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LUHIKOKKUVOTE

Kiesoleva magistritdo eesmérk on vélja selgitada elektritdukerataste kokkukorjamise protsessiga
seotud optimeerimispotentsiaal jdrgnevaks hooajaks, kasutades selleks eelmisel ehk esimesel
hooajal kogutud arvandmeid. To6O0 uurimisprobleemiks on teadmatus kokkukorjamise
optimeerimispotentsiaalist Tallinnas, rakendades kaasaegseid tarkvaralahendusi. Lisaks jdlgib
lisacesmérgina autor kas moni t60s kasutatavatest tarkvaradest sobib mikromobiilse

litkkumisvahendi marsruudiplaneerimiseks.

ToO teoreetilises osas antakse {lilevaade jagamismajandusest iildisemalt kui ka
jagamismajandusest transpordis ning mis rolli méngib autori pakutav teenus tuleviku
ithistranspordis. Lisaks vaadeldakse teisi praktikaid maailmast ning kirjeldatakse, mis tiilipi
transpordiprobleemi lahendama hakatakse. Metoodika peatiikis on kirjeldatud senist
elektritdukerataste korjeprotsessi ja eelmise hooaja arvandmete kogumist ning koostatakse
praktiline ldhteiilesanne sobivate tarkvarade véljavalimiseks. T60 viimases osas on dra toodud
tarkvarade vordlev analiiiis ning tulemused. Selgitatakse vélja optimeerimiseks sobilikud kolm
tarkvara, mis Uihtivad praktilises ldhteiilesandes toodud kriteeriumitega. Vorreldakse tarkvarade
tohusust ning arvutatakse vilja kasutegurid. Kasutades véljavalitud tarkvarasid on vdimalik
kokkuhoid 42,2-47,8 %. Leitud andmeid kasutatakse jidrgneva hooaja prognoosimisel ning
saavutatakse kulusédist 2494-2641 eurot kuus. Véljavalitud tarkvarade puhul saab jireldada, et
nende kasutamine on otstarbekas, saavutatakse mdjus ja tShus tdokorraldus ning optimaalsem

kulude juhtimine.

Votmesonad: jagamismajandus, elektritdukerattad, logistika, mikromobiilsus, viimase miili

transport, MaaS.



SISSEJUHATUS

Autor on seotud uudse transpordiviisi, minutipdhise elektritdukerataste rendi iihe protsessi
teenusega, korraldades elektritdukerataste igapdevase kokkukorjamise ning hommikuse laialiveo
akude laadimise eesmérgil. To66 uurimisprobleemiks on teadmatus kokkukorjamise
optimeerimispotentsiaalist Tallinnas, rakendades kaasaegseid tarkvaralahendusi. Kéesoleva
magistritod  eesméirk on  vilja  selgitada  kokkukorjamise  protsessiga  seotud
optimeerimispotentsiaal jargnevaks hooajaks, kasutades selleks eelmisel ehk esimesel hooajal
kogutud arvandmeid. Oluline on leida vdimalus kokkukorje t66d tohustada, kasutades selleks
sobivat tarkvara, mis aitab optimeerida kokkukorjetood selliselt, et tekiks teenuse kulude
kokkuhoid. Selleks on vaja leida tulem, mis aitab tShustada igapéevast logistikat sellisel mééral,

et viheneb autopargi 14bisdit ja todaeg ning seeldbi ettevotte muutuvkulu.

Peamised uurimiskiisimused kiesolevas to0s on: a) millised tarkvaralahendused véimaldavad
optimeerida kdesolevat praktilist juhtumit ning millistel tingimustel (sh mikromobiilsus), b)
milline kuluséddst oleks olnud vdimalik saavutada aastal 2019, kui oleks rakendanud koige

sobivamat tarkvara?

Uks viimaseid trende inimeste transpordis on ka Eestis tinavapilti ilmunud elektrilised
toukerattad. Trendiks saab seda nimetada seetdttu, et tdukeratas on kiirelt populaarsust kogumas
just tdiskasvanute seas. Elektrilised tOukerattad on uue transpordiviisina saanud inimestele
kittesaadavaks enamjaolt 1dbi jagamismajanduse. Elektritdukerataste rentimine on
jagamismajanduses justkui loogiline jirg majutuse, tooriistade, sdiduautode, jalgrataste jmt
ithiskasutusse andmisele 14bi vastava mobiilirakenduse. Jagamismajandust on tihti kritiseeritud
kui iihte pdhjust olemasolevate majandusiiksuste toimivate slisteemide 10hkumisel, niditeks, et
majutusteenuse vahendamisplatvorm Airbnb on tunginud hotellide méingumaale voi
soidujagamisteenust pakkuv Uber taksoturu dra rikkunud jne. Samas nendib autor, et just
jagamismajandus voib avada ukse uutele drivoimalustele ning uutele teenustele ja tookohtade
loomisele. Kéesolevas to0s vaadeldakse ldhemalt iihte olulist osa elektritdukerataste renditeenuse
protsessis. Elektritdukerataste rendifirmad kasutavad allto6votuna lisaks voimalikele muudele

teenustele ka kokkukorje ehk noppe teenust (edaspidi noppeteenus), millega autor seotud on.
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Kiesolevas t00s kirjeldatakse noppetdd spetsiifikat ja selle korraldust. Leitakse viisid, kuidas

noppetddd tarkvara abil optimeerida ning tuuakse vilja numbrilised tulemid.

2019. aastal lansseerisid Eestis kaks ettevotet esmakordselt minutipdhise elektritdukerataste
renditeenuse, mis on kittesaadav vastavates mobiilirakendustes. Elektritdoukerattad erinevad
tavalistest tOukeratastest peamiselt selle poolest, et neil on sdidumugavuse tdstmiseks
paigaldatud elektrimootor, mis tarbib akudesse salvestatud elektrivoolu (iiks aku asub tdukeratta
raami konstruktsiooni sees ning teine viljaspool raami). Molemad Eestis rendiéri alustanud
ettevotted pakuvad sama toodet, elektritdukeratast Segway Ninebot ES4. Tallinnas kasutusel
olevad rendirattad Segway Ninebot ES4 on tootja poolt kohendatud renditdukeratasteks - need ei
ole kokkupandavad ja seega peaksid masstarbimisele paremini vastu pidama. Uhe
laadimiskorraga lubab tootja 14bisditu kuni 45 km (28 miili), mida vdib vdhendada reisija kaal,
pinnas, suurem sdidukiiruse reziim, dhutemperatuur, vastutuul jne. Tootjapoolne maksimaalne
kiirus on ca 30 km/h (18,6 miili tunnis), kuid sageli on renditdukeratastel kiirus piiratud
madalamaks vastavalt kohalikele nduetele. Laadimisaeg tiihjast akust maksimumini on ca 6-7 h.

(Ninebotus s.a.)

Kéesoleva uurimistdd esimeses osas on antud lilevaade elektritdukerataste rendi levikust ja
noppetdd praktikatest Eestis ja mujal kui ka jagamismajandusest iildiselt. Lisaks uurib autor,
kuidas mojutab elektritdukerratta rent ldbi jagamismajanduse iihistranspordi vodimalikke
tulevikusuundi. T66 esimese osa lopus selgitab autor, millist tiiiipi transpordiprobleemiga antud
uurimistoos tuleb arvestada. Metoodika osas selgitatakse, kuidas on kogutud algandmed, millised
on kriteeriumid tarkvarale ning mis alustel on koostatud praktiline 1dhtetilesanne
kandidaattarkvarade vdljavalimiseks. Eesmargi saavutamiseks tootatakse 14bi valimisse eraldatud
sobivad marsruudiplaneerimise tarkvarad. Sobivate tarkvarade véljaselgitamiseks koostab autor
praktilise ldhteiilesande ning katsetab potentsiaalseid tarkvarasid reaalselt igapdevatods kogutud
algandmetega, et tulemus oleks eristatav, voimalikult tipne ning tdetruu. TOO viimases osas on
esitletud uurimistulemused. Leitud on sobivad tarkvarad, millega on lébi viidud katsed eelmise
hooaja todpdevade andmetega ning leitud igale programmile oma kasutegur. Lisaks toob autor
vélja pohilised probleemid nende tarkvaradega, mis ei sobi antud transpordiprobleemi
lahendamiseks. Sobivate tarkvarade majandusliku mdju viljaselgitamiseks on peatiikis
,»larkvarade rakendamise potentsiaal 2020. a hooajal* vélja toodud arvutused ning rahaline
tulem. Uurimistod viimases osas on kajastatud jireldused ning soovitused edaspidisteks

uuringuteks.



Seni ei ole Eestis teadaolevalt teemakohast magistri- ega doktoritodd kaitstud. Osaliselt on
probleemiga tegelenud nt P. Vilumaa oma bakalaurusetoé raames, kus ta on uvurinud
brauseripohiseid marsruudiplaneerimise tarkvarasid, keskendudes marsruudi kavandamise
tiilipsitutasioonidele ning kisitlenud tarkvarade funktsionaalsust ja nende rakendatavust
iildisemalt (Vilumaa 2017). Logistikavaldkonnas on marsruudiplaneerimisest magistritoo tehtud,
kuid fookusega riikidevahelisele transpordile (A.Malets, Parima kaubaveo marsruudi valik...).
On uuritud ka transpordivaldkonda, kuid ldhtudes kitsalt sdidujagamisteenust pakkuvatest
firmadest ja nende IT- ning Gigusalastest probleemidest. Jagamismajandust on kisitletud vaid
iiksikutes 1oputdoddes. K-R. Rétsep on oma 2018. a magistritdds uurinud tarbijate motiive ja
barjddre jagamismajanduses iildiselt. Otseselt ei puudutata antud t60s logistika- voi
transpordiprobleeme, kuid leitakse, et tarbijate motiivideks jagamismajanduses on nt
jatkusuutlikkus ning ratsionaalsus. (Rétsep 2018) Kiesolev uurimistod iihendab erinevaid

valdkondi iihe konkreetse transpordiprobleemi lahendamiseks ja on seetdttu uudne.

Marsruudiplaneerimise tarkvarade vordluses jdlgib autor korvaleesmirgina, kas moni
marsruudiplaneerija suudab genereerida marsruuti ka mikromobiilsele litkumisvahendile ehk kas
on voimalik marsruuti planeerida modda kergliiklusteid ja konniteid. Marsruudiplaneerimine
mikromobiilsele liikumisvahendile oleks abiks nii tdukerataste noppetd6l kui muudel juhtudel, nt

kulleritdos, sest on sddstvam litkumisviis nii majanduslikult kui keskkonna vaatest.

Hinnanguliselt oli Eestis 2019. a hooajal kokku ca 800 toukeratast, millega ldbiti iile 1,5 miljoni
kilomeetri (Altkiila 2020). Elektritdukeratta rendiettevotted pakuvad teenust ka kéesoleval aastal
ning lisaks on oodata kahe uue teenusepakkuja turuletulekut (Koppel 2019).



1 JAGAMISMAJANDUS JA ELEKTRITOUKERATTAD

Transport on meie elus viga olulisel kohal. Iga pdev kulutame me kindla aja todle ja koju
minekule. Lisaks tuleb meil transporti kasutada igal muul juhul, kui soovime oma asukohta
muuta, olgu selleks siis restoranikiilastus, tantsutrenn, hambaarst voi muu toiming, kus eelistame
internetiostu asemel end mehitatult esindada. Meie dnneks on tavad, digusruum ja kittesaadavus
voimaldanud meil endil valida sobiv transpordiviis sihtkohta joudmiseks. Transpordiviisi voib
tarbija valida kiiruse, mugavuse, turvalisuse, hinna, edevuse vdi muu meelepdrase jirgi, kuid
samas voib anda parima tulemuse ka mitme transpordiliigi kombineerimine. Selleks voib olla nii
jalgratta jaama jétmine rongisdidu ajaks vOoi moodne mobiilirakendus, mis annab vdimalikke
soovitusi sihtkohta jdudmiseks, kombineerides niiteks tihistransporti kommertstranspordiga 14bi

jagamismajanduse.

Uudse transpordiliigina on maailmas hiippeliselt kasvanud elektritdukerataste kasutus.
Kiesolevas peatiikis selgitatakse, mis on elektriline tdukeratas ja jagamismajandus ning kuidas
need koos vdivad mojutada tuleviku iihistransporti. Lisaks leidub iilevaade elektritdukerataste
(edaspidi ka tdukeratas) levikust ja senistest kogemustest maailmas. Peatiiki 16pus kirjeldab autor
oma tdnast noppetdd kogemust, mis on otseselt seotud elektritdukerataste renditeenusega.
Noppetdd optimeerimiseks leiab autor mis tiilipi transpordiprobleemiga on tegu, et tuvastada

parim viis leitud probleemi lahendamiseks.

1.1 Noppeteenuse senised kogemused

Erinevalt elektrijalgrataste rendisiisteemidest ei vaja elektritdukerataste laenutus akude
laadimispunkte avalikus ruumis (nii nagu vajab nt Tartu Rattaringlus), kuid igapdevaseks akude
laadimiseks on vaja tdukerattad mehitatult kokku korjata, laadima panna ja laetuna
linnatédnavatele tagasi paigutada. Autor korraldab iihele rendiettevdttele sellist toukerataste
kokkukorjamise teenust, mis sisaldab iikshaaval elektritoukerataste kokku korjamist, nende
transporti laadimispunkti (baasi), akude laadimist ning hommikuti lactud tdukerataste laialivedu.

Teenust osutatakse puhkepédevadeta.



Tarbijal on digus toukeratas peale kasutust jitta enda soovitud asukohta linnas, ainukeseks
piiranguks on mobiilirakenduses dra toodud tagastusala. Esimesel hooajal oli tagastusalas
Tallinnas siidalinn, kesklinn, Ulemiste, Rocca Al Mare jt piirkonnad. Teenuse paremaks
kittesaadavuseks tuleks tagastusalad paigutada Tallinnas nt ka Lasnaméele, Meriviljale jms
elurajoonidesse. Algus on samas tehtud ja vdhemalt kesklinnas on uudne teenus tarbijate poolt
soojalt vastu voetud. Tallinna jagatavad toukerattad on vaja dhtuks laadima paigutada, millega

annab autor noppetddga oma panuse uudse teenuse kittesaadavuseks.

Oluline on teada, et tépselt sellist noppeteenust enne Eestis pakutud ei ole ja seega ei olnud
voimalik parimaid praktikaid kopeerida ja noppeteenus kujunes vélja t66 kdigus. Sisuliselt on
to0s koige rohkem sarnasusi klassikalise kulleritodga. Toukerataste rendile pakkumine toimus
2019 aastal Tallinnas esmakordselt, seetdttu tuli kohaneda noppe korraldamisel pidevalt
muudatustega ning kindlate toovotete juurutamiseks ei olnud piisavalt voimalusi. Esimene
hooaeg oli nn Oppimise aasta, moodustati meeskond, toimusid esmased koolitused ning
ettevalmistus. Noppeteenus korraldati ilma marsruudiplaneerimise tarkvarata. Toukerataste
tagastusala jaotati esmase tdokogemuse jargi loogilisteks regioonideks. Iga noppija koostas oma
regioonis marsruudi ise. Kéesoleva t60 eesmérk on seda noppeteenuse osa optimeerida. Piilides
pohjendada noppeteenuse kulupdhist optimeerimisvajadust, siis tuleb esmalt defineerida kulu.
See mida mittemajandusteadlased kutsuvad probleemiks, kutsuvad majandusteadlased kuluks.
Kulu vdib olla raha, aeg voi muu ressurss (Litmann 1999). Antud juhul on vaja vilja selgitada
optimeerimispotentsiaal ehk vilja selgitada voimalik aja (t6daeg) ja muu ressursi (autopargi
1abisdit) kulu kokkuhoid. Siinkohal on fookuses just muutuvkulu, sest noppeteenusega kaasnev
ptisikulu (nt autopargi kindlustus, autopargi amortisatsioon jmt) on muutumatu ehk ei sdltu

to0ajast ega 1dbisdidust.

Jagamismajanduses olevate elektritdukerataste noppeteenuse kogemust ei ole paraku eraldi
analiiiisitud ja ka mujalt maailmast ei ole kuigipalju sekundaarset infot leida. Ajakirjanduse ja
autori isikliku kogemuse pohjal kasutavad rendiettevotted tdoukerataste kokkukogumiseks
erinevaid meetodeid. Eestis alustanud teine tdukerattalaenutaja, ettevote Bolt, kes algselt Taxify
nime all taksomajandusega tegeles, kasutas noppeteenuseks autorile teadaolevalt kolimisfirma
teenuseid ja ka nende oma taksojuhid said tasustatud, kui toukeratta(d) laadimisse toimetasid.
Leedus tuuakse toukerattaid laadimisjaama enamjaolt kaubaautodega, aga ka sdiduautodega
paarikaupa, sest seal on vdimalik eraisikutel tdukerattaid laadimisjaama toimetada, saades selle
eest vastu krediiti sama teenusepakkuja teenuste tarbimiseks. USAs on rendiettevote Lime

voimaldanud inimestel oma kodus raha ecest tOukerattataid laadida, neid inimesi kutsutakse
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Juicers’iteks (Eiselt 2018). Samuti on mainitud ka sellist laadimissiisteemi, kus toukerattaid
laadimisjaama ei toimetata, vaid vahetatakse akusid tdukeratta asukohas (Roca 2019). Kuigi pole
andmeid, kas voi kus sellist akuvahetust reaalselt rakendatud on, siis autori arvates voib see olla
hea lahendus. Kui transporti akuvahetuseks saab korraldada mone mikromobiilse sdidukiga, siis
oleks tagatud arvestatav keskkonnasddst ja madalam kulu transpordile. Eestis pole siiani
kohapealset akuvahetust rakendatud ning tdukerattad tuleb baasi viimiseks linnas kokku korjata.
Igapéevase noppeteenuse ning hommikuse laialiveo mdju hindamisel on leitud, et 43% kogu
toukeratta kasutusest eralduv heitgaas (CO2) on seotud sellise noppeteenusega, mida ka Eestis
kasutatakse. 50% heitgaase tekib touekratta materjalidest ja tootmisest. (Hollingsworth et al.
2019)

Autoril dnnestus intervjueerida Colombias, Bogotd linnas noppetddd teostanud kahelt isikult,
kuidas neil on noppeteenus korraldatud. Bogotas tehakse erinevalt Eestist noppetddd ka péaevasel
ajal. Korjatakse vaid laadimist vajavaid tdukerattaid. Noppeteenus on {iilesehituselt samuti pisut
erinev ehk iiks noppija kogub iikshaaval oma regioonis laadimist vajavad tdukerattad
ettemddratud kohta, kus teine noppija need laetud tdukerataste vastu vélja vahetab. Toukerattaid
veetakse laadima kas kaubaauto vOi mitme kaupa tdukerattal. Bogotd noppijatelt eraldi
marsruudiplaneerimise tarkvara kasutamise kohta kinnitust ei dnnestunud saada ning tdukerattaid
korjatakse sealgi sarnaselt autori senisele tooprotsessile iikshaaval mobiilirakenduses antud

asukoha jérgi, koostades marsruudi oma drandgemise jargi.

1.2 Jagamismajandus transpordis

2011. aastal on ajakiri Time prognoosinud, et jagamismajandus on iiheks kiimnest ideest, mis
muudab maailma (Walsh 2011). Jagamismajanduse pdhiidee on kasutada energiakulukaid
toostuskaupu intensiivsemalt, et neid ei peaks nii palju tootma. Uks paljutdotav lihenemine
tanapdeva aktuaalsel teemal - kasvuhoonegaaside emissioonide vdhendamisel - kasutab dra
sotsiaalsust ning seda nimetatakse toote-teenuse siisteemideks, ehkki suurem osa inimesi nieb

seda lihtsalt asjade jagamisena (Townsend 2014, 201).

Levinud autojagamissiisteem Zipcar vdidab, et muutes autod kindla omanikuga kaubast
teenuseks, mida saab igaiikks rentida, vOrdub iga jagatud rendiauto ca 20 -eraautoga.
Nutitehnoloogia méngib Zipcari kasulikkuses olulist rolli, sest paljud traditsioonilised iilesanded
seoses auto rentimisega on niilid automatiseeritud. GPS-telemeetria jélgib sdiduki asukohta ja
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kasutamist, veebi- ja mobiiliteenused hoiavad &ra vajaduse tsentraliseeritud rendikontorite jérele
ning RDIF-kaart (Radio Frequency Identification) tuvastab kasutaja ja vdimaldab tal auto avada.
(Ibid.) Sarnane pohimdte on ka elektritdukeratta rentimisel, kus pole vaja statsionaarset
rendikontorit ning isikutuvastus ja tdukeratta ,,avamine“ kdib ilma rendiettevotte esindajata.

Lisaks on sdiduki valimine ja renditeenuse eest tasumine automatiseeritud.

Jagamismajandus transpordis ulatub 1948. aastasse, kus Sveitsis Ziirichis asutati esimene
autojagamisteenus. Tookord see ettevotmine ulatuslikku edu ei saavutanud. Alles 90ndatel on
olnud jargmised katsed korraldada autojagamist Euroopas; USAs 1994. (Riejos 2018, 165)
Jalgratta jagamist alustati 1965. aastal Amsterdamis, kus oli vdimalik ratas rendile votta ja
tagastada seal, kus kasutajal soov oli (Shaheen er al. 2012). Harilikud jalgrattad olid
ithiskondlikuks kasutamiseks vilja pandud. Vd&imalik oli laenutada ettejuhtuv jalgratas, sodita
sihtkohta ning jétta ratas sinnapaika jargmisele tarbijale kasutamiseks. Kogu siisteem kukkus
kokku loetud pdevadega, sest kasutajad viskasid jalgrattad kanalisse voi jétsid lihtsalt endale
isiklikuks tarbeks. (Demaio 2009)

Esimesi motoriseeritud tdukerattaid nimega Self Propelled Vehicle on mainitud USA patendil,
mis esitati aastal 1913 ja patenteeriti 1916. a (United... 1916). Jagamismajandusse ilmusid
esimesed elektritdukerattad ca 100 a hiljem Ameerikas aastal 2017 (Lee et al. 2019), Euroopas
2018 ning Eestis 2019.

Ténapdevane jagamismajandus (sharing economy) sai alguse 2008. aastal USAs, kus seda
esialgu nimetati tihiseks kasutamiseks (collaborative consumption). Ténasel kujul eksisteeriv
jagamismajandus arenes tdnu kahele pohilisele asjaolule: esmalt tehnoloogilistele vdimalustele
(voimekustele), kus tdnu algoritmidele on platvormidel reaalajas voimalik tdodelda mahukat ja
keerulist infot nagu lihtmaksed, teenuse/toote ja tarbija kiire sobitamine ning kokku viimine.
Teisalt tekitas survet sel ajal iildine majanduse jahtumine, mis mdjus noorematele inimestele eriti
raskelt. Jagamismajanduse eesmirk oli tekitada uus, enneolematu turg. Senini oli taolist
jagamismajandust korraldatud 1dbi sotsiaalmeedia foorumite ja teisi mitteametlikke kanaleid
kasutades. Sisuliselt voib iildistavalt jagamismajandust kirjeldada kui mingi vara (hoone, sdiduk,
tooriistad jne) iihist kasutamist vodrastega. (Wherry, Woodward 2019, 51) Kasutatakse ka
sOnastust vodrastega jagamine stranger sharing (Frenken, Schor 2017). Jagamismajandust on
defineeritud ka kui sotsiaalmajanduslikku siisteemi, mis toetub inim- ja fiilisilistele ressurssidele.
See sisaldab loomingu, tootmise, jaotuse, vahetuse ning tarbimise jagamist erinevate inimeste ja

ettevotete vahel. (Matofska 2016) Samuti on vilja toodud jagamismajanduse positiivset kiilge
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sotsiaalse puutepunktina, nditeks luuakse sdidujagamist kasutades uusi tutvusi. Lisaks ndhakse
majandusliku otstarbekuse kdrval ka olulist rolli keskkonnamdjul, nt Airbnb kaudu oma vaba
ruumi majutuseks pakkudes leitakse, et see pidurdab uute hotellide ehitamist, mis omakorda
sddstab keskkonda. (Wherry, Woodward 2019, 51)

Jagamismajandus transpordis iihistranspordi osana ei ole kuigi vana lihenemine. Uhistransport
(tramm/buss/rong jt), mis on meile paljudele pohiliseks ja igapdevaseks transpordiliigiks, ei saa
olla selles osas ideaalne lahendus igaiihele, kuna tarbijate vajadused erinevad niivord palju, et
koiki soovijaid uksest-ukseni viia ei oleks moeldav ega otstarbekas. Situatsioon tingib olukorra,
kus reisija peab osa oma teekonnast jalutama voi leidma muu lahenduse, kuidas saada
ithistranspordi peale vdi lihistranspordi pealt tagasi. Antud olukorda nimetatakse viimase miili
probleemiks (the last mile problem). Viimase miili probleem on ka esimese miili probleem, st et
ithel suunal tuleb kaks korda kasutada muud transpordiliiki lisaks iihistranspordile. Siiani ei ole
sellele probleemile védga head lahendust olnud, olemasolevad kindlate tagastuspunktidega
jalgratta-voi autorendi lahendused jddvad siinkohal kohmakaks ja ebamugavaks, sest rentimine
on aeglane ning ei kata siiski kogu teekonda. Minutipdhise elektriliste tdukerataste
renditeenusega paistab asi muutuvat paremuse poole (Shiv 2018). USAs New Jersey linnas
tehtud uuring on vaadelnud muuhulgas elektritdukerataste kasutamise eesmirke. Peamiseks
pohjuseks (23%) on mainitud sditmist iihistranspordi peale. Jargnevad sdidud ostlemiseks (22%),
soidud toitlustuskohta (19%), 16busdiduks (17%), to6ga seotud sditudeks (16%) ning sdidud
kooli (3%). (Hoboken 2019) Viimase miili probleemi on kédesolevas td0s kisitletud
ithistranspordi osana ja 1dhtub seepdrast inimeste transpordi vaatevinklist. Antud t60s ei késitleta
otseselt kaubavedu, mille tulevik vdib samuti olla mdjutatud sarnaselt viimase miili probleemist,
kus erinevatest voimalikest piirangutest (nt piiratakse suurte kaubaautode ligipdds kesklinna,
stidalinna ja/vdi vanalinna piirkonda vmt) voib samuti tekkida vajadus kaupa vedada hoopis
mone mikromobiilse ehk viikesel kiirusel liikuva liikumisvahendiga (Shaheen et al. 2020). Juba
on Tallinna linnapildis nédha, et nt toiduvedu tehakse jalgratastel. Vélistatud pole ka tdukerataste
noppeteenuse korralduslikku poolt selliselt muuta, et tulevikus tehakse osaliselt voi tdielikult
noppeteenust mikromobiilseid liikkumisvahendeid kasutades, mis mdjutaks lisaks keskkonnale ka

otseselt noppeteenusga seotud muutuvkulude kui ka piisikulude méiéra.

Maailmas toimub iildine linnastumine. 53% rahvast elab linnades ning 2050. aastaks
prognoositakse, et linnas elavate inimeste osakaal kasvab 67%-ni. Leidub mitmeid viiteid, et
linnad ei pruugi selliseks rahvastiku liikumiseks/kasvuks valmis olla. Vajaduse kasv linnasisese

thistranspordi jérele on iiks probleem, kuid teisalt muutuvad ka litkumisharjumused.
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Olulisemaks peetakse kiirust ning tdpsemat teekonna planeerimist. Tendents liigub selles suunas,
et peagi saab rddkida (iihis)transpordi kohandamisest (customisation) tarbija jargi, mis eeldab

aga intelligentsemat infrastruktuuri. (Seunghyun ef al. 2018)

Linnastumise tagajérjel toimuva autoummikute kasvu leevendamine tdnavate suuremaks
chitamisega ei ole jitkusuutlik. Ressursi hinna langetamine ajendab inimesi seda rohkem
tarbima. Linnaplaneerijad on sellise véértoime {ihe versiooniga juba ammu tuttavad (seda
nimetatakse Jevonsi paradoksiks). Rohkemate teede ehitamine ei vihenda kunagi liiklust pikaks
ajaks, pigem vallandab see kogu aeg olemas olnud latentse ndudluse. Kui ummikud uute
vOimaluste tottu ajutiselt vihenevad, siis sditmise hind langeb ning see ajab teedele juhid, kes ei
oleks varem ummikus teedele tulnudki (Townsend 2014, 377). Seetdttu ei tohiks ka
linnavalitsused ldhtuda tdnapdeval mottemallist, et autostumise kasvu saab teede ehitamisega
leevendada. Pigem voiks linnastumise kontekstis tekkivate autoummikute vdhendamiseks olla
heaks abiliseks erinevad kliendisobralikud jagamismajanduse transpordilahendused.
Uhistranspordi laiendamist ja kittesaadavust libi jagamismajanduse ei peaks ohuna kisitlema
(Turon, Sierpinski 2019). Autor jagab seda arvamust ja leiab, et tdukerataste jagamisteenus koos
kiillaltki unikaalse voimalusega tarbijal endal valida, kuhu ta tdukeratta pérast teenuse tarbimist
jatab, on iiks parimaid tarbija soovidele vastava teenuse kohandamise praktikatest. 07.05.20 on
valitsus kiitnud heaks liiklusseaduse eelndu, mis loob reeglid muuhulgas ka elektritdukeratastele
(Ole...2020). Liiklusseadusesse lisandub uus sdiduki katergooria — kergliikur, millega lubatakse
elektritdukerattad sditma eelkdige jalakdijale ja jalgrattale ettendhtud keskkonda, erandina ka
soiduteele. Peamiselt hakkab seadus reguleerima kergliikuri ohutusndudeid ja Ilubatud
soidukiirust (Liiklus...2020).

Kontseptsiooni, mis vdimaldaks iihistransporti ja muid transpordiliike edukalt ja mugavalt
ithildada, kutsutakse MaasS (Mobility-as-a-Service). MaaS pdhimdte tugineb ideel, et transport on
kui paketikaup voi kuutasuline terviklahendus, mida on vdimalik kasutada tapselt siis, kui selleks
on soovi vOi vajadust ning tellimiseks kasutatakse mobiilirakendust (Jittrapirom et al. 2017).
Sobivad transpordiliigid leiab ja kombineerib mobiilirakendus ehk tarbija ei pea ise nuputama
millal, kas, kus ja millise transpordiliigi peale tuleks {imberistumine korraldada. MaaS
voimaldab tarbijal ajutiselt nd rentida just seda tiiiipi transporti, mida tal on konkreetsel hetkel
vaja (Aasebg 2019). Samuti on integreeritud siisteemi ka makselahendused, parkimiskorraldus,
reaalajas liikluse jdlgimine ja muud tarbijat (v3i arendajat) abistavad funktsioonid. (Taylor 2017)
Tarbijale leitakse sobiv transpordiliik ning kombineeritakse parim viis sihtkohta joudmiseks.

Eestile ldhim toimiv MaaS lahendus on Helsinkis, kus vastavalt kuupaketile on voimalik sobiv
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teenustekogum vélja valida. Paketid sisaldavad kombinatsioone {iihistranspordist, taksost,
elektritdukeratta-, jalgratta- ning autorendist. Erinevatest transpordiliikidest kombineeritud
transpordilahendus on tarbijale kéttesaadav pisut alla 60 euro kuus. See sisaldab iihistranspordi
kuupiletit, jalgratta kasutust kuni 30 minutit korraga ning fikseeritud tingimustel taksosditu.
Helsinki MaaS hinnakirjas on nidha, et elektritdukeratta kasutus kuutasu sisse ei kuulu ning see
on tasustatud vastavalt tdukerattarendi tavahinnakirjale. Elektrilist tdukeratast saab kiill tarbida
sama konto alt, kuid kulu lisandub vastavalt kasutusajale. (Find...s.a.) MaaS’i uus, edasiarenenud
ja keskkonnasdbralikum versioon kannab nime eMaaS, mis sisuliselt td6tab samal pohimattel,
aga koik liikumisviisid punkti A ja B vahel tootavad inimjoul (jalgsi, jalgrattal) voi
elektri(mootori) joul ehk lisaks elektritdukerattale ldbitakse teekond elektriauto, elektritakso

ja/vai elektril todtava tihistranspordi abil (Garcia ef al. 2019).

1.3 Elektritoukerataste levik ja senised kogemused maailmas

Mikromobiilsus on termin, mis kirjeldab jalgratast, elektritdukeratast voi muud viikesel kiirusel
litkuvat liikkumisvahendit. Jagatud mikromobiilsus on innovaatiline transpordiliitk, mida on
voimalik liihiajaliselt kasutada vastavalt vajadusele (as-needed basis). (Shaneen et al. 2020)
Konsultatsioonigigant McKinsey avaldas 2019. aasta alguses, et alates 2015. aastast on
investorid mikromobiilsusega tegelevatesse ettevotetesse paigutanud 5,7 miljardit USD. Selle
ajaga on maailmas tekkinud juba mitu ettevotet, mille vddrtuseks hinnatakse vdhemalt miljard
USD. Peamisteks eduteguriteks peetakse kasutajate positiivset suhtumist: soit elektritdukerattaga
on 1dbus ja linnas kiirem kui autosoit (keskmise kiiruse jérgi), puuduvad parkimismured ning
lisaks hinnatakse ka vérskes Ohus viibimist. EttevOtete vaatest on sisenemisbarjadr
toukerattajagamise turule madal, sest ca 400 USD maksev tdukeratas ei konkureeri kiimneid
tuhandeid maksvate sdiduautodega. See peaks tagama tdukeratta-ettevotjatel lithikese tasuvusaja.
McKinsey analiilisi jdrgi on tasuvuspiir ca 114 pdeva ehk peaaegu 4 kuud, eeldusel, et igal
pdeval tehakse 5 soitu, iga sOit kestusega 18 minutit. Maha on arvutatud kulutused
krediitkaardimaksetele, kindlustusele, remondile, kasutajatoele ning tasu linnale. (Heineke et al.
2019)

Hiinas, USAs ja Euroopa Liidus on 50-60% kdikidest autoga tehtud soditudest alla 8 km

pikkused. Seega on vdimalik need soidud asendada nt elektritdukerattaga ning selle jargi saab

ennustada mikromobiilsuse iilemaailmset voimalikku turuosa. Samas tuleb arvestada, et

mikromobiilsusega koiki sOite ei teostata. Voimalikeks takistusteks on nt suuremahuline
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kaubavedu, halb ilm, ealised isedrasused ning samuti ebaiihtlane mikromobiilsuse kdttesaadavus
linna &darealadel. Sellest on oletatud, et mikromobiilsuse osakaal voib moodustada tulevikus 8-
15% kuni 8 km pikkustest autosditudest. McKinsey on modelleerinud mikromobiilsuse turumahu
2030. aastaks: USAs 200-300 miljardit USD, Euroopas 100-150 miljardit USD ja Hiinas 30-50
miljardit USD. Regioonide erinevus tuleneb peamiselt tdnasest turuhinna erinevusest, st
Euroopas maksab tdukeratta rent ca 50% vdhem kui USAs ja Hiinas maksab see 20% USA
hinnast. (/bid) Euroopa komisjoni 2016. a tellitud uuring leidis, et jagamismajandus on Euroopas
hiippeliselt kasvanud. Uuring toob vélja, et maksimaalse stsenaariumi korral voib

jagamismajanduse maht ulatuda 572 miljardi euroni aastal 2025 (Goudin 2016).

Jagamismajandusele lisaks on vdimalik erinevate tootjate elektriline tdukeratas ka eraomandisse
soetada. Jackaubandusest leitav Segway Ninebot ES4 erineb renditdukeratastest selle poolest, et
on kokkuk&iv ning seetdttu on hoiustamine voi iihistransporti kaasavotmine mugavam. Financial
News Now on vilja arvutanud 8 km ldbimise ,tankimise® kulu vorreldes sdiduautoga.
Elektritukeratta tankimise (akulaadimise) kulu aastas on vaid 2,93 USD (2,68 EUR) mida on
vorreldud niitlikult iihe kohvitassi hinnaga tuntud kohvikuteketis Starbucks. Tegemist on viga
soodsa transpordi lahendusega vorreldes elektriautoga, millel on aastane akulaadimise kulu sama
1abisdidu puhul 78,87 USD (71,09 EUR), rddkimata sisepdlemismootoriga sdiduvahendist, millel
on aastakulu 185,1 USD (166,84 EUR). (Desaulniers 2019) Aastane toukeratta laadimiskulu
erakasutuses on viiksem kui keskmiselt iliks tdoukeratta sdit jagamismajanduse kaudu, mis
maksab 3,65 USD. Madal muutuvkulu kilomeetri kohta on autorile atraktiivne, ldhtudes
tulevikuperspektiivist asendada tdna noppetdoks kasutatavad kaubaautod oluliselt sddstvamate

mikromobiilsete litkumisvahenditega.

Elektritdukerataste jagamismajandus sai alguse USAs ning seetdttu on hea jélgida sealse turu
arengut. Analiilisides eelmise dekaadi andmeid USAs, on mikromobiilsus jagamismajanduses
ilmselgelt kasvutrendis. 2018. a tdusis elektritdukerataste kasutus hiippeliselt, tdstes kogusoditude
mahu kahekordseks. Kokku tehti ca 84 miljonit sditu, millest 38,5 miljonit sditu tehti
elektritdukerattal. 2018. aastal muutsid paljud senini jalgrattaid rentinud ettevdtted oma fookust,
tuues teenusevalikusse ka elektritdukerattad ning turule lisandusid ka péris uued, ainult
toukeratastele plihendunud rendiettevotted, nt Lime. 2018. aastal oli USAs ligikaudu 85 000
rendielektritdukeratast. (Shared...2018). Elektritdukeratta renditeenust pakkuvatest USA
ettevotetest kogus Lime 2018. aastal kodige rohkem investeeringuid. Investorid on uskunud
uudsesse transpordiliiki, elektritdukeratta renditeenust pakkuvad Bird ja Lime on 2018. aastal

kogunud juba iile 850 miljoni USD investeeringuteks. (Fawcett et al. 2018)
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Euroopa linnade kohta saab hea iilevaate elektritdukerataste levikust saksa
konsultatsiooniettevotte Civity Management Consultants poolt koostatud kokkuvdttest. Civity
leiab, et enim tdukerattaid on jagamiseks koondunud Kesk- ja Ladne-Euroopa suurematesse
linnadesse. Samas on dra toodud ka tdOukerataste kogused Euroopas, kus Berliin edestab
toukerataste hulgalt 2019. aasta seisuga napilt Stockholmi. Toukerattaid leidub enamikes
suuremates linnades, v.a London (E-scooters...2019), kus need ei ole lubatud. Samas tuleb
nentida, et tegemist on vdga kiiresti muutuva turuga ning eelnevalt mainitud saksa
konsultatsiooniettevotte koostatud kokkuvottes puuduvad mitmed téna tdukerattajagamist
pakkuvad ettevotted, mis on vidga jouliselt laienenud. Ajakirjandusest voib leida infot, et nt
Madridis on tervelt 18 erinevat tdukeratta jagamisteenuse pakkujat (Munoz 2019), seega ei

pruugi autori hinnangul Civity iilevaade edastada tdielikku hetkeolukorda.

Eesti minutipdhised elektritdukeratta rendifirmad on koondunud peamiselt pealinna. Tallinnas on
voimalik kasutada nii Bolt kui Citybee toukerattaid, lisaks pakkus Bolt tdukerattaid ka Parnus.
Hinnanguliselt oli Eestis 2019. a hooajal kokku ca 800 tdukeratast. Tallinna Linnavalitsuse sonul
on uueks hooajaks huvi tundnud lisaks senistele veel kaks elektritdukeratta
rendiettevotet.(Koppel 2019). Lisaks kaalub Bolt laieneda ka Rakverre (Bolt...2019).

Kui vaadata Tallinna linna plaane ja seisukohti jdrgnevaks dekaadiks, siis paistab, et nii monigi
elektritdukerattaid puudutav teema on arutlusel olnud ja ehk leidubki ruumi ka uutele
lahendustele. ,,Tallinna Keskkonna Strateegia 2030 kirjeldab eesmérke nagu iihistranspordi
arendamine ja kasutamise soodustamine, mille raames tagatakse kvaliteetne teenus, vottes
kasutusele alternatiivkiitustel todtavad uued tihissdidukid ning luuakse uusi iihistranspordi radu.
Lubatakse rongiliikluse tihildamist muu iihistranspordi ja kergliiklusega. Tapsustamata kiill
detaile, on valdkonnana &ra toodud ka ,Autode ja jalgrataste iihiskasutussiisteemide
rakendamine®. Planeeritud on Tallinna eri piirkondasid iihendavate kergliiklusteede
kavandamine ja echitamine ning alternatiivsete sdiduvahendite kasutamise soodustamine
igapdevasteks soitudeks. Kavandatakse kesklinna, linnaosade ja asumite keskustes kergliikluse
soodustamist liikluskorralduslike lahendustega. Késitletud on sdiduautode kesklinnas liikumise
piiramist ning sdiduautokasutuse ohjamist ja sundliikluse vihendamist linnas tervikuna. (TLVO)
Vabariigi Valitsuse transpordi arengukava 2021-2030 koostamise ettepanekust ei leia peale
kergliikluse alapeatiiki antud teema kohta oluliselt palju. Paraku mainitakse senise kergliikluse
all vaid jalgratast. Nenditakse, et sisuliselt puudub meil vastav kergliiklusvorgustik, samas
tuuakse vilja, et tulevikus néhakse seal sditmas ka elektrilisi tdukerattaid. Teisalt tuuakse vilja,

et seni ei ole suudetud teha piisavaid edusamme, et pidurdada autostumist ning suunata rohkem
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inimesi sdéstvaid liikkumisviise kasutama. Kéesoleva t66 koostamise hetkel ei olnud arengukava
veel valmis. (Transpordi...2019) Moneti nditab Eesti tihiskonna suhtumist kergliiklejatesse ka
ritkliku tihistranspordi ettevotte Elron seisukoht 2019. aastast, mil jalgrattaga rongi sisenemist

oluliselt piirati. Tuleb loota, et ihiskonna hoiak muutub kergliiklejaid soosivamaks.

Elektritdukerataste renditeenuse populaarsus ning mahukad investeeringud annavad autorile
pohjust eeldada, et noppeteenus piisib ldhiaastatel aktuaalsena ning vajadus selle jérele sdilib voi

kasvab.

1.4 Transpordiiilesannete tiiiibid ja tarkvara nende lahendamiseks

Saksa filosoof R.D. Precht iitleb, et inimese elu ei ole programmeeritud otsima lihtsaimat ja
liihemat teed. See, et parim tee ei ole tingimata kodige lithem vodi efektiivsem tee, on oluline
maksiim, mis kaitseb meid digiajastul halbade otsuste eest. Sest kdik need tehnilised véimalused
pommitavad meie iihiskonda ja meie majandust uute lihtsustustega. Need lubavad maksimeerida
efektiivsuse kasvu, parimat enesekontrolli ja nutikaid lahendusi koikidele probleemidele. (Precht
2019, 189) Too esimese osa kolmes eelnevas alapunktis joudsime arusaamani, et
jagamismajanduse teenused muudavad maailma, olles samal ajal lihtsad, keskkonnasiistlikud ja
odavad, ning investoritel on sellesse usku. Viidatud saksa filosoofiga saab ndustuda, et lihtsa ja
liihema tee valik ei pruugi alati olla parim. Siiski néib kéesolevas t66 etapis autorile, et ta ldheb
Oiges suunas, kui piistitab jargmised probleemiasetused seonduvalt vajadusega korraldada
igapdevast noppeteenuseks vajalikku transporti kdige optimaalsemal viisil, eesmérgiga kulusid
kokku hoida ning seeldbi ka minimaliseerida mdju keskkonnale. Mdju keskkonnale on otsene,
noppeteenust korraldatakse sisepdlemismootoriga kaubaautodega, mis eritavad meie keskkonda
heitgaase. Iga noppija digus oma marsruuti koostada ei ole autori arvates kindlasti optimaalne
lahendus ning sobiva tarkvara kaasamine on siinkohal asjakohane. Enne kdesoleva uurimist6d
algust ei ole autoril sobivat tarkvaralist toovahendit abiks olnud ning siiani on korraldatud

noppeteenust lihtsal jaotatud regioonipdhisel noppeala pdhimottel.

Et edasi minna uurimistdd metoodika ja praktiliste lahenduste ostimisega, tuleb esmalt mdista
kdesolevat transpordiprobleemi. Seda kirjeldab kdige paremini traveling salesman problem
(TSP), mis tdhendab, et iilesande eesmérk on enne baasi joudmist kiilastada mitut klienti (antud
t00 kontekstis mitut tdukeratta asukohta iiles korjamiseks), selliselt et sdiduks kulunud aeg ning
1abisdit oleksid minimaalsed. Kui sdiduki (antud t66 kontekstis kaubaauto) mahutavus on
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piiratud ning kaupa on rohkem vo0i on noppeaeg piiratud, siis tuleb iilesanne lahendada mitme
soidukiga ehk TSP muutub VRP’ks (vehicle routing problem). VRP kirjeldab olukorda, kus
klientide kiilastused korraldatakse mitme sdidukiga, mille kaubamaht on limiteeritud. Joonisel 1

on dra toodud TSP ja VRP erinevused. (Liong et al. 2008)

(a)TSP (b)VRP
N & o @)
- ad route 3 ~
A l ] route 2\
(v a single route ~ U o
. route | 2\ : depot
O—0C O O —
\_/ : customer

Joonis 1: TSP ja VRP erinevused. Allikas: (Yeun et al. 2008)

Jooniselt on ndha lihtsustatud versioon, kuidas samad kliendid (aadressid) on teenindatud erineva
ldhenemisega. Variandis b on néidatud, kuidas iiks marsruut on jaotatud kolmeks, sealjuures on
klientide jdrjestus muutunud. VRP pohimdte on laialt levinud ning seda kasutavad nt
kiituseautod, priigivedu, kaubavedu, lumekoristus, postivedu jt (/bid). VRP kirjeldab ka
kdesoleva t60 transpordiprobleemi. VRP vilistab edukalt ka selle ohu, et kaks erinevat noppetdo
teostajat satuvad samale aadressile, mida autori senini korraldatud noppeteenuses siiski ette tuli.
Et selle transpordiililesande lahendamine on noppeteenuses olulise osa optimeerimine, piiiiab
autor kdesolevas t00s leida konkreetse tulemuse, selgitades vilja millised tarkvarad on saadaval

ja millised neist on kdige sobilikumad antud probleemi lahendamiseks.
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2 JUHTUMIANALUUSI METOODIKA

Juhtumianaliiisi osas on antud iilevaade tOukeratta rendileandjatest ning pilootprojekti
noppeteenuse kogemusest esimesel aastal. Samuti on éra toodud esmaste algandmete kogumise
senine protsess ning algandmete koondandmed ning kokkuvote. Kui teostatud uuring pohineb
vaid iihele juhtumianaliitisile, siis iildistuste tegemine selle baasilt ei pruugi olla usaldusvéérne
(Flyberrg 2011). Kéesolevas t66s kogutud esmased algandmed ei sobi iildistuste tegemiseks, kiill
on nende andmete kasutamine vOimalik konkreetse t00 probleemi lahendamiseks.
Juhtumianaliilisi viimases osas on koostatud praktiline léhteiilesanne, mille alusel on vélja

selgitatud sobivad optimeerimistarkvarad tdhusamaks noppeteenuseks.

Kéesolev uurimistod on kvantitatiivse iseloomuga. Uurimist6d kédigus viiakse ldbi vordlev
analliis. Selle kéigus katsetatakse, kas tarkvaraline sekkumine annab tulemiks sellised
arvandmed, mida analiiiisides on vOimalik médrata noppelogistika tdhususe praktiliselt
saavutatav maddr. Mdddetava tulemuse jiargi on vOimalik soovitada noppe kulusédstlikuks
korraldamiseks sobivaimat tarkvaralahendust ning prognoosida kulusddstu jargmiseks
tegevusaastaks. Vordlevaks analiiiisiks kogutud algandmed on kvantitatiivselt moddetud
arvandmed, objektiivsed ja usaldusvéddrsed. Arvandmete kogumine on standarditud (Edmonds,
Kennedy 2017). Arvandmetega on vdimalik katset korrata ning tulemused arvnéitajates peaks

kinnitama pdhjus-tagajirg seaduspirasust (Ounpuu 2014).

2.1 Juhtumianaliiiisi taust — Citybee Eesti

Citybee Eesti on 2019. aasta veebruaris registreeritud osaiihing (edaspidi ka Citybee).
Pohitegevusalaks on mérgitud sdiduautode ja vdikebusside (tdismassiga alla 3,5 t rentimine ja
kasutusrent). E-krediidiinfo andmetel on tddtajaid 3 ning 2019. aasta III kvartali maksustatav
kiiive ca 540 tuhat eurot. (E-Krediidiinfo 2019) Ariregistrist on osaiihingu kontaktisikuks
mérgitud Tartu advokaadibiiroo ning juhatuses on &dra toodud vélismaise isikukoodiga isik
(Ariregister 2020). Eelnenud info on Eesti haru kohta, algupiraselt on tegemist Leedu

ettevotjatega. Voib oelda, et Citybee on Eestis kiirelt populaarsust kogunud. Seda ilmestab ka
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uudis, et autojagamiseks hangiti nii palju véikeautosid Fiat, et see automudel haaras Eesti
automiitigi edetabelis 2019. a. oktoobris esikoha (Asi...2019). Citybee alustas 2012. aastal
koigest 5 autoga, mis olid mdeldud rentimiseks ja jagamiseks. Téna on Citybee masinapark
kasvanud 2000 autoni, millega on sditnud iile 400 000 kasutaja Leedus, Litis, Eestis ja Poolas.
Ainuiiksi 2018. aastal sditsid nende autod summaarselt 600 korda timber maakera, millega hoiti
kokku ca 300 tonni CO», vorreldes sama teekonna ldbimist isikliku autoga. (Yla 2019) 2019.
aasta kevadel joudsid Citybee elektritdukerattad kdigepealt Leedu ning seejdrel Léti ja Eesti
renditeenuse turule. Kuuekuulise kasutusperioodi jooksul tehti Citybee tdukeratastega kogu
Baltikumis ligikaudu pool miljonit sditu. Ténu suurele huvile plaanitakse elektriliste tdukerataste
renditeenust pakkuda ka jargmisel hooajal. Citybee tegevjuhi Lukas Yla sonul alustati Tallinnas
renditeenuse pakkumisega koige hiljem. Kuigi elanike arv on Tallinnas vorreldes teiste
Baltikumi linnadega mirkimisvairselt vdiksem, siis on Tallinnas 35 000 registreeritud kasutajat.
Leedu turul on registreeritud 82 000 ning Riias 39 000 kasutajat. Ettevotte statistika kohaselt
soidavad litlased teistega vorreldes pikemaid vahemaid. Uhtekokku tehti poole aasta jooksul
kolmes Balti riigis kokku 468 700 sditu. Eestis renditi tdukerattaid keskmiselt 23 minutiks,
Leedus 21 minutiks ning Litis 34 minutiks. Litlaste pikem rendiaeg oli tingitud pikimast
keskmisest vahemaast, mida iithe sdidu jooksul ldbiti — keskmiselt 3-6 km. Eestis ja Leedus
tehtud keskmine tdukerattasdit jdi 2-4 km vahele. (Tdhepdld 2019) Citybee Eesti juht B-L. Ait
toob 2019. a statistikast vélja, et nende sdidukijagamise teenusega ldbiti ca 900 tuhat km, mis
sisaldab lisaks tdukeratastele ka sdiduautosid ja kaubikuid. Enamik tdukeratta rentijad jéi Ait’i

sonul vanusesse 25-35 eluaastat. (Tédhepdld 2020)

Teine Tallinna minutipdhine tdukerattarentija Bolt t6i 2019. a hooaja 16pus vilja, et Tallinnas
soideti nende tdukeratastega ca 1,5 miljonit kilomeetrit. Lisaks kommenteeris Bolt tdukerataste
suunajuht T. Tammus, et esimesest hooajast sai palju Oppida, nt peaksid toukerattad olema
vastupidavamad ja suuremate ratastega ning Tallinna linn on tunnistanud, et vastav

infrastruktuur on puudulik ja kehvas seisus. (Bolti... 2019)

2.2 Pilootprojekti kogemus
Mikromobiilsuse jagamismajandus jaguneb funktsionaalsuse jargi kolmeks:

a) laadimispunkti/doki pdhine (station based) rent - ratast on vdimalik rendile votta ja

tagastada vaid etteantud laadimispunktis ehk dokis. Nt Tartu Rattaringlus.
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b) dokita (dockless, free-floating) rent - ratast vdib rendile votta ja tagastada kasutajale
sobivas kohas (Cohen, Shaheen 2018).
c) Hibriid (hybrid) rent, kus on voimalik kasutada nii doki kui dokita lahendust (Zbid).

Kiesolevas t60s on tdpsemalt vaadeldud Tallinna linnas pakutavat dokita rentimist. Dokita rendi
puhul saab tarbija jitta tOukeratta sisuliselt iikskdik millisesse kohta teenusepakkuja poolt
etteantud tagastusala piires. Elektritdukerataste laenutuséri ei vaja akude laadimispunkte avalikus
ruumis (nii nagu vajab nt Tartu Rattaringlus), kuid igapdevaseks tdukerataste akude laadimiseks
pakub autor noppeteenust, mille kdigus kogutakse tdukerattad mehitatult kokku, transporditakse
laadima ja paigutatakse lactuna linnatdnavatele tagasi. Eestis sellist noppeteenust enne pakutud
ei ole ning seega ei olnud tookdiku voimalik nd kopeerida voi analoogiaid kasutada. Esmased
tooprotsessid arenesid vélja ja parendati t66 kédigus. Toukerattad on varustatud
positsioneerimisseadmega ehk nende asukoht on teada. Noppeteenust teostatakse kaubaautodega.
Pohiliseks piiranguks kogu noppelogistika juures on tdukeratta aku laadimisaeg. Rendiks
kasutatav mudel Segway Ninebot ES4 vajab akude laadimiseks 6-7 h ehk sisuliselt kogu Gist
aega. Et hommikuks oleksid akud tdis ja tdukerattad linnas jdlle kasutamiseks valmis pandud,
peavad laadijad olema iithendatud hiljemalt keskdoks. Koik toukerattad tuleb kokku korjata ca 3-
5 tunni jooksul dhtul, sest varem on toukerattad klientide kasutuses. Seetottu tuleb noppeteenust
teostada paralleelselt, iiheaegselt mitme noppijaga korraga, vastasel juhul ei onnestuks koiki
toukerattaid etteantud ajaaknas kokku korjata. Hetkel on korraldatud noppijate jagunemine linna
peale regiooniti ehk igal noppijal on oma linnaosa. Free floating/dockless rendiformaat ei ndua
toukerataste tagastamist konkreetsesse asukohta ja seega vOib tarbija tOukeratta jdtta endale
sobivasse asukohta, mis tdhendab, et noppeaadressid on korrapératud, ette teadmata ning nende
asukohad selguvad vahetult enne noppe algust. Seni on noppemeeskonna liikmetel, inimestel kes
reaalselt noppeteenust teostavad, oma regioonis vaba voli valida tdukerataste noppimise
jarjekord ehk marsruudi genereerib konkreetne noppija nd oma dranidgemise jirgi. Lisaks
ajaaknale ja regioonile on eraldi piirang tingitud kaubaveo sdiduki mahutavusest ehk
kokkukorjamiseks kasutatavatele kaubaautodele mahub kindel kogus tdukerattaid. Olukorras,
kus iihes regioonis kaubaauto tditub ning rohkem tdukerattaid ei mahuta, tuleb kdrvalrajoonist
teine kaubaauto appi saata. Hommikune laialivedu tdhendab, et tdislactud tdukerattad
paigutatakse fikseeritud aadressidele, seetdttu ei ole hommikustel marsruutidel vaja igakordselt

teekonda planeerida.

Statistiliselt on noppemeeskonna litkmetel omajagu subjektiivsust ehk noppijatel on erinevad

tulemusnditajad, mis mdjutavad kogu noppeteenust iildiselt: noppekiirus, noppekogus, linna
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tundmine, sdiduoskus, jirgmise noppeaadressi planeerimine jne. Autor leiab, et siinkohal oleks
noppeteenuse iihtlustamiseks ja tdhususe kasvuks vajalik no tehniline sekkumine ja seetdttu on
kdesolevas t60s katsetatud, kas tarkvara voib subjektiivsust vdhendada ning noppeteenus
optimeerida, minimaliseerides noppeaega ning ldbisditu. Tohusus on suhe saavutatud tulemuste
ja kasutatud ressursside vahel (Kumari 2013). Eesmérk on tarkvara abil saavutada véiksemast
labisdidust (tiihisdidust) tulenev kulude kokkuhoid ja véiksem mdju keskkonnale ning tddaja

vihendamisest saavutatav majanduslik kasutegur ettevotte kulude juhtimisel.

2.3 Algandmed ja nende kogumise senine protsess

Praktilise iilesande teostamiseks ehk parimate marsruutide genereerimiseks on kogutud reaalseid
arvandmeid, et tulemus oleks maksimaalselt tdpne. Seetdttu on kasutatud 2019. a hooajal
kogutud reaalseid andmeid noppesditude kohta. Andmed on kogutud kdige aktiivsematel kuudel,
milleks olid juuli ja august. Kasutatud algandmeid on esimesel aastal kogutud vanamoodsalt ehk
kasitsi sdidulehtedele, standarditult, jéttes noppijatele kohustuse algandmed sisestada etteantud
blanketile. Ules on mirgitud noppeaadressid téinava tipsusega, noppe kogused (kui aadressil oli
rohkem kui iiks tdukeratas), kuupdev, autojuht, 1dbisoit, todaeg, regioon. Kuna regiooniti
jagunesid tdukerattad ebaregulaarselt nt kdikuva vajaduse jirgi (laulu- ja tantsupidu jmt
iritused), siis suunati oma piirkonna (regiooni) tiihjaks korjanud kaubaauto vajadusel appi sinna,
kus vajadus oli harilikust korgem. Alati ei dnnestunud koiki tdukerattaid baasi tuua. Oli juhuseid,
kus tdukeratas oli viimase kasutaja poolt jdetud kinnisele territooriumile, millele noppijatel
hilisel tunnil juurdepdds puudub. Tuli ette ka olukordi, kus GPS kuvas tdukeratta asukohta
ebatdpselt. To6 planeerimisel tuleb arvestada, et monikord kulub tdukeratta iiles leidmiseks
rohkem aega, kui lihtsalt kaubaautole veeretamine. Niiteks kui tdukeratta GPS néitab asukohaks
iisna mastaapset kaubanduskeskust nagu Viru Keskus, siis see v3ib paikneda kaubanduskeskuse
iikskoik millise kiilje peal voi hoopis Viru Keskuse all olevas bussiterminalis. Vdimalike
viivitustega arvestamiseks on kdesoleva t66 puhul voetud aluseks, et igal noppeaadressil kulub
hinnanguliselt keskmiselt 5 minutit. Sdidulehtedele mérgitud todaeg (baasist baasi) on mérgitud
15 minuti tdpsusega ehk timardatud ldhimale veerandile. Sdidulehtedelt sisestatud andmed on
koondatud tabelisse, mis on &dra toodud LISAs 1. Seal on pédevade kaupa vilja toodud noppe
aadresside hulk, mitu kaubaautot to6tas, autopargi lébisdit ning tddaeg. Kui antud tabel arvuliselt

lihidalt kokku vétta, siis saame juuli ja augusti nditajad real ,,perioodis kokku* (vt tabel nr 1):
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Tabel 1: juuli ja augusti kokkuvodte (autori koostatud)

kuupiev | kaubaautosid noppe libisoit tooaeg
kiis soidus aadresse | kokku (km) (h)
Naide keskmise | 5 g 19 4 73 154,9 18
mahuga pievast:
Néide kdrgeima |5 ¢ 19 5 105 186,3 20,75
mahuga pievast:
L 1 01.07.19-
Perioodis kokku: 31.08.19 182 3612 6125,7 771,7

Lisaks on tabelis on vélja toodud iiks keskmise mahuga néidispdev (17.08.19) ning niide
korgeima mahuga paevast (09.08.19). Perioodis kokku on nidha, et perioodil juuli-august kiis
soidus 182 kaubaautot, millega kiilastati 3612 noppe aadressi (asukohti kust tdukeratas
laadimiseks peale korjati), mille tarvis sdideti kogu autopargi peale 6126 km ning noppetddks

kulus kokku ligi 772 to6tundi. Jargmises tabelis on &dra toodud ka tuletatud aritmeetilised

keskmised ning voimalikud seosed tulemuste vahel vt tabel 2.

Tabel 2: arvnditajad koondtabelist LISAs 1 (autori koostatud)

Jrknr. | Korrelatsioon | * Keskmine:
1 0,87 korrelatsioon D ja E 19,85 aadressi kaubaauto kohta
2 0,90 korrelatsioon D ja F 33,66 km kaubaauto kohta
3 0,76 korrelatsioon D ja G 4,24 tootunde kaubaauto kohta
4 0,86 korrelatsioon F ja E 1,70 km aadressi kohta
5 0,62 korrelatsioon E ja G 0,21 12,6 min aadressi kohta
6 0,65 korrelatsioon G ja F 0,13 5,4 min km kohta

*Kus:

D — kaubaautosid soidus

E — noppe aadresse

F — l4bisait (km)

G — tooaeg (h)

Tabelist nr 2 leiame kdige vairtuslikumana real nr 1 dra toodud keskmise koguse aadresse
kaubaauto kohta, milleks on 19,85. Seda niitajat tuleb kasutada tarkvarade katsetustes iihe
olulise sisendina, et piirata kaubaauto mahutavust tarkvara jaoks. Et maksimaalne toukerataste
arv iithe kaubaauto kohta voib olenevalt nende paigutamisest erineda, on vajadusel kaubaautosse

voimalik mdned tdukerattad tavapdrasest rohkem mahutada. Seetdttu on marsruutide jagamise
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aluseks voetud aadresside arv, mitte nopitavate tdukerataste hulk. Tarkvara sisendina
arvestatakse iihe kaubaauto teenindavate aadresside keskmisele arvule juurde puhver +25%,
saades tulemuseks, et iiks kaubaauto on voimeline teenindama kuni 25 aadressi. Eelmisel hooajal
soidulehtedele kogutud algandmed (tSukerataste asukoha andmed) on iiles mérgitud tdnava
tapsusega. Voimalikult tdpse asukoha saamiseks on aadressid iikshaaval konverteeritud laius- ja
pikkuskraadideks, kasutades selleks vabavara LatLong.net (https://www.latlong.net/). Ukshaaval
konverteerimise ajal on kdik noppeasukohad tdpsustatud ja vajadusel kaardil asukoht uuesti
médratud. Néiteks, kui sdidulehtedel on iiles mérgitud Tobiase ténav, siis neid on Eestis rohkem
kui iiks ja seega tuleb see dra miédrata kui Tallinnas asuv Tobiase tdnav. Tdnava tépsus
soidulehtedel on iildjuhul piisav, st kui noppe aadressiks on margitud nt Koidula tdnav, siis
iikskoik millises tidnava otsas tdukeratas iiles korjatakse, siis marsruudi planeerimise mottes tuleb
Koidula ténavalt igal juhul 14bi sdita. Samas on sdidulehtedel maja tdpsusega algandmed iiles
maérgitud siis, kui samal tdnaval on {iles korjatud rohkem kui iiks tdukeratas, eeldusel et vahepeal
on kaubaautoga edasi liigutud, nt Tartu mnt 2 ja Tartu mnt 101. Jirgnevalt on laius- ja
pikkuskraadide kogumid muudetud tabeliks vOi muuks marsruudiplaneerimistarkvara jaoks
sobivaks  formaadiks (nt MS  Excel v0i .csv). Enamusel valimis olevatel
marsruudiplaneerimistarkvaradel on paraku tisnagi jdigalt paigas imporditava faili nduded, ehk

sisuliselt tuleb iga tarkvara jaoks importfail sobivaks kohandada.

2.4 Praktiline lahtetlilesanne

Praktilise iilesande teostamisel on kasutatud tarkvara valimi kogumiseks internetikeskkonda
Capterra (www.Capterra.com). Capterra on ettevotetele suunatud tarkvarade vordluskeskkond,
kus on vodimalik valdkonniti pakutavaid tarkvarasid sorteerida ning tarkvara pakkujaid ja
ettevotjaid ithendada. Ule 20 aasta turul olnud ning iile 1,2 miljoni kasutaja tagasiside
hinnanguga keskkond on sobiv vahend tarkvara leidmiseks. Piistitatud {ilesande lahendamiseks
on otsitud tarkvara, mis lahendaks marsruudi planeerimise kdige tdhusamal moel, 1dhtudes
praktilises ldhtelilesandes toodud tingimustest. Et tarkvara valim oleks alustuseks koige
rikkalikum, méérati mirksonaks Route Planning Software, mis esialgu andis iile 60
tulemuse/tarkvara. Jargnevalt kitsendati otsingut eelkdige majanduslikel eesmérkidel nii, et
valimisse jddksid vaid tasuta prooviversiooni pakkuvad programmid. Sdelale jddnud iile 30

tarkvara (vt LISA 2) vordluses ja analiilisis on vilja selgitatud sobivad tarkvarakandidaadid.
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Metoodika peatiikis on antud iilevaade juhtumianaliiiisi objektiks olevast ettevottest ning senini

toimunud noppeteenusest. Kirjeldatud on algandmeid ning nende kogumise protsessi. Koondatud

on tarkvara leidmiseks sobivad kriteeriumid, mille alusel on koostatud praktiline 14hteiilesanne.

Siinkohal leitakse tarkvaraline lahendus valimisse eraldatud tarkvarade hulgast, sest

arvutiprogrammi valmistamine voi tellimine ei ole antud juhul majanduslikult otstarbekas. Et

otsitav tarkvara vastaks soovile, tuleb selleks esmalt méérata kriteeriumid. Praktilise iilesande

puistituseks on teada jargmised aspektid:

vajadus/maht (kokkukorjatavate tdukerataste arv);

transporditav kaup on suuruselt ja kaalult identne;

toukerataste asukoht ehk aadressid;

ajaaken (7Time window) ehk millal on vdimalik tdukerattaid korjata. Samas on koigil
aadressidel sama ajaaken, seega iilesandena ajaakende eraldi véljaarvutamine tipse
marsruudi planeerimisel ei ole vajalik;

noppetdoks kasutatavad kaubaautod on lihesuguse mahutavusega;

kaubaauto peale mahtuvate tdukerataste arv;

baasi asukoht. Baase on 1.

Eelmainitud kriteeriumid tuleb arvesse votta tarkvara valikul. Lisaks tuleb praktilist

ldhtetilesannet tdiendada jargmiste kriteeriumitega:

Vehicle Routing Problem (VRP), ehk mitme noppijaga paralleelselt toGtades on eesmirk
iiksteist mitte “segada” ehk samale aadressile ei tohi sattuda rohkem kui {iks noppija tihel
korral;

vOimalus médrata ise kaubaautode kogus;

voimalus iile 100 aadressi korraga sisestada;

voimalus médrata igale kaubaautole maksimum aadresside arv (kaubamabht piiratud);
vOimalus tarkvara kasutada nii késiseadmetes ehk nutitelefonis/tahvelarvutis kui ka
arvutis;

ei tohi olla regioonipiirangut, st peab todtama Tallinnas;

vOimalus integreerida otse noppetdd tellija platvormiga (tSukerataste asukohad importida
otse marsruudiplaneerijasse);

moistlik kuukulu.
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3 NOPPETEENUSE OPTIMEERITUD KORRALDUS

Kéesoleva t66 eesmérk on leida olemasolevas noppeteenuses optimeerimisvdimalusi, millega
tohustada noppeteenust ning saavutada suurem majanduslik kokkuhoid ning vdiksem mdju
keskkonnale. Eesmirgi saavutamiseks katsetab autor erinevaid marsruudiplaneerimistarkvarasid,
et leida sobiv ning tdhus abivahend igapdevatdds, mis annaks selge tulemuse ning oleks

majanduslikult otstarbekas.

3.1 Tarkvarade vordlus ja testimise tulemused

Antud peatiikis katsetatakse 30 esimest tarkvaralist lahendust, mis on vélja filtreeritud
marsruudiplaneerimistarkvara ja tasuta prooviversiooni jirgi. Peamiselt on uuritud millised
tarkvaralahendused voimaldavad optimeerida kéesolevat praktilist juhtumit ning millistel
tingimustel (sh mikromobiilsus). Kdikides tarkvarades on katsetamisel kasutatud 10 noppepieva
reaalseid andmeid, nendest 5 pdeva suurima nopete hulgaga ning 5 pdeva keskmise kogusega.
Aritmeetiline keskmine on 72,24 noppeaadressi pdevas ning mediaan 70,5, seega osutusid
keskmiste kogustega paevadeks: 12.07.19, 21.07.19, 03.08.19, 13.08.19 ning 17.08.19. (vt LISA

1y

Uurimistdo tarbeks sobiva tarkvara leidmiseks on kasutatud tarkvarade andmebaasi Capterra.
Sinna on koondatud valdkonna pdohiselt tarkvaralahendused iile maailma. Esialgne filtreering
toimub marsruudiplaneerimise mérksdna jargi Route Planning Software, mistdttu satuvad
valimisse ka tarkvarad, mis autori kitsendustega ei sobi. Nimekiri ldbitootatud tarkvaradest on
autori toofailis, mis on dra toodud LISAs nr 2. Toofailis on lisaks tarkvara nimetusele toodud
tarkvara pakkuja URL aadress, teenuse hind kuus (mdned ka iihekordse maksena) ja lithike
mérkus, kas tarkvara sobib antud iilesandeks voi pdhjus miks ei sobi. 30 tarkvara testimise
tulemusel on leitud neli sobivat tarkvara, millega saab edukalt katsed ldbi viia. Sobivateks

tarkvaradeks osutusid ElasticRoute (vt joonist 2), Portatour, Highway (vt joonist 3) ning
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Route4dme (vt joonist 4). Jirgnevad kuvatdmmised nditavad programmide kasutaja vaadet ja

voimaldavad vorrelda aadresside ja kaubaautode jaotust varvide kaupa.
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Joonis 2: ElasticRoute tulemused. Autori kuvatommis

ElasticRoute tootab edukalt soovitud kujul. Toolesaamiseks pidi  tarkvarapoolne
arendusmeeskond tegema moned parendused, et asukohtadega importfail oleks loetav. Teenuse
hind on 29 USD kuus sdiduki kohta.
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Joonis 3: Highway tulemused. Autori kuvatdmmis

Highway tootab edukalt soovitud kujul. 24.01.20 videosilla vahendusel toimunud ldbirdékimiste

kdigus tarkvara esindajaga selgitati vélja autori tdpne vajadus. Peale ligipdédsu tarkvarale tuvastas
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autor marginaalse puuduse ning leidis sellele ka lahenduse. Marsruudi planeerimiseks baasist
baasi (algus ja 10pp baasis) tuleb sisendina kasutada baasi tagasisdiduks fiktiivset aadressi
(kasutati tegeliku baasi korvalhoonet), et sisestada 1dppaadress, vastasel juhul ,,arvab® tarkvara,
et kaks iihesugust aadressi tuleb iihe korraga &ra noppida ning eraldi sditu selle tarvis ei

genereerita. Teenuse hind on 15 USD kuus kasutaja kohta.
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Joonis 4: Route4dme tulemused, Autori kuvatdmmis

Routedme tootab edukalt soovitud kujul. Puudusena on tuvastatud, et ei saa miirata kdikide
kaubaautode alguskohaks baasi, mistottu hakkab tarkvara pargi ldbisditu lugema esimesest

aadressist. Teenuse hind on 249 USD (sisaldab kuni 10 kasutajat).

Kéesolevas uurimistods dra toodud praktilise lilesande kriteeriumitele vastavad koik eelmainitud
tarkvarad, v.a Portatour (vt joonist 5). Portatour ei lahenda transpordiprobleemi VRP (vehicle
routing problem) ning genereerib kogu marsruudi vaid iihele kaubaautole. Autor otsustab selle
siiski vordlustulemustesse esialgu kaasata informatiivsel eesmirgil, peamiselt suurusjirkude

vordluseks (1dbitud kilomeetrid, todaeg).
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Joonis 5: Portatour tulemused. Autori kuvatdmmis

Portatour ei toota edukalt soovitud kujul. Tarkvara genereerib marsruudi vaid {ihele
noppesdidukile, ehk pohineb ndhtavasti TSP (travel salesman problem) lahendamisel. Seoses
lahtetilesandes toodud ajaaknale ja kaubaautode mahu piirangule ei saa autor seda tarkvara

praktikas kasutada.

Kui vaadelda pdhjuseid, miks oli voimalik vaid 10% valimisse sattunud tarkvaradest soovitud

kujul t66le saada, on vélja toodud kolm peamist pdhjust (vt tabel nr 3).

Tabel 3: tarkvarade mittesobivused. Autori koostatud

Osakaal %, kui paljud tarkvarad ei| Peamine pohjus, miks tarkvarad ei sobinud

sobinud
40% kommunikatsiooniprobleemid
17% piiratud andmete import
13% liiga keeruline

Peamine pohjus, miks tarkvara pakkujatega katsete ldbiviimised ebadnnestusid, on
kommunikatsiooniprobleemid. Ca 40% juhtudel ei saanud teenuspakkujalt selgeid juhtnodre,
kuidas nende tarkvara toole saada (nt takistused kasutajaks registreerimisel voi importfaili
kiisimused) voi jéeti suhtlus katki peale autori edastatud iilevaadet oma ettevotte vajadusest.
Tdendoline on, et pakkujad ei vaevunud tegelema nii vdikesemahulise projektiga. 17% juhtudel

jéi tarkvara kasutuks, kuna ei vdimaldanud sisestada (importida) iile 100 aadressi korraga.
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Nendel juhtudel on aadresside arvu maksimum olnud vahemikus 23-100, mis ei vasta t60
vajadusele. 13% juhtudel osutus tarkvara antud iilesande jaoks ebavajalikult mahukaks ja
keeruliseks, nt tarkvarad, kus marsruudiplaneerimine on vaid iiks funktsioon raamatupidamise,

miiligiedendamise, laosiisteemide jmt korval.
Eelmainitud nelja tarkvarasse sisestati 2019. a reaalselt kogutud ning eelnevalt véljavalitud 10

toopdeva andmed sdidulehtedelt ning vajadusel on need eeltdddeldud tarkvaradele sobivateks

failideks .csv voi MS Excel formaadis. Vordlustulemused on dra toodud tabelis nr. 4.

Tabel 4: Tarkvarade vordlustulemused. Autori koostatud

Kuupiev 09.08.19 31.07.19 05.08.19 22.08.19 08.08.19

Noppeid 105 104 103 101 95

km to0h | km | todh | km | t66h | km | t66h | km | tooh

ElasticRoute | 104,53 | 12,25 | 96,98 | 11,25 | 98,23 | 10,75 | 96,36 | 11 | 79,64 | 10

Portatour 79 12,25 | 83 12,5 79 12,5 78 12 62 | 11,25

Highway 91 11 19439 | 11,25 (8537 | 11 | 95,141 10,75 | 71,51 | 9,75

Route4me 94,18 12 | 80,47 | 11,25 | 87,34 | 11,75 | 82,14 | 11 | 63,92 | 10,25

TEGELIK 186,3 | 20,75 | 200,1 | 20,25 | 180,7 | 18,25 | 151,3 | 20 | 1953 | 19,75

Kuupiev 17.08.19 21.07.19 03.08.19 12.07.19 13.08.19

Noppeid 73 72 71 70 68

km to0h | km | todh | km | t6o6h | km | t66h | km | tooh

ElasticRoute | 93,03 | 8,5 | 70,67 8 75,64 8 90,39 | 8,25 | 73,93 | 7,75

Portatour 79 10 73 11 65 9 71 9,25 79 10

Highway 80,71 | 825 | 60,8 | 7,75 | 6596 | 7,5 |69,92| 7,75 | 6495 | 7,5

Route4me 76,77 | 85 | 84,47 | 8,775 | 65,93 8 73,45 8 71,74 | 8,25

TEGELIK 154,9 18 73 9,75 | 137 | 20,5 87 12 | 1549 | 18

Vordlustabelis on dra toodud todpdevad kuupdevade kaupa vastavalt nopete arvule, kus

omakorda on néha iga pieva autopargi 1dbisoit (km) kui ka todaeg kokku (t66 h). Esimesed viis

kuupdeva on maksimum kogus noppeid (kiilastatud aadresse), teised viis on valitud eelnevalt

leitud keskmiste (aritmeetiline 72,24 ning mediaan 70,5) noppekoguste jirgi. Lisaks on tabelis

dra toodud tarkvarade poolt genereeritud tulemustele ka reaalsed tulemused esimesest hooajast

ridadel ,,TEGELIK®, ehk 14bisoit ja todaeg ilma tarkvaralise abita. Tulemuseks on, et kdigi 3+1
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tarkvara kasutamine annab olulise efekti, sealjuures on kasutegur olemas nii l&bisdidu kui tdoaja
osas. Tarkvarade igapdevases noppeteenuses kasutamisel ilmnev tShusus on vilja selgitatud

jérgmises alapeatiikis, kus on vaadeldud tarkvarade rakendamise potentsiaale.

3.2 Tarkvarade rakendamise potentsiaal

Eelmises peatiikis on vorreldud noppeteenuse reaalseid toopdevi koos marsruudiplaneerimise
tarkvarade poolt genereeritud tulemustega. Tarkvarade vordlustabelis on selgelt néha arvestatav
tohusus ja seda eranditult kdikide testitud sobivate tarkvarade puhul. Sealjuures on uurimise
kiigus oluline vilja selgitada, milline kuluséést oleks olnud vdimalik saavutada aastal 2019, kui
oleks rakendanud koige sobivamat tarkvara. Kui vorrelda vordlustabelis néidispdevade
summaarseid erinevusi, ilmneb, et ldbisdidu kokkuhoid jddb vahemikku 42,2-48,7% ning

toOaega annaks tarkvarade kasutamisel kokku hoida 46-47,8% (vt tabel 5).

Tabel 5: 10 ndidispdeva summaarne erinevus. Autori koostatud

KOKKU VORDLUSEKS 10 pieva summaarsel niitel
km t00 h km t00 h
ElasticRoute 879 96 42,2% 46,0%
Highway 780 93 48,7% 47,8%
Routedme 780 98 48,7% 44,9%
TEGELIK 1521 177

Parima tulemuse annab tarkvara Highway, samas on erinevus vorreldes jargmise tarkvara
tulemusega pigem marginaalne. Lopliku tarkvara valiku otsus tuleb teha kas kasutusmugavuse,
hinna voi muu teguri jérgi, kuid neid antud t66 kéigus ei analiiiisita. Oluline on vélja tuua, et
koikidel viljavalitud tarkvaradel on funktsioonides olemas ka autojuhi vaade ehk on vdimalik
noppijale see holpsalt nutitelefoni voi tahvelarvutisse edastada. Kdigi kolme tarkvaraga on
voimalus planeerida marsruute rohkema kui 100 aadressiga, need arvestavad VRP tiiiipi
transpordiprobleemiga, saab méérata kaubaautode ja aadresside arvu. Tarkvarad tdotavad
sujuvalt ka Tallinnas ehk regioonipiiranguid ei paista olevat. Tarkvara kuukulu on Highway
puhul 15 USD iihe kasutaja kohta kuus, Elasticroute 29 USD sdiduki kohta, Route4me kuutasu
249 USD voimaldab kuni 10 kasutajat. Eelneva pdhjal saab kinnitada, et kolme parima tarkvara

kriteeriumid vastavad kdikidele praktilises lilesandes vélja toodud nduetele.
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Autori korvaleesmérk oli muuhulgas tuvastada, kas moni tarkvara vdimaldaks ka marsruuti
planeerida mikromobiilsetele sdiduvahenditele ehk kasutades selleks konniteid ja/voi
kergliiklusteid. Koik valimisse sobinud tarkvarad on mdeldud sdidu-ja kaubaautode vai siis péris
suurte nd rekka tiilipi soOidukite jaoks ehk koik baseeruvad soiduteede vorgustikele

planeeritavatele marsruutidele.

3.3 Tarkvara rakendamise potentsiaal 2020. a hooajal

Eelmises peatiikis on leitud tarkvara kasutuselevdtust tulenev voimaliku kokkuhoiu suurus
protsentides, vOrreldes reaalset praktikat potentsiaalsete kasutamist voimaldavate tarkvarade
abiga. Jargnevalt on leitud iga tarkvara kasutamisel tekkiv vdimalik kokkuhoid eurodes. Antud
tulem on koostatud kasutades moningaid hetkeviédringuid voi ajas muutuvaid néitajaid, nagu
kaubaauto kiitusekulu (nt kasutades tulevikus teist kaubaauto marki ja mudelit voib kulu
muutuda), kiitusehind, t66jou kulu, toomaht, tarkvara hind ning USD/EUR vahetuskurss.
Algandmetena kasutatakse t60s eelnevalt leitud 10 néidispdeva summeeritud noppeaadresside
aritmeetilist keskmist. Toomaht 2020. a hooajaks on spekulatiivne ning autori poolt
prognoositud, et arvutustega oleks voimalik ligilihedane aastane kuluséddst leida. Jargmise
hooaja eelarvestusse on arvestatud hinnanguliselt 5% t66mahu kasvu. 5% kasv on pdhjendatud
tarkvara kasutamisega lisanduva igakuise ajakuluga nt tarkvara seadistamiseks, kontrollimiseks,
arendamiseks vmt. Arvutustesse on lisatud viljavalitud tarkvarade kuukulu. Eelnevalt kirjeldatud
tarkvarade katsetamise protsessis on mainitud, et tdukeratta rendiplatvormilt saadud tdukerataste
asukohaandmed tuli marsruudiplaneerimise tarkvarade jaoks eraldi kohandada. Automaatselt
ithilduvate lahenduste tarbeks (tdukerataste asukohad otse marsruudiplaneerijasse) tuleks
toendoliselt teha infotehnoloogiline lahendus, mille hinnanguline kulu on 500-2000 eurot. See
arenduskulu oleks Ttihekordne ja hetkel hinnanguline ning seetdttu ei ole arendusele

amortisatsiooni kuluna méératud ega sellega arvutustes arvestatud.

Jargnevalt on leitud vdimalik kokkuhoid iihes kuus vastavalt kasutatavale tarkvarale. Tabelis (vt
tabel 6) on arvutuslik kokkuhoid 2494-2641 eurot koos kdibemaksuga. Tapsem arvutuskéik on
dra toodud LISAs 3. Kokkuhoiu suuruse koikumine tuleneb tarkvarade kasutamise eest

tasumisele kuuluvatest erinevatest hindadest.
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Tabel 6: 2020 a. hooaja arvutuste tulemused. Autori koostatud

Prognoositav kokkuhoid kokku kuus (EUR) tarkvara kuluga Highway 2641,6
Prognoositav kokkuhoid kokku kuus (EUR) tarkvara kuluga Route4me 2494,1
Prognoositav kokkuhoid kokku kuus (EUR) tarkvara kuluga Elasticroute 2563,7

Arvutustest selgub, et kdige suurem kokkuhoid - 2641,6 EUR kuus - saavutatakse tarkvara
Highway kasutamise korral. Eelmises alapeatiikis selgus, et protsentuaalselt on tdhusus samuti
Highway tarkvara kasutades kdige suurem. Tarkvara Highway kasutamise korral on vdimalik
hoida kokku autopargi 1abisditu ning todaega, millel on selge positiivne mdju keskkonnale ning
see on majanduslikult otstarbekas. Lisaks toetaks valikut Highway kasuks ka asjaolu, et see on
ainuke ettevote mis asub Hispaanias, ehk Eesti digusruumile kodige 1dhemal. Route4me on USA
ja Elasticroute Singapuri ettevote. Lisaks digusruumile on Hispaania ettevottega ajavahe tottu
suhtlus eeldatavasti viiksema viitega. Nii Highway kui teised tarkvarad sobivad autori probleemi
lahendamiseks ka juhul kui noppeteenuse maht vdheneb vdi kasvab (rohkem aadresse,
noppepiitkond ehk tagastusala suureneb, teenus laieneb teise linna). Lisaks rahalisele
kokkuhoiule ning viiksemale keskkonnamdjule saab kasutegurina veel vidlja tuua, et kuna
noppeaeg pievas langeb, st tarkvaraga on voimalik t66 kiiremini dra teha, siis vastavas osas on
voimalik tdukerattaid kauem ténavatel hoida, mis vdib tdsta ka tOukeratta kasutusaega iihes
pdevas ehk suuremat tulu tdukeratta rendiettevottele. Teisalt vOimaldab tarkvarade
kasutuselevott noppijate virbamisel vdhem aega kulutada viljadppele, sest marsruudid
planeeritakse automaatselt. Tarkvara kaasamise riskidest voib vilja tuua kaks peamist ohtu.
Esiteks juhul, kui tarkvara ei toota/ei kéivitu, siis lahendusena saab nopet vajadusel ajutiselt
endistviisi ilma tarkvarata edasi teostada kuniks tarkvara t66kord taastatakse. Teine vdimalik oht
on, et marsruudi planeerimine tarkvaraga ei toimu optimaalseimal viisil (risk, et marsruut
planeeritakse nd ringiga), kuid seda on voimalik mirgata noppijate tagasisidest vdi tddaja

kasvust aadressi kohta. Lahenduseks vdib proovida teisi tarkvarasid.

3.4 Jareldused ja soovitused

Kiesoleva t60 pohjal vdib kinnitada, et elektritdukerataste rent ldbi jagamismajanduse formaadi

on igati aktuaalne iihiskondlik teema, mille iilemaailmne levik on olnud hiippeline. Tdendoliselt

on elektritdukerattad peagi harjumuspérane osa nutikast personaliseeritud tihistranspordist.
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Kéesoleva uurimistoo tulemusel leiab kinnitust vdide, et t00s katsetatud tarkvarade abil on
voimalik edukalt noppeteenust optimeerida. Kasutades véljavalitud marsruudiplaneerimise
tarkvarasid, on voimalik vihendada autopargi lébisditu 42,2-48,7% ning todaega kokku hoida
46-47,8%. Too tulemusel selgunud tarkvarad ja nende kasutegur on eelkdige autorile kasulikud
1dabi marsruudiplaneerimise optimeerimise, saavutamaks tdhusam tookorraldus, optimaalsem
kulude juhtimine ning keskkonnaséést. Kuna noppeteenuse osutamise kéiks tarkvaraga kiiremini,
siis pikeneks ka tOukerataste kasutusaeg iihes pédevas. Sarnast ldhenemist vOi ka samasid
tarkvarasid on voimalik sarnaste ldhtetilesannete korral edukalt kasutada ka teistes valdkondades,
eesmdrgiga vdhendada ldbisditu ja langetada t68joukulu ning negatiivset mdju keskkonnale.
Kasutades leitud tohusust arvutustes, on voimalik tdestada, et antud algandmete korral oleks

noppeteenuse omahind olnud sdltuvalt kasutatud tarkvarast 2494-2641 eurot kuus madalam.

Kisitletud teemadest ldhtub, et jagamismajandus on ka transpordivaldkonnas kasvutrendis.
Prognoositakse linnastumise ja autostumise kasvu, mistdttu voetakse lile maailma eesmérgiks
autoliikluse vdhendamine ning otsitakse sddstvamaid transpordilahendusi. Tdhtsamaks saab
mikromobiilsus, millega lahendatakse nn viimase miili probleem ning linnades laiendatakse
kergliikluse tsoone. Sellest tulenevalt vOib prognoosida elektritdukerataste renditeenuse
pakkumise kasvu ka [Eestis. Kéesolevas t66s leitud toukerataste noppeteenuse
optimeerimislahendus on universaalne ja lubaks tdhusalt korraldada noppeteenust ka siis, kui
toukerataste arv kasvaks mirkimisvairselt ning tagastusalad muutuksid suuremaks. Kui
toukeratta rendiettevotted peaksid tulevikus otsustama akude laadimise asemel akude vahetuse
kasuks (akude vahetus toimub linnas, toukeratta asukohas, mitte baasis), siis autoril selles osas
transpordiprobleem piisib, st tdukerattad on akude vahetuseks siiski vaja linnast iiles otsida
optimaalseimat marsruuti planeerides. Seega ka tehnilise innovatsiooni korral osutuks t60

tulemus praktilisest vaatest vajalikuks.

T66 kiigus uuritud marsruudiplaneerimistarkvaradest ei Onnestunud tuvastada mitte iihtegi
mikromobiilsele liikumisele suunatud tarkvara, mis vdimaldaks marsruute planeerida sdiduteede
korval ka jalg- ja/vdi kergliiklusteede voOrgustikke kasutades. Seega voib vdita, et
marsruudiplaneerimistarkvarad ei ole veel kohandatud tdnapdeva kiiresti muutuvatele
vajadustele ja ootustele. Tarvis oleks marsruudiplaneerimistarkvarasid, mis oleksid suutelised
lahendama transpordiprobleeme, kasutades lisaks ka mikromobiilseid lahendusi. Perspektiivis
oleks ehk kasulik ka tdukerataste noppeteenust vastavalt kohandada, néiteks korjata kesklinnas

osa toukerattaid kokku elektriliste transpordiratastega. Autor soovitab antud valdkonda tdpsemalt
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uurida mone uurimis- vOi driprojekti raames, tuginedes arusaamale, et tegemist on hetkel

transporditurul tditmata ja vélja arendamata valdkonnaga.
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KOKKUVOTE

Kiesoleva magistritdd eesmérk oli vilja selgitada elektritdukerataste kokkukorjamise protsessiga
seotud optimeerimispotentsiaal jargnevaks hooajaks, kasutades selleks eelmisel ehk esimesel
hooajal kogutud arvandmeid. T60 uurimisprobleemiks oli teadmatus noppeteenuse

optimeerimispotentsiaalist Tallinnas, rakendades kaasaegseid tarkvaralahendusi.

To6 teoreetilises osas anti ililevaade jagamismajandusest iildisemalt kui ka jagamismajandusest
transpordis, kus selgus, et jagamismajandus transpordis (MaaS - Mobility-as-a-Service) on
tulevikusuund ning elektritGukerattad kuuluvad peagi personaliseeritud iihistranspordi siisteemi.
Toukerattad on tinu nn viimase miili probleemi (the last mile problem) lahendamisele
hiippeliselt populaarsust kogumas iile kogu maailma. Esimesel kiivitusaastal oli Eestis
jagamismajanduses ca 800 elektritdukeratast ja nendega lébiti iile 1,5 miljoni kilomeetri. 2020. a
hooajal on oodata veel kahe minutipdhise elektritdukeratta renditeenust pakkuva ettevotte

lisandumist.

Toos kirjeldati kahte tiilipilist transpordiprobleemi ning selgitati vélja, et antud juhul tuleb
lahtuda VRP (vehicle routing problem) tiilipi probleemist, mis eeldab, et noppeteenuseks

kasutatakse mitut limiteeritud mahuga kaubaautot, millele genereeritakse igale oma marsruut.

Metoodika peatiikis oli kirjeldatud senist elektritdukerataste noppeprotsessi ning eelmise hooaja
arvandmete kogumist. POhjendati, miks sobib tarkvarade valimi leidmiseks internetikeskkond
Capterra ja koostati praktiline ldhtelilesanne sobivate tarkvarade viljavalimiseks. Selgitati,
kuidas tuli esimesel aastal kogutud arvandmeid t66delda, et neid oleks vdimalik

optimeerimistarkvarades kasutada.

T66 viimases osas on dra toodud kvantitatiivne tarkvarade vordlev analiiiis ning tulemused.
Vastavalt uurimiskiisimusele otsiti, millised tarkvaralahendused voéimaldavad optimeerida
kdesolevat praktilist juhtumit ning selgitati vilja sobilikud kolm tarkvara, mis vastavad
praktilises ldhtelilesandes toodud kriteeriumitele. Sobivateks tarkvaradeks osutusid Highway,

Route4me ning Elasticroute. Vorreldi tarkvarade tohusust, kasutades selleks esimese hooaja 10
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noppepéeva reaalseid tulemusi nii tarkvaraga kui ilma. Lisaks toodi vélja peamised pdhjused,
miks kdoik wvalimis olnud tarkvarad kasutamiseks ei sobi. Peamiseks takistuseks osutus
kommunikatsioon tarkvara pakkujaga (40%), millele jérgnesid raskused importfailidega (17%)

ning iileméiirane keerukus (13%).

Uuriti, milline kulusiist oleks olnud vdimalik saavutada aastal 2019, kui oleks rakendatud koige
sobivamat tarkvara. Valitud metoodika sobis uurimisprobleemi lahendamiseks véga hésti ja
leitud noppe optimeerimise potentsiaal on arvestatav. Kasutades viljavalitud sobivaid
marsruudiplaneerimise programme, oleks olnud noppeprotsessis voimalik kokkuhoid 42,2-
47,8% nii autopargi lébisdidu kui t60mahu osas. Leitud andmeid kasutati jirgneva hooaja
prognoosimisel ning saavutati kulusddst 2494-2641 eurot kuus. Viljavalitud tarkvarade puhul
saab jdreldada, et nende kasutamisega on vdimalik oluliselt noppeteenust optimeerida:
saavutatakse tohusam todokorraldus, optimaalsem kulude juhtimine ning positiivne moju

keskkonnale.

Viljavalitud tarkvarad sobivad ka muude analoogsete marsruudioptimeerimise probleemide
lahendamiseks. Samas leiti, et juba praegu on vajadus mikromobiilsete marsruutide
planeerimiseks sobivate tarkvarade jdrgi, mis voimaldaks ettevitetel veelgi tShusamalt

transpordiprobleeme lahendada.
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SUMMARY

OPTIMIZATION POTENTIAL OF ELECTRIC SCOOTER PICKUP LOGISTICS IN
TALLINN BASED ON THE FIRST YEAR’S DATA

Nils Loone

The aim of this master's thesis is to identify the optimization potential related to the e-scooter
pickup process for the next season, based on the data from the first season. The research problem
of the thesis is the lack of knowledge about the optimization potential of the e-scooter pickup

service in Tallinn, applying modern route planning software.

The master’s thesis is composed of three chapters. In the first chapter an overview of the sharing
economy in general is provided and described how this concept is used in transport. It reveals
that the sharing economy in transport (MaaS - Mobility-as-a-Service) will be gaining importance
in the future and electric scooters will soon be part of a personalized public transport system. As
e-scooters are the solution to the so-called Last Mile Problem, they are growing in popularity all
over the world. In Estonia the electric scooter sharing service was launched in 2019 and in the
first season more than 1.5 million kilometers was driven with ca 800 rental scooters. In 2020 two

more electric scooter rental companies are expected to be launched.

Then two typical transport problems are described and explained why in this case the VRP
(vehicle routing problem) model meets the conditions. VRP requires that several limited-
capacity commercial vehicles would be used for the pickup service simultaneously and a route is

generated for each of them separately.

Chapter 2 focuses on the methods used in this thesis. First it is described how the process of
picking up electric scooters was organized in the first season and how the data for the research
was gathered. Then it is explained why the Capterra website is suitable for finding an
optimization software and the practical task to determine relevant softwear is formed. In addition

the details and obstacles, such as converting the data for different software, are described.
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The final part of the master’s thesis presents a quantitative comparative analysis of route
planning software with the results. According to the research question, which software solutions
can be used for optimization, three suitable software which meet the criterias given in the
practical task were identified. Highway, Route4me and Elasticroute proved to be suitable
software. The effectiveness of the software was compared using the actual data from the first
season with and without the software. In addition, the main reasons why not all software in the
sample was suitable for use, were pointed out. The main obstacles were communication with the
software provider (40%), followed by difficulties with import files (17%) and excessive
complexity (13%).

The calculations showed the cost savings which could have been achieved in 2019 if the suitable
software had been implemented. The chosen methodology was suitable for solving the research
problem and the potential for optimizing is found excellent. By using selected suitable route
planning softwear, it is possible to save 42.2-47.8% in fleet mileage and workload. The data
found was used to forecast the next season and cost savings of 2494-2641 euros per month were
achieved. In the case of the selected software, it can be concluded that their use can significantly
optimize the pickup service: more efficient work organization, more optimal cost management

and a positive impact on the environment are achieved.

The results show that selected software is also suitable for solving other similar route
optimization problems. At the same time, it was found that there is already a need for appropriate
software for planning micromobile routes, which would allow companies to solve transport

problems even more effectively.
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LISAD

Lisa 1. Soidulehtedelt sisestatud andmed

B C D E F G
nidala- | kuupdev | Kauba- | noppe | ldbisdit | todaeg
paev autosid | aadresse | kokku (h)
soidus (km)
R 09.08.19 5 105 186,3 20,75
K 31.07.19 5 104 200,1 20,25
E 05.08.19 5 103 180,7 18,25
N 22.08.19 5 101 222,1 22,25
E 19.08.19 5 98 151,3 20
N 08.08.19 5 95 195,3 19,75
R 02.08.19 5 94 165,4 21
T 20.08.19 5 93 200,4 21
T 06.08.19 5 92 174,3 19,25
K 21.08.19 4 89 198,1 19,5
K 07.08.19 5 86 191,5 20,5
P 04.08.19 5 84 142,2 19,5
P 28.07.19 5 82 142 54,75
N 01.08.19 5 82 143,6 23
P 11.08.19 4 82 123,7 15,25
E 12.08.19 4 80 158,2 16,5
N 15.08.19 5 80 202,7 22
K 14.08.19 4 78 146,2 16,25
R 23.08.19 4 78 169,5 16
L 27.07.19 5 75 171,1 20
L 06.07.19 3 74 60 9
R 26.07.19 4 74 130,3 16,75
L 17.08.19 4 73 154,9 18
P 21.07.19 3 72 73 9,75
L 03.08.19 5 71 137 20,5
R 12.07.19 3 70 87 12
T 13.08.19 4 69 156,4 17
nidala- | kuupdev | Kauba- | noppe | ldbisdit | todaeg
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paev autosid | aadresse | kokku (h)
soidus (km)

R 16.08.19 4 69 125,6 16,25
E 29.07.19 4 67 124,1 17
T 30.07.19 3 66 107,1 14
K 10.07.19 3 65 85 14,25
N 11.07.19 3 65 90 16
T 23.07.19 3 65 100,4 12
P 14.07.19 2 61 93 9,25
L 20.07.19 3 61 73,3 9,5
E 01.07.19 2 60 60 6,25
T 02.07.19 2 60 57,9 7
E 15.07.19 3 58 82 9,25
K 24.07.19 3 58 70,7 11,5
L 13.07.19 2 57 71,7 10
K 17.07.19 3 57 85,1 11,75
E 22.07.19 3 57 137,6 10
N 04.07.19 2 56 50,4 7
R 05.07.19 2 55 59 7,45
N 18.07.19 3 55 97,2 11
N 25.07.19 3 55 73,4 11
K 03.07.19 2 54 62 8
R 19.07.19 3 53 77,9 12,5
P 07.07.19 2 41 50 6
E 08.07.19 1 33 29 6
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Lisa 2. Tarkvarade iilevaade (tootabel)

Tarkvara nimi hind Too6 kaigus tehtud jooksvad mirkused
Chenzon GPS Fleet Saatsin oma csv ndidise. Lubatud ainult kuni 60
1 | Management 14.95usd | aadressi pdevas
2 | Abivin vRoute 10 usd Labirdaakimised pooleli, paistab et vastust ei tulegi
29 usd
3 | ElasticRoute sOiduk TOIMIB. Tehti arendus, et minu failid ka toimiks
Saatsin kiisimuse, kas on sobivat tarkvara pakkuda.
4 | Logistrics 20 usd Vastust ei ole
Suht segane, tarkvara osaliselt vene keelne, reg.
jaoks vaja vene GSM nr. Tehti arendus, sain Eesti
nr-ga sisse. Kiisin kohta kuhu kiib excel importfile,
5| Yacu N/A vastust paraku ei tule
Kolm kirja ja 1dbi Facebooki piitidnud kontakti
6 | Bluesoft360 375 usd saada, kuid vastust ei tule
TOIMIB, 1 jorus ainult st 1 kaubaauto, ehk ei jaga
7 | Portatour N/A kaubaautode peale édra kahjuks
TOIMIB. Web kohtumine 24.01.20 (osales: Xavi).
Viike erisus: algus baas, 10pp baasi korvalmaja,
8 | Highway 15 usd muidu ei saanud todle (samale aadressile ei saa)
Kirjutasin, et kuidas saan oma dataga proovida,
tehti aktiivseks néddalaks, kuid importimise koht
pole aktiivne, uus kiri léks teele, vastust paraku ei
9 | TourSolver 25 usd ole
Truckers Trip | 49,99 usd
10 | Planning App iihekordne | App ainult ja tasuline, ei sobi.
Piiratud ligipdds, ei saa iile 100 aadressi samas
11 | Track POD 19-129 usd | kuus proovida
12 | ArcGIS N/A Lihtsalt kole keeruline
Piiratud 23 aadressiga. Viiksema kogusega
proovides arvutab ‘“naljakaid marsruute”. Ei jaga
13 | Badger Maps 49 usd kaubaautodele
14 | MyRouteOnline 14,95 usd | Limiteeritud aadressid tasuta versioonis, kuigi
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thekordne

toimib histi, korra sai proovida, aga uurimistoo

jaoks oleks tahtnud pikemalt uurida/katsetada

15 | DispatchTrack N/A Tellisin tasuta prooviversiooni, siiani pole vastust
16 | PC*MILER N/A Lihstalt kole keeruline
Paluti kirjeldada oma dritegevust, millele enam
17 | Onfleet N/A vastust ei tulnud, vaja krediitkaart sisestada
TOIMIB. Et kaubaautodele dra jagada, tuli piirang
249 usd | panna todaeg kaubaauto kohta, ehk 2,3h, siis jagas
(hind kuni | 5 kaubaauto peale dra, muud piirangud ainult raha
10 eest. Ei saanud madrata ,et koikide kaubaautode
18 | Route4me kasutajaga) | start oleks baasist. Utleme et on ok.
19 | Roadwarrior 10 usd Puudub tasuta prooviversioon
Peale reg. lubati aktiveerimislink saata. Sain sisse,
aga mingi error, nduab Super Parent Hubi, aga
sisestada ei luba ja midagi teha ei saa, logisin vélja
20 | LogiNext Mile 49,99 usd | ja uuesti enam sisse ei lase.
Saatsin kiisimuse, milline peab CSV olema, nende
enda niidisfailiga ka ei toimi. Tuli suht segane
vastus ja uued katsed samuti ei toiminud. Tundub
21 | Deliforce 10 usd lootusetu.
22 | MapAnything 490 usd Ei ole tasuta prooviversiooni
23 | FleetUp 19,9 usd Esitasin soovi webi kohtumiseks, vastust ei ole
24 | Speedy Route 46,5 usd Tasuta saab kuni 10 aadressi proovida
Tasuta saab kuni 20 aadressi, lisaks paistab olevat
probleeme ka tasulisel ligipdédsul iile 100 aadressi
25 | RouteXL 39,1 usd puhul
26 | ServiceCore N/A Ei saa registreerida, ei tunnista telefoninumbreid
Kiisin, kuidas saan CSV iiles laadida, vabatahlikult
el toimi. Anti ligipdds, kuid CSV failis liiga palju
ndutud véljasid. Kiisisin, kas saab lihtsamalt, nt
27 | JungleWorks 5usd nimi+lat &long, vastust ei ole
28 | Fuel Tax System N/A Ei sobi ldhteiilesandega, mdeldud muuks otstarbeks
39 euri Suunab Sealesforce’i, mis paistab liiga keeruline.
29 | Geopointe ithekordne | Kiisisin eraldi demot just Geopinte jaoks

49




30

GraphHopper

59 usd

FEi ole tasuta versiooni
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Lisa 3. 2020 hooaja arvutused. Tiapsem arvutuskaik

keskm. noppeid (tk) 72,24 | km to66 h
tegelik keskmine paevas 152,1 17,73
kiitusekulu linnas (1/100km) tootja pakub ca 7,51/100km+11 tuleks lisada, et saada reaalne 8,5
kiitusehind EUR sisaldab km 20% mdrts 2020 seisuga 1.4
kiitusekulu km kohta sisaldab km 20% kiitusekulu*kiitusehind/100km 0,1

Tallinna keskmine t66 h hind eur (tédandja kulu) keskmine t66 h bruto 8 EUR 10,71
tegelik kulu otsekulu pdevas (ilma parenduseta) keskm. km*km kulu + keskm. t66 h*t66 h hind 207,7
prognoositav toomaht 2020 (paevi) 01.04.20-30.09.20 180,0
prognoositav toomaht 2020 rahas (EUR) 180pdeva*toé h* t66 h hind 34170,3
prognoositav ldbisoit 2020 (km) 180pdeva * keskm. km 27369,0
prognoositav ldbisoit 2020 rahas (EUR) prognoositav km * km hind 3208,1
prognoositav otsekulu 2020 rahas (EUR) prognoositav km + téojoukulu 37378,3
prognoositav km kokkuhoid 2020 rahas (EUR) keskm. tarkvaraga prognoositav labisoit rahas*keskm. kokkuhoid 1561,5
prognoositav toomahu kokkuhoid 2020 rahas (EUR) keskm. tarkvaraga prognoositav téémaht rahas*keskm. kokkuhoid 15711,6
toomaht keskm. tarkvaraga prognoositav téomaht-prognoositav toémahu kokkuhoid 18458.7
lisatoomaht, mis tuleneb programmiga seotud todajast 5% 9229
prognoositav kokkuhoid kokku 2020 (EUR) tarkvara hinnata prognoositav km kokkhoid+prognoositav téémahu kokkuhoid-lisatoomaht tarkvarast 16350,1
prognoositav kokkuhoid kokku 2020 kuus (EUR) tarkvara hinnata eelmine rida kuudes 2725,0

6 kasutaja korral tarkvara kulu (Highway) EUR 15 USD ehk 13,91 EUR kasutaja 83,5

6 kasutaja korral tarkvara kulu (Route4me) EUR 249 USD ehk 230,88 EUR 230,9

6 kasutaja korral tarkvara kulu (Elasticroute) EUR 29 USD ehk 26,89 EUR kasutaja 161,3
prognoositav kokkuhoid kokku 2020 kuus (EUR) tarkvara kuluga (Highway) prognoositav kokkuhoid kuus - tarkvara kulu (Highway) 2641,6
prognoositav kokkuhoid kokku 2020 kuus (EUR) tarkvara kuluga (Routed4me) prognoositav kokkuhoid kuus - tarkvara kulu (Route4me) 2494,1
prognoositav kokkuhoid kokku 2020 kuus (EUR) tarkvara kuluga (Elasticroute) prognoositav kokkuhoid kuus - tarkvara kulu (Elasticroute) 2563,7
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Lisa 4. Lihtlitsents

Lihtlitsents 16puto6 reprodutseerimiseks ja 16putoo iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks'

Mina Nils Lo6ne

1. annan Tallinna Tehnikaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose
TALLINNA ELEKTRITOUKERATASTE NOPPELOGISTIKA
OPTIMEERIMISPOTENTSIAAL KAIVITUSAASTA ANDMETEL,

mille juhendaja on Tarvo Niine,

1.1 reprodutseerimiseks 10putdd sdilitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil, sh TalTechi

raamatukogu digikogusse lisamise eesmirgil kuni autoridiguse kehtivuse tdhtaja 1dppemisenti;

1.2 iildsusele kdttesaadavaks tegemiseks TalTechi veebikeskkonna kaudu, sealhulgas TalTechi

raamatukogu digikogu kaudu kuni autoridiguse kehtivuse téhtaja Idppemiseni.

2. Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jadvad alles ka autorile.

3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.

'Lihtlitsents ei kehti juurdepéddsupiirangu kehtivuse ajal, vilja arvatud tilikooli digus 16putdod

reprodutseerida iiksnes séilitamise eesmargil.
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