkimo sistema;

e mobilieji prekybos jrenginiai (MST) kartu su naujgja pirkimo sistema iSsprendzia

eiliy susidarymo problema, leisdama laisvai judéti pirkéjy srautams;

e lyginant su Siuo metu veikiancia pirkimo sistema, naujoji, esant 2500 klienty srautui

per diena, teoriSkai per metus gali aptarnauti 32 850 vartotojy daugiau.

e Pirkéjy srautui svyruojant nuo 1300 iki 2500, prekybos centrui teoriSkai reikéty

atitinkamai nuo 71 iki 134 mobiliyjy prekybos jrenginiy, nesudarant eiliy, arba nuo 46

iki 111, esant 4-iems stacionariems savitarnos terminalams (SST), atsirandant

nedideléms eiléms, kai vidutinis vieno pirkéjo praleistas laikas eiléje svyruoja

atitinkamai nuo 4 iki 24 sekundziy.
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Mobiliojo prekybos jrenginio vizualizacijos.

Mobilios pirkimo sistemos prekybos salés koncepcinio modelio vizualizacijos.

CD laikmenoje pateikiamos tyrimy metu gautos duomeny lentelés MS Office Excel
formatu, kurios buvo naudojamos grafikams atvaizduoti.
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