STUDIU DE CAZ PENTRU SERVICII DE TRANSPORT PUBLIC

Acest studiu de caz trateaza aspecte de implementare a modelului generic de
sistem pentru servicii (SServ), concentrandu-se pe componenta cea mai
reprezentativa a modelului — Organizarea si Configurarea unui Serviciu (OCS),
ca raspuns la cererea de oferta a unui client. OCS este parte a macro-
componentei de Management al Serviciului (MS) in cadrul ciclului de viata
caruia Ti este asociat modelul de sistem informatic. Pe baza principiilor de
interactiune furnizor-client evidentiate de componenta CRM sunt analizate
cerintele unui serviciu dintr-o clasa reprezentativa — servicii de transport
public. Studiul de caz inclus descrie calculul capacitatilor de realizare a
serviciului ca raspuns la cerere, planificarea si secventierea activitatilor si
alocarea resursei umane si tehnologice. Sunt referite metodele si algoritmii
disponibili in biblioteca OCS creatd pentru implementarea software a
modelului OCS; rezultatele obtinute valideaza solutiile de proiectare propuse.

1 MANAGEMENTUL SERVICIULUI DE TRANSPORT PUBLIC. CRITERII DE
ORGANIZARE Si CONFIGURARE A SERVICIULUI (OCS)

Aceasta sectiune prezintad instantierea unui model generic bazat pe activitati al Sistemului
pentru Servicii (SServ), pentru o clasa reprezentativa de servicii — Si anume cele de transport
public. Particularizarea modelului SServ este exemplificata - Tn cadrul acestui studiu de caz -
pentru macro componenta cea mai direct influentatd de specificitatea unei anumite clase de
servicii, i anume Managementul Serviciului (MS).

Practic, Tn acest capitol dedicat validarii experimentale a solutiilor de modelare a SServ in
vederea generarii ofertei - ca prim pas in procesul MS de analiza a cererii, de calcul al
costurilor necesare si de negociere cu clientul pentru contractarea serviciului - este prezentata
metodologia si o solutie pentru organizarea si configurarea (planificarea, secventierea
activitatilor si alocarea resurselor unmane si tehnologice) unui serviciu (OCS) de transport
public, care presupune ca furnizorul serviciului (compania de transport) sd poatd utiliza
metodologii specifice MS cu ajutorul carora sa poatd organiza atat resursa umana (soferii de
autobuz) cat si cursele mijloacelor de transport (autobuzele).

Problema asociatd, denumita Bus Driver Scheduling Problem (BDSP) (Galvdo Dias,
2002), (Lourenco, 2009), este o problemd complexa a procesului de planificare operationala
intalnitd 1n cadrul companiilor de transport. Aceastd tip de problema este de natura
combinatorie, si dinmensiunea ei mare a condus la dezvoltarea unui mare numar de modele si
tehnici aplicate in practicd in functie de complexitatea si caracteristicile particulare ale
companiei de transport. Tn fapt:



« componenta B a problemei de Planificare BDSP presupune stabilirea traseelor
vehiculelor, a frecventei de circulatie a acestora in functie de lungimea traseului, si a
necesarului de vehicule in functie de cerere;

« componenta D a problemei BDSP presupune selectarea unui set de indatoriri (duties,
assignments) pentru soferii de vehicule (e.g., autobuze, trenuri, vapoare, sau avioane)
implicate n trasportul pasagerilor sau bunurilor (Portugal, 2009).

Tn studiul de caz ce descrie instantierea serviciului de transport prezentata in acest capitol
este analizata o solutie de alocare si de gestiune a resurselor (umane si tehnologice - vehicule)
pentru un serviciu de transport in comun care utilizeaza autobuze.

Tn particular, In cadrul acestei probleme planificarea sarcinilor soferilor (crew scheduling)
pentru asigurarea unui serviciu de transport public presupune construirea unui set de ture
(schimburi) zilnice, care impreuna sa permita acoperirea tuturor curselor planificate pentru un
grup de vehicule (vehicule alocate si disponibile la un moment dat). Desi de obicei se
manifestd interactiuni intre planificarea vehiculelor (in prezentul studiu de caz autobuze) si a
personalului (in prezentul studiu de caz soferi de autobuz), aceste probleme vor fi solutionate
separat.

Planificarea soferilor este supusd unor constrangeri specifice fiecarei companii de
transport in parte. In general, aceste constringeri sunt impuse prin legislatia fiecirei tari,
acorduri la nivel de sindicate, precum si a unor reguli operationale interne stabilite intre soferi
si compania de transport in care lucreaza.

In plus, la nivelul fiecirei companii de transport existd reguli privitoare la intretinerea
parcului auto, in ceea ce priveste mentenanta saptamanald (a unui anumit numar de autobuze)
si reviziile generale periodice la anumite intervale de timp (de exemplu, la 6 luni).

Ca regula generald, in cadrul problemei de alocare de resurse (autobuze si oameni) primul
pas il reprezinta definirea orarului autobuzelor, cunoscand lungimea traseului si impunand o
anumita frecventa de circulatie, atat in intervalele normale de cerere, cat si in intervalele cu
cerere mare (varfuri de cerere); obiectivul global este reprezentat de minimizarea numarului
de vehicule necesare cu mentinerea nivelului de performantd in indeplinirea cererii pentru
serviciul de transport mentionat, pe fiecare interval orar.

Dupa definirea necesarului de autobuze pe fiecare tura (turele insumeaza fiecare un numar
de ore — de exemplu ture de 8 ore, — in care un sofer poate conduce un interval de timp — de
exemplu 4 sau 6 ore - si apoi poate indeplini alte sarcini in cadrul companiei) este necesara
realizarea planificarii schimburilor fiecarui sofer in programul de lucru saptamanal.

Variatii ale procedurilor de alocare zilnica a vehiculelor presupun impartirea intervalului
de exploatare zilnica a unui autobuz in unitati, denumite PoW (piece of work), care incep si se
termina la puncte de schimb, adica locurile unde soferii pot fi inlocuiti (Dias, 2002). Un set de
PoW succesive formeaza o masura, adica o parte a indatoririlor unui sofer intr-o zi de munca.
Astfel, pe langd timpul de condus (limitat, de exemplu, la 6 ore pe zi) un sofer va desfasura in
cadrul setului de indatoriri zilnice (dayly duty) de 8 ore si alte activitati in care sunt incluse
pauzele de masa, orele suplimentare, timpul necesar pentru manevrarea autobuzului in
interiorul depoului, revizia zilnica a unui numar de autobuze, inclusiv deplasarea soferului (pe
JOs sau cu autobuzul) pana la locul din care trebuie sa plece in cursa cu autobuzul alocat. O
multime de PoW care satisface toate constrangerile reprezinta o indatorire fezabila (feasible
duty). In consecintd, o solutie a problemei de planificare a resursei umane (a soferilor de
autobuz) in cadrul serviciului de transport este reprezentata de o mulfime de indatoriri fezabile
— adica un set de ture zilnice (feasible duties), prin care se acopera toate cursele planificate ale
autobuzelor pe o anumita ruta.



Aceastd problema complexd de planificare este supusd atat constrangerilor impuse de
legislatia muncii si de regulile companiei, cat si de diverse obiective si criterii de evaluare a
calitatii si a costurilor serviciului. Gasirea unei solutii eficiente pentru aceastd problema de
optimizare multicriteriald are un impact major asupra costurilor si calitafii servicului de
transport asigurat de o companie de transport.

Complementar definirii turelor zilnice (feasible duties) in functie de alocarea autobuzelor
pe toate intervalele orare si disponibilitatea soferilor care pot fi alocati pe aceste autobuze,
exista si problema definirii turelor saptdmanale ale soferilor. Acesta presupune organizarea
resursei umane (soferii disponibili) cu diferite tipuri de indatoriri (duties) intr-o saptamana de
lucru. Modul in care pot fi planificate turele saptamanale ale soferilor pentru o utilizare
efectiva trebuie sa tind cont de legislatia muncii in vigoare, ceea ce conduce la un nou set de
constrangeri (Chen, 2012). Aceastd prepupune alternanta turelor de dimineatd cu cele de
dupd-amiaza, precum si a celor de zi cu cele de noapte. In fine, pentru intregul personal
angajat pentru activitatea de sofer, trebuie sa opereze principiul egalitatii in acordarea zilelor
libere, ceea ce determina un ultim set de restrictii pentru problema de planificare a soferilor.

Astfel, pot fi definite diverse reguli pe care o tura zilnica (feasible duty) trebuie sa le
indeplineascd, cum ar fi:

* durata minima si cea maxima a unui interval de sofat (adica o perioada compusa din
PoW consecutive sau o multime de PoW separate de mici intervale);

* durata minima si maxima a pauzelor;

* durata minima $i maxima de lucru (work duration);

* numarul maxim de ore suplimentare;

* numadrul maxim de schimbari de autobuze pentru un sofer;
* durata minima de condus pe un anumit autobuz.

In general, in literaturd de specialitate s-a tinut cont de diversi factori care iau in
considerare pentru planificarea in cele trei perspective (zilnica, saptamanala, lunara): numarul
de soferi disponibili, numarul total de ore de lucru, perioadele de timp de odihna, etc., de
exemplu (Mitra, 1985), (Desrochers, 1989), (Clement, 1995).

Totusi, doar o micd parte dintre lucrarile publicate {in cont in planificarea turelor
personale ntr-o saptamana de lucru si de constrangeri in stabilirea indatoririlor, e.g. alternanta
turelor de zi si de noapte, departarea fatd de locul de munca, alocarea unui week-end liber
pentru executarea turelor de noapte, etc. De exemplu, in (Chen, 2012) este prezentata o solutie
de rezolvare a problemei de alocare a resurselor intr-un serviciu de transport care tine cont de
contrangeri definite de tipul turei (dimineatd, dupa-amiaza, noapte), de perioada zilei in care
are loc tura (time shift) si de partitia tipurilor de activitati intr-o tura (work intensity).

Planificarea personalului pentru realizarea unui serviciu de transport public conform unor
specificatii impuse utilizeaza, conform modelului OCS propus, un model si un algoritm din
biblioteca de modele matematice, algoritmi si instrumente — biblioteca denumita Informatii
partajate (shared information). in continuare sunt descrise modele si algoritmi specifici
inclusi in aceasta biblioteca IPAR, ce pot fi utilizati in OCS de transport public.

1.1 Modele de programare matematica pentru planificarea personalului in servicii
de transport public

Problema planificarii soferilor este NP-hard, fiind o problema de optimizare combinatorie.

Ca atare, abordarile de tip optimizare nu au fost incluse in biblioteca, din cauza
dimensiunii foarte mari a problemei de planificare de personal consideratd. A fost vizat un
compromis iIntre calitatea solutiilor si timpul de calcul, ceea ce a determinat considerarea



procedurilor euristice care pot produce in mod eficient solutii bune cat mai apropiate de
acelea obtinute manual in timp real. Efortul de calcul important al tehnicilor de programare
matematicd, cat si lipsa de generalitate a metodelor euristice a determinat includerea in
biblioteca IPAR a unui algoritm care combind modele de optimizare cu proceduri euristice
(Wren, 1995). Biblioteca IPAR mai contine si metode de programare liniara cu numere ntregi
(Integer Linear Programming — ILP), (Jensen, 2004).

Problema planificarii soferilor de autobuz este rezolvabild generdnd mai Intdi un numar
mare de ture zilnice (feasible duties), si aplicand apoi o tehnica de programare matematica
care acopera toate cursele autobuzelor pe ruta consideratd, cu costuri minime. Chiar si pentru
probleme de dimensiune mica, numarul total de ture este prea mare, fiind necesara reducerea
lui. O tehnica utilizatd a constat din eliminarea unor ture potentiale caracterizate prin: pauze
lungi, pauze la ore nepotrivite ale zilei sau cu foarte putine activitafi Tnainte sau dupa o pauza
de masa. Similar, se pot utiliza sisteme bazate pe proceduri euristice care selecteaza ture de
interes potential si elimina ture mai putin eficiente (Ryan, 1981), (Falkner, 1992).

Unul dintre algoritmii inclusi examineaza toate PoW posibile pentru a determina daca
douda PoW consecutive pot fi combinate. Din moment ce fiecare PoW (sarcina de sofat)
trebuie sa inceapa, sa se termine, sau sa aiba o pauza intr-un punct de schimbare de autobuz,
reducerea numarului de astfel de puncte de schimbare va conduce la un numar mai mic de
ture zilnice (feasible duties) potentiale. Este insa necesara generarea unui numar suficient de
mare de ture zilnice de interes potential. Calitatea solutiei finale va depinde de numarul si de
calitatea turelor zilnice generate; generarea este realizata intr-un mod controlat printr-o
procedura euristica specifica.

Problema de planificare a fortei de munca (soferi) este formulata astfel:

min > ¢, x; , In prezenta restrictiilor
jeP

> ax; =1 Viel (R1)
jeP
> byx; >u;, Viel (R2)
jeP
x; €{0,1}, VjeP, (R3)
unde
| = {i; PoW}

P = {j; tura zilnica candidata }

¢; =costul turei j

1, daca tura | este in solutie
X. =
! 0, in caz contrar

_ |1, daca PoW i apartine turei |
e 0, n caz contrar

b;,u; =valori reale care reprezinta proprietati operationale ale solutiei

ij?
Fiecare rand al matricii A (de componente a;;) corespunde unui PoW si fiecare coloand
(sau variabild) corespunde unei ture zilnice definite de PoW-urile definite de elementele non-



zero. Se spune ca linia i este acoperita de coloana j daca a; =1. Restrictiile (R1) impun ca

fiecare PoW sa faca parte din cel putin o tura din solutie.

Restrictia (R2) forteaza satisfacerea unor proprietdti operationale ale solutiei (de ex.
procentaj al tipurilor de sarcini, numar al sarcinilor sau timp de lucru maxim). Aceste restrictii
fac problema foarte dificil de rezolvat din cauza cd nu se poate exploata avantajul structurii de
tip "acoperire de set" a modelului, asociata cu restrictiile (R1). Includerea restrictiilor (R2) in
functia obiectiv, cu coeficienti de penalizare corespunzatori, permite rezolvarea acestei
probleme.

1.2 Modele de tip acoperire de seturi si partitionare de seturi

In implementarea practica, formularea anterioard este simplificatd si restrictiile (R2) sunt
indepartate. Formularea rezultantd este aceea a unei probleme de tip acoperire de set. Pentru
acest model, un vector binar [x jJ care indeplineste restrictiile (R1) defineste 0 acoperire. Este

permisa existenta de supraacoperiri de catre restrictii de tip inegalitate ">", ceea ce inseamna
ca mai mult decat o singura sarcina acopera aceeasi PoW.

Modelul de tip partitionare de seturi este un caz special in care restrictiile (R1) sunt de tip
egalitate. Practic, acest tip de model impune prezenta unui singur sofer in fiecare
autovehicul;la orice moment de timp. Dificultatea majora cu acest model particular consta in
aceea ca, daca este disponibil un numar limitat de ture generale, nu poate fi garantatd existenta
unei solutii fezabile. De aceea, in practica se incepe cu aplicarea modelului de tip acoperire de
seturi chiar dacad numarul de supraacoperiri in solutia finala poate fi adesea foarte mare.

Tehnicile implicate in rezolvarea acestor doua probleme sunt foarte asemanatoare. Uneori
este posibild reducerea dimensiunii problemei aplicand reguli de dominanta (Beasley, 1987).
Deasemenea, se pot folosi valorile euristicii de tip greedy pentru obtinerea de solutii initiale
bune; valorile acestor solutii initiale fezabile for fi marginite superior pentru valoarea solutiei
optimale. Apoi se utilizeaza o relaxare liniard pentru a calcula o margine inferioara pentru
solutia optimala (Paixao, 1989). Ecartul dintre marginile inferioara si superioara poate fi redus
prin aplicarea euristicii greedy primale si duale, iar imbunatatirea marginilor inferioare poate
fi facuta si prin relaxare cu Lagrangean.

In cadrul bibliotecii OCS de algoritmi de planificare a fost inclusa si o metoda de relaxare
a modelelor de tip partitionare de seturi In care sunt permise POW neacoperite (denumite si
omisiuni sau leftovers), adica acele PoW care nu sunt asociate cu- Sau nu sunt acoperite de
nici o turd fezabild. Omisiunile sunt 1n mod evident nedorite, deoarece ele corespund unor
curse fara soferi asignati, si de aceea ele trebuie sa fie penalizate In functia obiectiv. in
practicd, omisiunile vor fi asignate unor echipaje utilizand timpi de lucru suplimentari, sau
grupandu-le impreuna cu omisiuni de la alte curse, uneori ignorand restrictiile.

Modelul relaxat de tip partitionare de seturi a fost definit dupa cum urmeaza:

min ZCJ-XJ- JrZ:zi y;, In prezenta restrictiilor
jeP

jeP

X; {01, VjeP,
y, €{0,1}, viel,

unde:
| = {i; PoW}



P = {j; tura zilnica candidata }

c; =costul turei j

1, daca tura j este in solutie
X. =
! 0, in caz contrar

_ |1, daca PoW i apartine turei j
v 0, caz contrar

Acest model poate fi considerat ca o generalizare a problemei de impachetare de seturi
(avand z; = 0 si o transformare corespunzatoare a vectorului de costuri c'j =—c; (Darby-

Dowman, 1985).
1.3 Alti algoritmi de planificare a resursei umane

Tn cadrul bibliotecii OCS de algoritmi de planificare a resursei umane pentru servicii de
transport public au mai fost inclusi:

» Algoritmi genetici; aplicarea algoritmilor genetici extinde abordarea traditionald cu
formularile de tip acoperire de seturi / partitionare de seturi, permitand considerarea
simultand a mai multor criterii complexe. Un algoritm genetic (GA) poate fi integrat
intr-o problema BDSP, putind fi utilizat si cd instrument cu grad inalt de
interactivitate sau ca o aplicatie de sine statatoare.

GA 1incorporeaza in mod natural cunostinte ale utilizatorului, si produce solutii care
sunt direct implementabile pentru a firniza solutii in procesele de planificare
operationala ale firmelor furnizoare de servicii de transport.

* Algoritmi de programare liniard cu numere intregi; acesti algoritmi au o eficienta
buna de calcul, si au fost integrati in biblioteca OSC de metode si instrumente pentru a
fi utilizate Tn probleme de corelare a profilului cererii zilnice de servicii de transport
cu capacitatile de resursa umana (dimensionarea numarului de soferi pe ture zilnice),
cat si in probleme de planificare a programului de munca saptamanal al personalului
angajat.

2 STUDIU DE CAZ PENTRU SERVICII DE TRANSPORT PUBLIC. SOLUTIONAREA
PROBLEMEI DE PLANIFICARE ST ALOCARE A RESURSELOR

Aceastd sectiune prezinta un atudiu de caz in domeniul serviciilor de transport public, pentru
care este detaliat modul de organizare si configurare a serviciului, in cadrul segmentului de
Management al Serviciilor (MS) conform modelului generic de Sistem pentru Servicii
(SServ) care a fost dezvoltat anterior. Sunt definite si solutionate problemele de:

o planificare a serviciului la nivelul fiecarei ore a unei zile si la nivelul fiecarei zile a
saptamanii;

e Secventiere a activitatilor care compun serviciul de transport (conducerea autobuzelor
pe traseu, intretinere periodica, mentenantd preventiva, s.a.);

o alocare a resurselor umane, materiale si financiare (soferi respectiv autobuze,
combustibil si componente pentru intretinere) pentru indeplinirea cerintelor de calitate
impuse serviciului, cu dimensionarea optima a costurilor furnizorului (pentru salarii,
baza materiald, depou, piese de schimb, materiale consumabile, licente si autorizatii).



2.1 Formularea cerintelor pentru serviciul de transport public

Se considera un serviciu de transport public care utilizeaza autobuze, si care trebuie realizat
pentru o zond a orasului, pe baza datelor referitoare la: lungimea cursei (distantd intre cele
doua capete ale traseului de circulatie al autobuzelor); numarul de opriri (statii) pe traseu;
timpul mediu de oprire in statie; configuratia traseului din punctul de vedere al intensitatii
traficului general si al numarului de intersectii semaforizate; frecventa de sosire in statii a
autobuzelor in diverse intervale orare pe durata celor 7 zile ale saptamanii considerand varfuri
de capacitate ce trebuie asigurate in perioadele de deplasare catre / de la serviciu sau
determinate de activitati cu caracter social.

Beneficiarul serviciului de transport este municipalitatea orasului, iar furnizorul
serviciului este o companie de transport. Pentru acest serviciu de transport sunt formulate
cerintele:

e lungimea totald a traseului: 12 km;

o numarul de statii (opriri) pe traseu: 15;

e timpul mediu de stationare a autobuzelor in statii: 1.2 min.;

o numarul de intersectii semaforizate pe traseu: 22

o timpul mediu de oprire intersectiile semaforizate este de 30 sec;

e viteza limitad superioara de circulatie a autobuzelor pe traseu: 50 km/h;

 varfuri de cerere de transport al calatorilor:
- luni — vineri (in zilele lucratoare): intre 6:00 h — 10:00 h si 14:00 h — 18:00 h;
- sambata: intre 18:00 h—22:00 h
- duminica: intre 18:00 h — 22:00 h

o frecventa de sosire in statii a autobuzelor in intervalele orare ale zilelor sdptamanii este
redata in Tabelul 1.

Tabel 1 Intervalele impuse pentru sosirea autobuzelor in statii

Ziua saptamanii Intervalul orar Intervalul de timp
Tntre sosiri consecutive
Luni - Vineri 22:00 h—6:00 h 12 min.
10:00 h — 14:00 h si 18:00 h — 22:00 h 6 min.
6:00 h — 10:00 h si 14:00 h— 18:00 h 4 min.
Sambata 22:00 h—6:00 h 12 min.
6:00 h-18:00 h 6 min.
18:00 h—22:00 h 4 min.
Duminica 22:00 h—-18:00 h 12 min.
18:00 h—22:00 h 6 min.

2.2 Alegerea solutiei de management al serviciului de transport public

Se considera ca furnizorul de servicii de transport (compania de transport) are capacitatea de a
planificd si de a livra acest serviciu de transport, pentru care asigurd urmatoarele capacitati:



+ autobuze;
* depou si atelier de mentenanta;
 utilaje, scule si materiale consumabile pentru Intretinere periodicd si mentenanta,

* autorizatie pentru realizarea serviciului de transport in comun, inspectii tehnice
periodice ale autobuzelor;

» atestarea medicala periodica a soferilor angajati pentru serviciul de transport (soferi),

pe care trebuie sa le dimensioneze, sa le organizeze si sa le configureze, si apoi sa le realizeze
24 de ore pe zi, 7 zile din 7.

O Planificarea serviciului de transport

Pentru planificarea serviciului de transport se calculeaza mai intai, ca data globala, durata de
acoperire a traseului impus de catre un autobuz, plecand de la caracteristicile traseului, timpul
de stationare a autobuzelor in statii, limita de vitezd impusa si caracteristicile tehnice ale
autobuzelor (acceleratie, timpi de franare).

Astfel, timpul total de stationare a unui autobuz 1in statiile de pe traseu este
t, =15-1.2min =18min , iar timpul total de stationare a unui autobuz la intersectiile

semaforizate de pe traseu, presupunand cazul cel mai defavorabil in care trebuie sa opreasca
30 sec. la toate intersectiile este:

t, =22-30sec =660sec =11min .

Rezultd timpul total de stationare pe traseu a unui autobuz: t, =t +t; =29 min , pe care
il marim la 30 min, pentru asigurarea unei rezerve suplimentare.

Considerand viteza medie de circulatie a unui autobuz (fara considerarea opririlor pe
durata t, de 30 min., ci doar a accelerdrilor / franarilor si a altor opriri determinate de

conditiile de trafic) este de 24 km/h, si notand cu T timpul total necesar parcurgerii, in aceste
conditii, a intregului trraseu de 12 km, rezultd T [min] din relatia de calcul:

Tmin] —30 = 2Kkm-60min _ 5 i
24 km

ceea ce conduce la o durata de timp T =60min pentru parcurgerea intregului traseu.
Estimarea acestei durate a fost validata experimental, simuldnd in totalitate realizarea
traseului in diferite intervale orare ale zilelor saptdmanii.

Acum, tindnd cont de intervalele de sosire cele mai reduse — 4 min, impuse n perioadele
de varf de cerere de transport de calatori, rezulta necesitatea unui parc auto de minim 15 auto-
buze pentru a satisface cerintele de frecventa de sosire in statii in intervalele orare cu varf de
cerere de transport.

Pentru satisfacerea cerintelor de sigurantd a transportului de calatori ce impun intretineri
periodice, mentenantd si inspectii tehnice periodice a autobuzelor, parcul auto este
suplimentat cu un numar de 5 autobuze, ajungand astfel la de unitati.

Tabelul 2, derivat din Tabelul 1 de cerinte de intervale de sosire a autobuzelor in diferite
intervale orare ale zilelor saptdmanii, contine planificarea serviciului de transport in termeni
de necesar de autobuze pentru acoperirea tuturor intervalelor orare:



Tabel 2 Necesarul de autobuze pentru intervalele impuse de sosire n statii

Ziua Intervalul orar Intervalul de timp Necesar de
saptamanii intre sosiri consecutive 5 tobuze
Luni - Vineri  22:00 h — 6:00 h 12 min. 5

10:00 h — 14:00 h si 18:00 h — 22:00 h 6 min. -
6:00 h— 10:00 h si 14:00 h— 18:00 h 4 min. =
Sambata 22:00h-6:00 h 12 min. 5
6:00 h - 18:00 h 6 min. 10
18:00 h—22:00 h 4 min. 15
Duminica 22:00 h—18:00 h 12 min. 5
18:00 h—22:00 h 6 min. 10

O Secventierea activitatilor serviciului de transport

Secventierea activitatilor de baza pentru asigurarea serviciului de transport célatori (public) se
refera pe de o parte la cele care implica resursa materiala de baza — parcul de autobuze (PA),
si pe de altd parte la resursd umana care utilizeaza resursa materiald de baza — personalul
angajat ca soferi de autobuze (SA).

Astfel, secventierea activitatilor consta in:

Definirea tipurilor de sarcini sau indatoriri (duties) care trebuie realizate de / pentru PA,
respectiv care revin PA (prin crearea de seturi PoW ca alipiri de sarcini succesive, fara
pauze);

Dimensionarea acestor sarcini: numar / (unitate PA respectiv persoana SA), regim de
exploatare pentru PA, regim de munca pentru SA, durata;

Definirea turelor zilnice (feasible duties) prin concatenarea de sarcini definite la punctul 1
si dimensionate la punctul 2;

Definirea programului saptamanal de exploatare a PA respectiv a programului sdptamanal
de munca a SA, cu considerarea zilelor de odihna

Definirea programului lunar de exploatare a PA respectiv a programului lunar de munca a
SA, cu considerarea cerintelor de exploatare uniformd a componentelor PA respectiv a
principiului echitatii in acordarea zilelor libere.

Pentru realizarea secventierii activitdfilor de baza ale serviciului de transport conform

etapelor 1-5, furnizorul de servicii de transport va trebui sa aloce atat capacitatile de care
dispune (in PA), cat si soferii (in SA), in asa fel incat sa satisfaca cererea pentru transportul
public, tindnd cont de urmatoarele trei regimuri de lucru:

* regim normal de circulatie in timpul zilei;

* regim de circulatie noaptea;

» regim de varf de cerere de transport al cdldtorilor.
In acest context, se definesc doud roluri pentru soferi:

+ categoria A: un sofer conduce un autobuz pe timp de zi;
+ categoria B: un sofer conduce un autobuz pe timp de noapte,

si doua tipuri de sarcini: (1) conducerea autobuzului; (2) verificarea si intretinerea in depou a
autobuzului, ca doua tipuri de PoW.

Pentru PoW de tip "conducere autobuz" se definesc doua durate:



*  PoW de 8 ore, fezabil in regimul normal de circulatie in timpul zilei si in regimul de
circulatie de noapte;

» PoW de 4 ore, fezabil doar in regim de varf de cerere de transport; acest tip de sarcina
de sofat este continuat Intotdeauna de un PoW de 4 ore de tip "verificare si intretinere
autobuze"

PoW de tip "verificare si intretinere autobuze™ are intotdeauna durata de 4 ore.

O tura zilnica a unui angajat din SA este de 8 ore; ea poate fi compusa fie dintr-un PoW
de 8 ore de tip "conducere autobuz", fie dintr-un set de 2 POW succesive (fara pauza): un
PoW "conducere autobuz" de 4 ore urmat de un PoW "verificare si intretinere autobuze" de 4
ore. Sunt definite zilnic 3 ture de cate 8 ore:

* ALl tura I de zi, categoria A, intervalul orar 6:00 h-14:00 h;
* A2: tura 2 de zi, categoria A, intervalul orar 14:00 h-22:00 h;
* B: tura de noapte, categoria B, intervalul orar 22:00 h - 6:00 h.

In raport cu secventierea turelor, se impune restrictia ca, dupa efectuarea unei ture B, un
sofer sa nu intre imdeiat in turd A1 a zilei urmatoare.

In ceea ce priveste secventierea activitatilor ce implicd componentele PA, se impune
utilizarea uniforma a autobuzelor la nivelul fiecarei luni, ceea ce implica utilizarea in fiecare
saptamana in PoW tip "circulatie pe traseu” a altor 15 autobuze din cele 20 ale PA (in fiecare
saptamana a unei luni alte 5 autobuze nu sunt puse in circulatie).

Deasemenea, se impune ca pentru fiecare dintre autobuzele care sunt puse in circulatie pe
traseu Tntr-o saptamana sa fie realizat de 3 ori POW de tip "verificare si intretinere™ in zilele
luni — vineri (sambata si duminica nu se efectuecaza astfel de activitati).

O Alocarea resursei umane pentru acoperirea necesarului de autobuze

Alocarea soferilor pentru acoperirea cerintelor de transport reflectate in necesarul de autobuze
pe intervale orare, conform Tabelului 2, presupune parcurgerea urmatoarelor etape:

1. Determinarea numarului de soferi ce trebuie alocati la fiecare ord de inceput de tura
zilnica (feasible duty) pentru a acoperi cererea de transport corespunzatoare intervalului
orar asociat (Daily Workshift Scheduling).

2. Planificarea turelor saptamanale cu 2 zile libere consecutive ale soferilor (Weekly
Workshift Scheduling).

Determinarea necesarului de soferi care va constitui personalul angajat (SA).

Determinarea costurilor de personal la nivel sdptdmanal si lunar pentru personalul angajat
cu considerarea rolurilor atribuite soferilor pe categorii de PoW de tip "conducere
autobuz".

5. Planificarea orard, zilnica, saptamanala si lunard a autobuzelor din PA scoase pe traseu
pentru satisfacerea cerintelor de transport.

6. Asignarea la nivel de tura zilnica §i sdptdmanala a soferilor pe autobuzele planificate in
etapa 5.

7. Planificarea orara, zilnica, sdptdmanala si lunard a autobuzelor din PA supuse operatiilor
de verificare si Intretinere in depou.

Pentru determinarea numarului de soferi ce trebuie alocati la fiecare ora de inceput de turd
zilnica, se considera orele de inceput de sarcini (componente ale PoOW de tip "conducere
autobuz" si "verificare si intretinere autobuz™): 22, 2, 6, 10, 14, 18.



Vor fi tratate in mod diferentiat, conform cerintelor de capacitate de transport stabilite n
Tabelul 6.2, zilele de: (1) luni — vineri; (2) sambata; (3) duminica. Pentru fiecare din aceste 3
categorii de zile, problema de alocare a numarului de soferi pe orele turei zilnice este
formulata ca un model de programare liniara cu numere numere ntregi (ILP).

O Planificarea turelor zilnice de soferi in zilele luni - vineri

Necesarul de autobuze pe perioada de 24 de ore n aceste zile este reprezentat in Fig. 1.
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Fig. 1 Necesarul de autobuze pentru serviciul de transport public (luni-vineri)

Se definesc variabilele:
e X(t) = numar de soferi alocati la timpul t,t = {22, 2,6,10,14,18}
o b(t) =nnumar desoferi necesari la timpul t,t = {22, 2,6,10,14,18}

Se introduc restrictii care sa asigure ca soferii alocati la timpii care acopera cerintele unui
interval orar particular asigura prin Insumare numarul necesar. De exemplu, pentru intervalul
de la ora 2 la ora 6, numarul de soferi care incep la ora 22 a zilei anterioare plus numarul celor
care incep la ora 2 trebuie sa acopere cerintele de personal in intervalul orar 2 — 6. Restrictiile
se pot scrie ca:

X(t_,)+x(t,) >b(t,),t, €{22,2,6,10,14,18}
Rezulta setul de restrictii:

e X(22)+x(2) =5

e X(2)+x(6) =15

e X(6)+x(0)>10

e X(10)+x(14) >15

e X(14)+x(18)>10

e X(@8)+x(22)>5

Obiectivul este minimizarea sumei:



min S = X(2) + x(6) + X(10) + x(14) + x(18) + x(22)

Se obtine S>30 . Solutia obtinuta prin algoritmul de programare liniard cu numere intregi
(ILP), indicata in Tabelul 3, aloca numarul minim de 35 de soferi conform valorilor obtinute

pentru variabilele x(t,),t; € {22, 2, 6,10, 14, 18} pentru a satisface planificarea autobuzelor pe
intervalele orare ale unei zile (luni-vineri):

Tabel 3 Solutia optima de alocare soferi pe ture zilnice (luni-vineri)
X(22) | x(2) | x(6) | x(10) | x(14) | x(18)
5 0 10 0 15 0
TuraB Tura Al Tura A2

Din moment ce functia obiectiv nu admite variatia coeficientilor sdi, o analizd a
perioade, 10 si 18 cu exces de soferi. Pana la 5 unitati suplimentare de cerere de autobuze pot
fi tratate Tn aceste perioade.

Pentru aceasta problema de planificare a turelor zilnice de soferi (in zilele de luni — vineri)
a fost elaborat si un model mai general, scris in forma matriciala, In care sunt definite
variabile reprezentand modele de lucru — PAToW (patterns of work).

Un PAToW alocd soferi din cadrul personalului angajat SA, pentru una sau mai multe
perioade de timp in care acestia realizeazd unul sau mai multe PoW, care pot fi sau nu
adiacente. Perioadele PAToW pot fi identificate ca intervale orare in cadrul unei zile,
insumand deci un numar de ore care nu sunt neaparat adiacente.

Modelul de alocare a soferilor in ture zilnice, constituite ca PAToW, este formulat in mod
concis Tn format matricial, astfel:

e Parametri:

—

: numarul perioadelor de timp;
n : numarul de modele de lucru PAToW pentru personalul angajat;
r : matrice coloana al cerintelor de forta de munca — soferi (r,) ;

[ep]

: matrice linie a modelelor de cost (c, ), unde

_ |1lunitate de cost, PAToW este de categorie Alsau A2 (tura de zi)
| 1.5unitati de cost, PATOW este de categorie B (tura de noapte)

A matrice cu t linii si n coloane care contine modelele de lucru PAToW, cu
| 1dacamodelul jacopera perioada i
v {0, daca modelul j nu acopera perioada i
o Variabile:
x : matrice coloana care contine numarul de soferi in fiecare model de lucru (x;)
¢ Model:

Minimizeaza costul z=c-X,

cu restrictiile:
- Cerere de capacitate de transport A-x>r
- Marginire: x>0



Pentru exemplul de alocare de soferi / ture zilnice, au fost atribuite valori numerice
matricilor:

t=6,n=6

c=[15 111 1 15]

[5] 1 0 0 0 0 1]
15 010000
10 011000
"“li5" *“lo 0010 0
10 000110
5] 0 000 1 1]

Desi am introdus acest model in sectiunea de metode de planificare a bibliotecii OCS care
utilizeaza programarea liniara cu numere Intregi, am preferat plasarea cerintei de integralitate
asupra variabilelor x, adica constituirea turelor zilnice din sarcini adiacente PoW, si nu dintr-
un numar de PAToW — desi este mai dificil de rezolvat o problema liniara cu includerea de
restrictii de integralitate.

O Planificarea turelor zilnice de soferi in zilele de sambata
Necesarul de autobuze pe perioada de 24 de ore in zilele de sambata este redat in Fig. 2.

Pentru planificarea soferilor in cele 3 ture ale zilei de sambata se definesc aceleasi variabilele
ca in cazul zilelor luni-vineri, x(t) si b(t). Cu acelasi tip de restrictii:

X(t; )+ Xx(@t) >b(t), t; €{22,2,6,10,14,18}, rezulta:
e X(22)+x(2) =5

e X(2)+x(6)>10

o x(6)+x(10) >10

e X(10)+x(14) >10

o Xx(14)+x(18) =15

e X(18)+x(22)>5
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Fig. 2 Necesarul de autobuze pentru serviciul de transport public (sdmbata)



Se impune acelasi obiectiv — minimizarea sumei:
min S = x(2) + x(6) + X(10) + x(14) + x(18) + x(22)

Se obtine S> 28 . Solutia obtinuta prin algoritmul de programare liniara cu numere ntregi
(ILP), indicata in Tabelul 4, utilizeaza un numar de 30 de soferi, alocati conform valorilor

obtinute pentru variabilele X(t,),t, € {22,2,6,10,14,18} pentru a satisface planificarea
autobuzelor pe intervalele orare ale zilei de sambata:

Tabel 4 Solutia optima de alocare soferi pe ture zilnice (sdmbata)
X(22) | x(2) | x(6) | x(10) | x(14) | x(18)
5 0 10 0 10 5
TuraB Tura Al Tura A2

Se remarca intervalul de 4 ore care incepe la ora 18:00, si in care cei 5 soferi chemati
lucreaza un PoW de doar 4 ore de tip "conducere de autobuz". In functie de strategia firmei
furnizoare de servicii de transport, fie cei 5 soferi realizeaza sambata o tura zilnica redusa la 4
ore (prin rotatie, odata la 9 saptamani, pentru a implica tot personalul angajat), fie acest PoW
este completat cu un altul de 4 ore de tip "sarcini administrative".

O Planificarea turelor zilnice de soferi in zilele de duminica
Necesarul de autobuze pe perioada de 24 de ore in zilele de duminica este redat in Fig. 6.3.

Pentru planificarea soferilor in cele 3 ture ale zilei de duminicd se definesc aceleasi variabilele
ca in cazul zilelor luni-vineri si sambata, x(t) si b(t) . Cu acelasi tip de restrictii:

X(t,,) +X(t,) >b(t,), t, €{22,2,6,10,14,18}
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Fig. 3 Necesarul de autobuze pentru serviciul de transport public (duminica)
Rezulta:
e X(22)+x(2)=5
e X(2)+x(6)>5
e X(6)+x(0)>5



e X(10)+x(14)=>5

e X(14)+x(18)>10

e X(@8)+x(22)>5

Se impune acelasi obiectiv — minimizarea sumei:

min S = x(2) + x(6) + X(10) + x(14) + x(18) + x(22)
care conduce la solutia S>18.

Solutia obtinuta prin algoritmul de programare liniara cu humere intregi (ILP), indicata in
Tabelul 5, utilizeaza un numar de 20 de soferi, alocati conform valorilor obtinute pentru

variabilele x(ti),tie{22,2, 6,10, 14, 18} pentru a satisface planificarea autobuzelor pe
intervalele orare ale zilei de duminica:

Tabel 5 Solutia optima de alocare soferi pe ture zilnice (duminica)
X(22) | x(2) | x(6) | x(10) | x(14) | x(18)
5 0 5 0 5 5
TuraB Tura Al Tura A2

La fel ca in cazul silei de sdmbata, in intervalul de timp care incepe la ora 18:00 cei 5
soferi chemati lucreaza un PoW de doar 4 ore de tip "conducere de autobuz", ce poate fi tratat
la fel ca pentru ziua de sambata, sau Tn care personalului angajat i se pot oferi ore
suplimentare.

O Planificarea turelor saptamanale si calculul personalului angajat necesar (SA)

Turele saptamanale (weekly workshift) ale fiecarui sofer sunt definite ca 5 zile consecutive de
lucru urmate de 2 zile libere, dar nu in mod necesar sambatd si duminica. Problema este
formulatd ca un model de programare liniard cu numere intregi, care utilizeaza cifrele de
personal necesar in fiecare din zilele unei saptamani: (a) luni-vineri; (b) sambata: (c¢) duminica
respectiv 35; 30; 20.

Problema de planificare a turelor sdptamanale consta in determinarea numarului minim de
personal necesar sa fie alocat pentru fiecare din cele 7 ture saptdmanale posibile. Fiecare tura
sdptamanald consta din 5 zile de lucru si 2 zile consecutive libere; fiecare tura va incepe intr-0
zi diferitd a sdptamanii i va dura 5 zile de lucru consecutive.

Formularea generald a acestei probleme de alocare de personal ca model ILP (Integer
Linear Programming) din biblioteca OCS este urmatoarea:

Definirea variabilelor:

e X;=numar de soferi alocati turei i, unde ziua i incepe cu 2 zile libere consecutive (de
exemplu soferii asignati turei 1 au liber duminica si luni)

e Db, =cifra de personal necesar pentru ziua j



,
Funcqia obiectiv: min > x;, x; > Osi ntreg
i=1

Restricyii:
Duminica Xy +Xg + X, +Xs + X 20, =20
Luni Xq+X, +Xs + X5 + X%, 2D, =35
Marti X, + X, +Xg + X + X, b, =35
Miercuri X, + X, + X+ X +X;, 20, =35
Joi X, + X, + X+ X + %X, 2b, =35
Vineri X, + X, + X+ X, +X;, 2b, =35
Sambata X, Xy + X3 + X, + X 2 b, =30

care conduce la solutia in > 45,

Solutia obtinuta prin algoritmul de programare liniara cu numere intregi (ILP), indicata in
Tabelul 6, utilizeaza numarul minim de 45 de soferi, alocati conform valorilor obtinute pentru
variabilele x(i),1<i <7 cu respectarea restrictiilor de tura saptamanala formulate.

Tabel 6 Solutia optima de alocare soferi pe ture saptamanale

Ziva Luni Marti Miercuri Joi Vineri Sambita Duminca
Soferi 15 10 0 10 0 10 0

De aici rezulta necesarul de personal angajat (soferi), care satisface cerintele de necesar
zilnic de personal, cu respectarea cerintelor orare de transport pentru zilele de lucru (luni-
vineri) al sdptdmanii si zilele de sfarsit de saptdmana (sambatd, duminica).

In Fig. 4 este prezentati planificarea celor 45 de soferi pe turele zilnice ale unei
saptamani.



Sofer | x1[Lu] x2[Ma] x3[Mi] x4[Jo] x5[Vi] x6[Sa] x7[Du]
s1 B A2 X
S2 B
S3 B
B
B

A2 = Categoria A [14-22]
B = Categoria B [22-6]
x = Liber
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Fig. 4 Asignarea soferilor in ture zilnice intr-o saptamana

Odata realizata planificarea soferilor in turele zilnice ale saptamanii, pot fi calculate
costurile saptamanale pentru personalul angajat cu considerarea rolurilor atribuite soferilor pe
categorii de PoW de tip "conducere autobuz” A (Al si A2) — conducere Tn timpul zilei si B —
conducere noaptea (Fig. 5).

Tn acest calcul, au fost considerate costuri de personal duble pentru categoria B in raport
de cele doua categorii Al si A2.



AN A2 B A1+A2+B  A1+A2+2xB
Sofer | x1[Lu] x2[Ma] x3[Mi] x4[Jo] x5[Vi] x6[Sa] x7[Du] Ture Ture Total Pontaj
zi noapte ture
S1 B A2 X X 4 1 5 6
S2 B A2 X X 4 1 5 6
S3 B A2 X X 4 1 5 6
sS4 B A2 X X 4 1 5 6
S5 B A2 X X 4 1 5 6
S6 A2 B X X 4 1 5 6
S7 A2 B X X 4 1 5 6
S8 A2 B X X 4 1 5 6
S9 A2 B X X 4 1 5 6
S10 A2 B X X 4 1 5 6
S11 A2 A2 X X 4 1 5 6
S12 A2 A2 X X 4 1 5 6
S13 A2 A2 X X 4 1 5 6
S14 A2 A2 X X 4 1 5 6
S15 A2 A2 X X 4 1 5 6
S16 X A2 X 4 1 5 6
S17 X A2 X 4 1 5 6
S18 X A2 X 4 1 5 6
S19 X A2 X 4 1 5 6
S20 X A2 X 4 1 5 6
S21 X A2 A2 B A2 X 4 1 5 6
S22 X A2 A2 B A2 X 4 1 5 6
S23 X A2 A2 B A2 X 4 1 5 6
S24 X A2 A2 B A2 X 4 1 5 6
S25 X A2 A2 B A2 X 4 1 5 6
S26 A2 X X A2 A2 4 1 5 6
S27 A2 X X A2 A2 4 1 5 6
S28 A2 X X A2 A2 4 1 5 6
S29 A2 X X A2 A2 4 1 5 6
S30 A2 X X A2 A2 4 1 5 6
S31 X X A2 4 1 5 6
S32 X X A2 4 1 5 6
S33 X X A2 4 1 5 6
S34 X X A2 4 1 5 6
S35 X X A2 4 1 5 6
S36 X X 5 0 5 5
S37 X X 5 0 5 5
S38 X X 5 0 5 5
S39 X X 5 0 5 5
S40 X X 5 0 5 5
S41 X X 5 0 5 5
S42 X X 5 0 5 5
S43 X X 5 0 5 5
S44 X X 5 0 5 5
S45 X X 5 0 5 5

A2 = Categoria A [Pontaj = 1]
B = Categoria B [Pontaj = 2]
x = Liber

Fig. 5 Calculul costurilor saptaménale de personal

Asignarea soferilor in ture zilnice pe durata unei luni este redata in Fig. 6, iar Fig. 7 reda
calculul costurilor de personal pe o luna. Pentru asigurarea echitatii acordarii zilelor libere
sambata si duminica Tntregului personal angajat, in lunile 2, 3, si 4 ce urmeaza lunii 1 cei 45
de soferi sunt permutati in cadrul celor 4 grupe respectiv de cate 15, 10, 10, 10 soferi, astfel
incat fiecare grupa are zile libere simbata si duminica o luna intreaga.



Planificarea realizata a mai vizat indeplinirea urméatoarelor conditii:
o Fiecare sofer poate fi alocat in schimbul de noapte o singura zi pe saptamana.

e Dupa o turd de noapte, un sofer este alocat intotdeauna unei ture A2 (dupa-amiaza)
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Fig. 7 Calculul costurilor de personal lunare (tarif de noapte dublu fata de cel de zi)

2.3 Gestiunea mijloacelor de transport public

Cele 20 de autobuze ce compun parcul auto (PA) al firmei furnizoare de servicii de transport
public vor fi gestionate astfel Incat sa se realizeze cerintele de calitate impuse acestui serviciu:

Utilizarea uniforma a componentelor intregului parc auto;

Asigurarea unei rezerve de mijloace de transport in cazul defectarii celor aflate pe
traseu sau necesitatii suplimentarii exceptionale, pe anumite durate, a numarului celor
care circula.



Aceste doud cerinte sunt realizate prin utilizarea in fiecare sdptdmana in PoW tip
"circulatie pe traseu" a altor 15 autobuze din cele 20 ale PA (in fiecare saptamana a unei luni
cate 5 autobuze, diferite de la o saptamana la alta, nu sunt puse in circulatie), vezi Fig. 6.8.
Parcul auto a fost impartit in 4 grupe: Gi,1<i<4 fiecare de cate 5 autobuze, notate

Mj,5i —4 < j <5i,Gi = {Mj},1<i < 4 (Fig. 8).

TRASEU NU CIRCULA

Saptamana 1

Saptdmana 2

G2 = {M6, M7, M8, M9, M 10}

G4 ={M16, M17, M18, M19, M20}

Saptédmana 3

Saptdmanad

Fig. 6.8 Planificarea saptamanala pentru circulatie pe traseu a grupelor de autobuze din PA

Pentru fiecare autobuz care este puse in circulafie pe traseu Intr-o sdptamanad se realizeaza
de 3 ori POW de tip "verificare si intretinere” n zilele luni — vineri; tot vinerea se realizeaza si
verificarea de Intretinere a grupei de autobuze care nu circuld in acea sdptamanad, dar care va
intrd in circulatie siptiméana urmitoare. In fiecare zi luni-vineri a unei siptimani sunt
realizate 2 PoW de verificare si intretinere: Verificare 1 (VT1) in intervalul orar 10:00 h-
14:00 h respectiv Verificare 2 (VT2) in intervalul orar 18:00 h — 22:00 h, Fig. 9.

S&ptaméana 1 Saptédména 2 S&ptdméana 3 S8ptadméana 4

Verificare Verificare | Verificare Verificare | Verificare Verificare | Verificare Verificare

G2 ={M6, M7, M8, M9, M10}

Vineri

G4 ={M16, M17, M18, M19, M20}

Fig. 9 Planificarea saptamanala si lunara a operatiilor de verificare tehnica si de intretinere VT1 si
VT2 a autobuzelor care compun parcul auto

In Fig. 10 se prezinta planificarea detaliati, la nivel de o siptimana, a sarcinilor atribuite
mijloacelor de transport: “circulatie pe traseu”, "VT1", "VT2" si stationare in depou.
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Fig. 10 Planificarea saptamanala a sarcinilor atribuite mijloacelor de transport din PA

specificatia

Fig. 11 reda planificarea lunara a sarcinilor atribuite autobuzelor cu
intervalelor de timp, iar Fig. 12 prezinta planificarea circulatiei pe traseu a autobuzelor pe o

luna.
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Fig. 13 Asignarea zilnica, intr-o saptamana, a soferilor pe autobuze si in rolurile A1, A2, B

Fig. 14 extinde asignarea zilnica celor 45 de soferi angajati pe cele cele 20 de autobuze
care compun parcul auto la nivelul unei luni, cu mentionarea rolurilor A1, A2, B in intervale

orare.
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3 CONCLUZII

Studiul de caz elaborat si prezentat — crearea unui serviciu reprezentativ pentru domeniul
transportului public — furnizeaza rezultate experimentale relativ la problema complexad a
modelarii sistemelor pentru servicii (SServ) si a transpunerii acestui model generic 1n sisteme
informationale destinate unor clase tipice de servicii cu cerinte de calitate ridicata (in acest
caz servicii de transport public) — punctualitate, siguranta, confort.

Este abordata macro-componenta de Management al Serviciului (MS) ca element de baza
in ciclul de viatd al unui serviciu; in cadrul acestei componente sunt preluate ceringele
clientului formulate in cadrul componentei de Management al Comezilor Clientului (MCC) si
transferate componentei de Organizare si Configurare a Serviciului (OCS) din cadrul MS prin
intermediul cererii de oferta.

Scopul OCS este acela de a realiza in mod automat o dimensionare a capacitatilor (de
resurse umane si tehnologice) care sa acopere cererea, in conditii de respectare a calitatii
serviciului solicitat. In acest scop, se utilizeaza metodologia de creare a unui serviciu, care
evidentiaza trei etape majore de proiectare: (1) planificarea serviciului; (2) definirea si
secventierea activitatilor ce compun serviciul; (3) alocarea resurselor cu care va fi realizat
cerintelor impuse de client (datd de furnizare, conditii tehnice si de calitate), estimarea
costurilor necesare realizdrii. Aceste elemente vor fi confirmate clientului prin intermediul
ofertei emise — ca rezultat direct al interpretarii rezultatelor procesului OCS.

In cadru studiului de caz prezentat, se fac referiri la metodele si algoritmii disponibili Tn
biblioteca OCS (shared information library) ce permit calculul unei solutii optimale din
punctul de vedere al costurilor, cu respectarea restrictiilor impuse nu numai in specificatia
clientului, dar si de legislatie, mediu, concurenta.

Rezultatele experimentale obtinute valideaza solutiile de modelare si implementare
software propuse pentru sistemul generic SServ, cu particularizarea pentru clasa serviciilor de
transport public. Orientarea catre activitati (sau operatii) a sistemului pentru servicii permite
iterari repetate ale secventei OCS de procese de organizare si configurare, care implica
clientul (prin negocieri), si prin care este co-creati valoare. In scopul asigurdrii unei
interactivitati adecvate cu clientul, in cadrul macro-componentei de Contractare a Serviciului
si definirea ANS sunt asigurate clientului o serie de servicii web oferite Tn front-office pentru:
specificarea cerintelor, vizualizarea si analizd ofertei, negociere, taxare si facturare, evaluare
si comunicare de catre client a perceptiei asupra calitdtii serviciului livrat.

Implementarea si validarea experimentald a modelului OCS ca o componenta de baza a
managementului serviciului de transport public demonstreazd conceptul de deschidere
(openness) conform caruia a fost elaborat modelul de sistem pentru servicii SServ, transpus in
arhitecturd SOA (Service Oriented Architecture).
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