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I N T R O D U C T I O N
T h i s  r e p o r t  a i m s  t o  p r o v i d e  a  c o m p l e t e  a n d  p r e c i s e  d e s c r i p t i o n  o f
t h e  w o r k  a n d  a n a l y s i s  p e r f o r m e d  o n  v e h i c l e  r o u t e  d a t a  p r o v i d e d  b y
t h e  L a h o r e  W a s t e  M a n a g e m e n t  C o m p a n y  ( L W M C ) .  

O u r  g o a l  b e h i n d  t h e  a n a l y s i s  w a s  t o  g a i n  i n s i g h t s  f r o m  d a t a  s u c h
a s  v e h i c l e  m o v e m e n t  r o u t e s  a n d  c o n t a i n e r  c o l l e c t i o n  p a t t e r n s  a n d
t o  g a i n  m a x i m u m  u t i l i z a t i o n  o f  s o l i d  w a s t e  r e s o u r c e s .

D i s c l a i m e r :  T h e  d a t a  p r o v i d e d  f o r  e a c h  v e h i c l e  t y p e  w a s  l i m i t e d .
F o r  e x a m p l e ,  o u t  o f  a  t o t a l  o f  3 7  c o m p a c t o r s ,  d a t a  w a s  s h a r e d  f o r
5  c o m p a c t o r s .  T h e r e f o r e ,  t h e r e  a r e  l i m i t a t i o n s ,  d u e  t o  m i s s i n g
i n f o r m a t i o n ,  i n  t h e  i n s i g h t s  d e r i v e d  f r o m  t h e  d a t a .
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DATA-TYPE DESCRIPTION

Containers in Gulberg 942

Unique Container 
Locations

367

0.8m3 and 5m3 Containers 921 and 21 respectively

Open Heap and Open Plot 
Locations

26 and 6 respectively

Vehicles in Gulberg Town 
(Total)

77 mini dumpers, 37 
compactors, 11 chain 

arm role, 6 arm role, 12 
dumpers, 11 loaders, 6 

pickups

Vehicles for which GPS 
data provided

10 mini dumpers, 5 
compactors,  5 chain 
arm roles, 4 arm roles

D A T A  O V E R V I E W
T h e  d a t a  p r o v i d e d  b y  L W M C ,  u s i n g  w h i c h  t h e  a n a l y s i s  w a s
c o n d u c t e d ,  c o n s i s t s  o f  t h e  f o l l o w i n g :

G U L B E R G  T O W N  V E H I C L E  C A T E G O R I E S  A N D  C O U N T
G U L B E R G  T O W N  T C P  ( T E M P O R A R Y  C O L L E C T I O N  P O I N T )  A N D  P A R K I N G  
L O C A T I O N S
G U L B E R G  T O W N  H O T S P O T  P O I N T S  A N D  C O N T A I N E R  L O C A T I O N S
G U L B E R G  T O W N  F U E L  R E P O R T  A N D  S T O P  R E P O R T  F O R  J U N E  2 0 2 2
V E H I C L E  G E O - C O O R D I N A T E S  ( R O U T E S )  F O R  J U N E  2 0 2 2
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A N A L Y S I S  O N  D A T A
T h e  m o t i v a t i o n  f o r  a n a l y z i n g  t h e  d a t a  w a s  t o  d e r i v e  c o n t a i n e r
c o l l e c t i o n  p a t t e r n s  f r o m  e a c h  v e h i c l e  o v e r  a  p e r i o d  o f  a  m o n t h .  W e
c o n d u c t e d  a  d e t a i l e d  a n a l y s i s  o f  t h e  r o u t e s  t o  s e e  t h e  d a i l y
c o n t a i n e r  p i c k - u p  t r e n d s  f o r  e a c h  v e h i c l e .  T h e  a i m  i s  t o  i d e n t i f y  h o w
m a n y  t i m e s  a  c o n t a i n e r  n e e d s  t o  b e  a t t e n d e d  b y  e a c h  v e h i c l e  t o
c r e a t e  a n  e f f i c i e n t  o p e r a t i o n s  p l a n .  T h i s  i s  a l s o  t h e  f i r s t  s t e p  o f  t h e
3  c a s e  s t u d i e s  b e l o w  f o r  i d e n t i f y i n g  i f  a  c o n t a i n e r  w a s  a t t e n d e d .

T h e  f o l l o w i n g  r u l e s  a r e  d e f i n e d  t o  c a t e g o r i z e  t h e  c o n t a i n e r  i n t o
s e r v e d  o r  u n s e r v e d  c a t e g o r i e s .  U s i n g  t h e  r o u t e s  ( v e h i c l e  G P S )  d a t a ,
t h e  o n l y  w a y  t o  c h e c k  w h e t h e r  t h e  c o n t a i n e r  i s  s e r v e d  b y  t h e  v e h i c l e
o r  n o t  i s  b y  t h e  d i s t a n c e  b e t w e e n  t h e  c o n t a i n e r  a n d  t h e  v e h i c l e ,  a n d
b y  c o n s i d e r i n g  t h e  s t o p  t i m e  o f  t h e  v e h i c l e  n e a r  t h e  c o n t a i n e r .  T h e
a p p l i e d  r u l e s  a r e  a s  f o l l o w s .

A  b u f f e r  o f  3 0  m e t e r s  i s  u s e d  t o  c h e c k  t h e  p r e s e n c e  o f  a
p a r t i c u l a r  v e h i c l e  n e a r  t h e  c o n t a i n e r .
M o r e o v e r ,  i f  t h e  s t o p - t i m e  o f  a  v e h i c l e  n e a r  a  c o n t a i n e r  i s
m o r e  t h a n  2 0  m i n u t e s  t h e n  t h e  v e h i c l e  i s  c o n s i d e r e d  t o  b e
s e r v i n g  a  c o n t a i n e r .

R U L E S :

This image shows that there is
some noise in GPS points.
There also may be  difference
between given container
locations and actual locations.
Therefore, a threshold of 30
meters is taken with the
probability of many other
outliers. This vehicle is idling
at one point for more than 10
readings and 20 minutes.
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A N A L Y S I S  O U T C O M E S

It can be seen, that the
containers in purple color
are served in the month of
June, and  the containers in
pink shade were not
covered by any of the
vehicles from the available
vehicle data. There might
be a possibility that other
vehicle might have served
that vehicle but nothing can
be said as, no data was
provided for those vehicles.  

Container Served Count

0 25 50 75

CA-151 

HA-35 

CA-83 

HA-27 

CA-118 

HA-28 

HA-29 

CA-152 

CA-172 

T h e  c h a r t  b e l o w  r e p r e s e n t s  h o w  m a n y  c o n t a i n e r s  h a v e  b e e n  s e r v e d  b y
e a c h  v e h i c l e  o v e r  t h e  w h o l e  m o n t h  o f  J u n e :
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C A S E  S T U D Y  1 :  R E S O U R C E  R E A L L O C A T I O N

B a s e d  o n  t h e  a n a l y s i s  a b o v e ,  A r m  R o l l  H A - 2 7  h a s  a t t e n d e d  o n l y
t w o  c o n t a i n e r s  i n  J u n e  a s  d e p i c t e d  i n  t h e  f i g u r e  b e l o w .  O n e
c o n t a i n e r  w i t h  I D  8 9  w a s  a t t e n d e d  o n  t h e  2 1 s t  o f  J u n e  a n d  p l a c e d
o n  M u n a w a r  S a e e d  R d .   

Moving Stopped

Date
s

2022-0
2-0

6

2022-0
4-0

6

2022-0
6-0

6

2022-0
8-0

6

2022-1
0-0

6

2022-1
2-0

6

2022-0
6-1

7

2022-0
6-1

9

2022-0
6-2

1

2022-0
6-2

3

2022-0
6-2

5

2022-0
6-2

7

2022-0
6-2

9

100 

75 

50 

25 

0 

The other container with ID
153 was served on the 23rd
of June, placed on Habib
Ullah Rd. In terms of overall
activity performed, arm roll
HA-27 has mainly been in
moving state for about 3
days. While on rest the days
this particular vehicle was 

i n  i d l e  s t a t e  ( p r e s e n t e d  i n  t h e  f i g u r e  b e l o w ) .  T h e r e f o r e ,  H A - 2 7  c a n
b e  r e a l l o c a t e d  t o  a n o t h e r  t o w n  b y  a s s i g n i n g  t h e  c o n t a i n e r s  s e r v e d
b y  t h i s  v e h i c l e  t o  a n o t h e r  r e s o u r c e  a s  d o n e  i n  t h e  f o l l o w i n g
p a g e s .
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VEH-ID
CONTAINE 

R-ID
TIME LOCATION LONGITUDE LATITUDE

HA-27 89
21/06/22 

8:16:00

Munawar 
Saeed
Road

74.3572 31.540804

HA-27 153
23/06/22

7:50:00
Habib 

ullah Road
74.34204 31.559468

R E A L L O C A T I O N  O F  V E H I C L E S

F o r  t h e  p u r p o s e  o f  r e a l l o c a t i o n ,  t h e  f o l l o w i n g  c r i t e r i a  h a v e  b e e n
d e f i n e d  t o  m a k e  t h e  d e c i s i o n  o f  a s s i g n i n g  c o n t a i n e r s  a t t e n d e d  b y
H A - 2 7  t o  o t h e r  v e h i c l e s .

 At time t when HA-27 is serving the container, another vehicle should be
at TCP  or near TCP.
 A particular vehicle should be free for time period T, in order to return to
TCP after serving the container

1.

2.

C O N T A I N E R S  S E R V E D  B Y  H A - 2 7

T h e  a i m  i s  t o  a p p o i n t  o t h e r  l e s s  u t i l i z e d  v e h i c l e s  t o  s e r v e
c o n t a i n e r s  p r e v i o u s l y  a t t e n d e d  b y  H A - 2 7  a n d  t o  r e l i e v e  a n d
r e a l l o c a t e  v e h i c l e  H A - 2 7  t o  a n o t h e r  t o w n .

F o r  c o n t a i n e r  8 9 ,  t w o  v e h i c l e s  C A - 1 1 8  a n d  H A - 3 5  a r e  a v a i l a b l e
w i t h i n  1  k m  o f  t h e  T C P  a n d  b o t h  t h e s e  v e h i c l e s  s e r v e d  o n l y  1
c o n t a i n e r  o n  t h e  2 1 s t  o f  J u n e .  C A - 1 1 8  s e r v e d  t h e  c o n t a i n e r  w i t h
I D  6 5  a t  1 0 : 2 5 : 0 0 ,  w h i l e  H A - 3 5  s e r v e d  c o n t a i n e r  3 6 5  a t  1 8 : 5 5 : 0 0 .  

T h e  a v e r a g e  s p e e d  f o r  H A - 3 5  f r o m  8 : 0 0  t o  9 : 0 0  i s  1 1 . 5 1  k m / h
a n d  t h e  d i s t a n c e  o f  c o n t a i n e r  8 9  t o  T C P  i s  9 . 8  k m .  S o ,  t h e
a v e r a g e  t i m e  t o  s e r v e  t h e  c o n t a i n e r  a n d  r e t u r n  t o  T C P  w i l l  b e  1
h r  a n d  4 2  m i n u t e s .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  a v e r a g e  s p e e d  o f  C A -
1 1 8  b e t w e e n  t h e s e  h o u r s  w a s  1 8 . 6  k m / h .  T h e  o v e r a l l  t i m e  t a k e n
b y  t h i s  v e h i c l e  t o  c o v e r  t h e  9 . 8  k m  d i s t a n c e  f r o m  T C P  t o
c o n t a i n e r  8 9  i s  1  h r  0 3  m i n u t e s .  H o w e v e r ,  C A - 1 1 8  i s  a t t e n d i n g
c o n t a i n e r  6 5  a t  1 0 : 2 5 : 0 0  w h i c h  m a k e s  i t  i m p o s s i b l e  f o r  t h i s
v e h i c l e  t o  a t t e n d  c o n t a i n e r  8 9 .  S o ,  i t  i s  b e t t e r  t o  a s s i g n
c o n t a i n e r  8 9  t o  H A - 3 5  w h i c h  i s  f r e e  f o r  m u c h  m o r e  t i m e  i n
p r o g r e s s i n g  h o u r s .   

C R I T E R I A
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VEH-ID TIME LOCATION LONGITUDE LATITUDE

CA-118
21/06/22

8:16:00
at GREEN CNG
Ferozpur Road

74.346504 31.468356

HA-35
21/06/22

8:16:00

at BUS STOP
CHILDREN

HOSPITAL Ferozpur
Road

74.341448  31.480452

A V A I L A B L E  V E H I C L E S  T O  S E R V E  C O N T A I N E R  I D :  8 9  

VEH-ID TIME LOCATION LONGITUDE LATITUDE

CA-118
23/06/22

7:50:00

at LWMC-WS-
ALBAlbayrak

Children Workshop
74.34432 31.477792

A V A I L A B L E  V E H I C L E S  T O  S E R V E  C O N T A I N E R  I D :  1 5 3  

A f t e r  a n a l y s i s ,  i t  w a s  s e e n  t h a t  H A - 2 7  s e r v e d  c o n t a i n e r  I D  1 5 3  o n
t h e  2 3 r d  o f  J u n e  a t  7 : 5 0 : 0 0 ,  a n d  C A - 1 1 8  o n  t h e  2 3 r d  o f  J u n e  h a s
n o t  s e r v e d  a n y  c o n t a i n e r  a n d  i s  a t  t h e  T C P  a t  t h a t  t i m e .  S o ,
c o n t a i n e r  1 5 3  c a n  b e  s e r v e d  w i t h  v e h i c l e  C A - 1 1 8  a n d  H A - 2 7  c a n
b e  s e t  f u l l y  f r e e  o f  i t s  s e r v i c e s  w i t h i n  t h e  m o n t h  o f  J u n e  a n d  i t
c a n  b e  r e a l l o c a t e d  o r  d e d i c a t e d  t o  a n o t h e r  t o w n .
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I n  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n ,  v e h i c l e  r o u t e  o p t i m i z a t i o n  w a s  p e r f o r m e d  o n
v e h i c l e  r o u t e s  t o  p r e d i c t  o p t i m i z e d  r o u t e s  f o r  c o v e r i n g  t h e  s a m e
c o n t a i n e r s  o n  t h e  s a m e  d a y  a s  s e r v e d  b y  L W M C  v e h i c l e s .  I n  t h i s  s e c t i o n ,
w e  h a v e  c r e a t e d  a  p i p e l i n e  ( d a t a  p r o c e s s i n g  m o d e l )  t h a t  t a k e s  v e h i c l e
t y p e s ,  v e h i c l e  c a p a c i t y ,  c o n t a i n e r  l o c a t i o n s ,  a n d  t h e  n u m b e r  o f  c o n t a i n e r s
a t  e a c h  l o c a t i o n  a s  i n p u t  t o  o u t p u t  o p t i m i z e d  r o u t e s  f o r  v e h i c l e s .

A N A L Y S I S  O N  F I R S T  S H I F T :
T h e r e  w e r e  9  c o n t a i n e r s  s e r v e d  o n
t h e  1 3 t h  o f  J u n e  2 0 2 2  i n  t h e  f i r s t
s h i f t .  A l l  t h e s e  c o n t a i n e r s  w e r e
s e r v e d  b y  a  t o t a l  o f  3  v e h i c l e s  o f
L W M C  a s  d e p i c t e d  v i a  t h e  v e h i c l e
r o u t e s .  T h e  d i s t a n c e  c o v e r e d  b y
t h e s e  3  v e h i c l e s  i s  1 0 . 1  k m ,  2 9 . 0 5
k m ,  a n d  2 5 . 0 2  k m  r e s p e c t i v e l y ,  t o
c o v e r  a l l  9  c o n t a i n e r s  i n  t h e  f i r s t
s h i f t  i n  a  t o t a l  d i s t a n c e  o f  6 4 . 1 6  k m .

L W M C  R O U T E :  1

L W M C  R O U T E :  2 L W M C  R O U T E :  3

W e  h a v e  p e r f o r m e d  a n  a n a l y s i s  i n  s h i f t s
d e f i n e d  b y  L W M C ,  a n d  h a v e  p r e d i c t e d  r o u t e s
i n  s h i f t s .  F i r s t  s h i f t : 1 2 : 0 0  a m  t o  0 8 : 0 0  a m ;
s e c o n d  s h i f t :  0 8 : 0 0  a m  t o  0 4 : 0 0  p m ;  t h i r d
s h i f t :  0 4 : 0 0  p m  -  1 2 : 0 0  a m .

N o t e :  W e  w e r e  p r o v i d e d  w i t h  d a t a  f o r  o n l y  5
c o m p a c t o r s ;  4  w e r e  C - 1 3  a n d  1  w a s  C - 7 .
S a m p l e  a n a l y s i s  w a s  p e r f o r m e d  f o r  a  s i n g l e
d a y  o n  t h e  1 3 t h  o f  J u n e  2 0 2 2  s i n c e  t h e
h i g h e r  a c t i v i t y  w a s  o b s e r v e d  o n  t h i s  d a y .
T h e r e f o r e ,  w e  p i c k e d  d a t a  f o r  t h i s  p a r t i c u l a r
d a y  a n d  p r e d i c t e d  o u r  r o u t e s .

 Quantity

Container
Locations

21

C-13s 4

C-7s 1

C A S E  S T U D Y  2 :  R O U T E  O P T I M I Z A T I O N
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W h i l e  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  w e  h a v e
p r e d i c t e d  t h e  r o u t e s  f r o m  o u r  o w n
p i p e l i n e  b y  a t t e n d i n g  t o  a n d
c o v e r i n g  t h e  c o n t a i n e r s  s e r v e d  i n
t h e  f i r s t  s h i f t .  T h e  n u m b e r  o f
c o n t a i n e r s  a t  e a c h  l o c a t i o n ,  v e h i c l e
t y p e ,  a n d  v e h i c l e  c a p a c i t y  w a s  t h e
i n p u t s .  O u r  m o d e l  p r e d i c t e d  o n e
s i n g l e  r o u t e  f o r  a l l  t h e  g i v e n
c o n t a i n e r  l o c a t i o n s  c o v e r i n g  a
d i s t a n c e  o f  3 3 . 0 6  k m  w h i c h  i s
a l m o s t  h a l f  o f  t h e  t o t a l  d i s t a n c e
t r a v e l e d  b y  3  v e h i c l e s  i n  t h e  c a s e  o f
t h e  L W M C  s t a t u s  q u o .

P R E D I C T E D  R O U T E

A N A L Y S I S  O N  S E C O N D  S H I F T :

I n  t h e  s e c o n d  s h i f t ,  L W M C  d a t a  s h o w s  S M W  o p e r a t i o n a l  a c t i v i t y  b y  4
v e h i c l e s ,  a n d  t h e s e  v e h i c l e s  a t t e n d e d  8  c o n t a i n e r  l o c a t i o n s  c o v e r i n g  a
d i s t a n c e  o f  1 1 . 4 1  k m ,  2 3 . 9 1  k m ,  4 6 . 4 5  k m ,  a n d  1 2 . 9 5  k m  r e s p e c t i v e l y  f o r
e a c h  v e h i c l e .  T h e  t o t a l  d i s t a n c e  t r a v e l e d ,  i n  t h i s  c a s e ,  i s  9 4 . 7 1  k m .  T h e
r o u t e s  o f  a l l  4  v e h i c l e s  a r e  s h o w n  b e l o w .  

L W M C  R O U T E :  1 L W M C  R O U T E :  2

L W M C  R O U T E :  3 L W M C  R O U T E :  4
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I n  t h e  s e c o n d  s h i f t ,  t h e  r o u t e  p r e d i c t e d  b y  o u r  m o d e l  c o v e r e d  a l l  8
c o n t a i n e r  l o c a t i o n s  i n  7 5 . 8 2  k m ,  t a k i n g  a l l  c a p a c i t y  c o n s t r a i n t s  i n t o
c o n s i d e r a t i o n .   T h e  d i s t a n c e  t r a v e l e d  b y  L W M C ' s  v e h i c l e s  w a s  m o r e  t h a n
t h i s  d i s t a n c e  a n d  a l s o  o u r  m o d e l  h a s  u s e d  1  v e h i c l e  i n s t e a d  o f  u s i n g  4
v e h i c l e s .  T h e  a v e r a g e  s p e e d  f o r  t h e  C - 1 3  c o m p a c t o r  a c c o r d i n g  t o  t h e
g i v e n  d a t a  i s  1 8 . 5  k m / h r .  W i t h  t h i s  s p e e d ,  i t  c a n  t r a v e l  t h e  s t a t e d  d i s t a n c e
i n  4  h o u r s  a n d  3 0  m i n u t e s .  

A N A L Y S I S  O N  T H I R D  S H I F T :

P R E D I C T E D  R O U T E

A s  p e r  t h e  d a t a ,  1  v e h i c l e  o f  L W M C  h a s  s e r v e d  4  c o n t a i n e r  l o c a t i o n s  i n
t h e  t h i r d  s h i f t  o f  t h e  s e l e c t e d  d a y .  A l l  t h e s e  f o u r  c o n t a i n e r s  a r e  p r e d i c t e d
t o  b e  s e r v e d  b y  1  v e h i c l e  b u t  i n  a  d i f f e r e n t  s e q u e n c e  f o r  t h e  s a k e  o f
o p t i m i z a t i o n .  O u r  p r e d i c t e d  r o u t e  s h o w s  t h e  t o t a l  d i s t a n c e  t r a v e l e d  i s
3 4 . 3 8  k m  w h i l e  t h e  r o u t e  t a k e n  b y  t h e  L W M C  v e h i c l e  h a s  c o v e r e d  a
d i s t a n c e  o f  3 7 . 8  k m .

L W M C  R O U T E P R E D I C T E D  R O U T E

1 0



Data Entity Quantity

Container Locations 342

Total Containers 921

C-13s 28

C-7s 9

D I S T A N C E  C O M P A R I S O N  O V E R  S H I F T S :

A n o t h e r  s t u d y  t h a t  w e  c o n d u c t e d  w a s  t h a t  w e  t o o k  t h e  c o n t a i n e r s  o f
t h e  e n t i r e  G u l b e r g  t o w n  a n d  t r i e d  t o  p r e d i c t  r o u t e s  f o r  t h e  c o m p l e t e
t o w n  u s i n g  3 7  c o m p a c t o r  v e h i c l e s  e m p l o y e d  i n  t h i s  t o w n .  T h e  r e s u l t s
o b t a i n e d  s h o w  t h a t  u s i n g  o n l y  2 2  C - 1 3 s  a n d  9  C - 7  c o m p a c t o r s ,  w e  c a n
s e r v e  a l l  9 2 1  0 . 8 m  c o n t a i n e r s  i n  a  s i n g l e  g o .  

A s  p e r  L W M C  d a t a ,  t h e r e  a r e
a r o u n d  3 6 7  u n i q u e  l o c a t i o n s  f o r
b o t h  5 m  a n d  0 . 8 m  c o n t a i n e r s ,  a n d
f o r  o n l y  0 . 8 m  t h e r e  a r e  3 4 2  u n i q u e
l o c a t i o n s .  I n  t o t a l ,  t h e r e  a r e  a r o u n d
9 4 2  c o n t a i n e r s  o u t  o f  w h i c h  9 2 1
a r e  0 . 8 m  c o n t a i n e r s .  I n  o r d e r  t o
s e r v e  a l l  t h e s e  0 . 8 m  c o n t a i n e r s  w e
h a v e  3 7  c o m p a c t o r  v e h i c l e s .  2 8
c o m p a c t o r s  a r e  C - 1 3 ' s  a n d  9
c o m p a c t o r s  a r e  C - 7 ' s .  W e  p a s s e d
a l l  c o n t a i n e r  l o c a t i o n s ,  c o n t a i n e r
q u a n t i t i e s  a t  e a c h  l o c a t i o n ,  v e h i c l e
t y p e s ,  a n d  v e h i c l e  c a p a c i t i e s  t o
p l a n  o p t i m i z e d  r o u t e s  f o r  G u l b e r g
t o w n .

C A S E  S T U D Y  3 :  C O N T A I N E R  C O V E R A G E
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P R E D I C T I O N S  F O R  V E H I C L E  R O U T E S :

G i v e n  v e h i c l e s ,  c o n t a i n e r  l o c a t i o n s ,  a n d  c o n t a i n e r  c a p a c i t i e s ,  o u r  
p i p e l i n e  h a s  p r e d i c t e d  t h e  f o l l o w i n g  r o u t e s  f o r  t h e  c o v e r a g e  o f  a l l  
c o n t a i n e r s  i n  G u l b e r g  t o w n .  

1 2



C O N C L U S I O N

W e  w e r e  p r o v i d e d  w i t h  d a t a  f o r  o n l y  5  o u t  o f  3 7  c o m p a c t o r s  o n
w h i c h  w e  c o n d u c t e d  o u r  c o m p a r a t i v e  a n a l y s i s  a n d  g e n e r a t e d  o u r
o w n  r o u t e s .  T h e r e  m i g h t  b e  a n o m a l i e s  i n  t h e  s t u d y  b e c a u s e  w e
a r e  n e g l e c t i n g  t h e  f r e q u e n c i e s  w i t h  w h i c h  t h e  c o n t a i n e r s  w e r e
s e r v e d .  T h e r e f o r e ,  t h i s  i s  n o t  e n o u g h  t o  p r o p o s e  e v i d e n t  r e s u l t s .

I n  o u r  d a t a  a n a l y s i s ,  w e  h a v e  f o u n d  s o m e  a n o m a l i e s  s u c h  a s ,
w h e n  t h e  r o u t e s  o f  t w o  v e h i c l e s ,  C A - 1 5 2  a n d  C A - 1 7 2 ,  w e r e
o b s e r v e d  o n  Q G I S ,  t h e  p o s i t i o n s  o f  t h e s e  v e h i c l e s  w e r e  n o t  e v e n
c l o s e r  t o  5 m 3  c o n t a i n e r s ,  o p e n  h e a p s ,  o r  o p e n  p l o t s .  H o w e v e r ,
b o t h  o f  t h e s e  v e h i c l e s  c a r r i e d  o u t  v e h i c l e  m o v e m e n t  t h r o u g h o u t
t h e  m o n t h ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  r o u t e  a n a l y s i s  p e r f o r m e d  o n  t h e m .
I t  i s  u n c l e a r  w h a t  a c t i o n s  t h e s e  t w o  v e h i c l e s  c a r r i e d  o u t  a n d
i m p o s s i b l e  t o  d e t e r m i n e  f r o m  t h e  g i v e n  d a t a .  F o r  a  c o m p l e t e
a n a l y s i s  a n d  s o l i d  c o n c l u s i o n ,  i t  i s  r e q u e s t e d  p r o v i d e  t h e
c o m p l e t e  d a t a .

F r o m  t h e  p r o v i d e d  l i m i t e d  a m o u n t  o f  d a t a ,  w e  h a v e  p r e d i c t e d  t h e
r o u t e s  o f  a l l  v e h i c l e s  c o v e r i n g  a l l  t h e  c o n t a i n e r s ,  h o w e v e r ,  i f  t h e
d a t a  c o r r e s p o n d i n g  t o  a l l  t h e  v e h i c l e s  i s  p r o v i d e d ,  w e  c a n  v e r i f y
o u r  o p t i m i z e d  r o u t e s  a l o n g  w i t h  a  c o m p a r i s o n  w i t h  e x i s t i n g
r o u t e s .

A t  t h e  c o n c l u s i o n  o f  t h i s  r e p o r t ,  w e  c a n  s e e  t h a t  t h e r e  w e r e  a  f e w
d a t a  l i m i t a t i o n s .

I f  w e  c a n  o b t a i n  d a t a  f o r  a l l  C h a i n  A r m  R o l e s  a n d  A r m  R o l e s ,  w e
c a n  p r o v i d e  m o r e  a c c u r a t e  i n s i g h t s  o n  r e s o u r c e  r e - a l l o c a t i o n .  A
s i m i l a r  s t u d y  c a n  b e  d o n e  o n  C o m p a c t o r s ’  d a t a  t o  o b t a i n
c o m p a r a b l e  i n s i g h t s  f o r  t h e m  a s  w e l l .  W e  c a n  a l s o  g e n e r a t e  m o r e
a c c u r a t e  r e s u l t s  i f  p r o v i d e d  w i t h  t h e  d a t a  f o r  a l l  c o m p a c t o r s  f o r  a t
l e a s t  o n e  m o n t h .

R E Q U E S T
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