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1. PROJEKTA APRAKSTS UN MERKIS

1.1. Projekta mérkis un uzdevumi

Merkis: Izstradat ekonomiski lietderigu un efektivu logistikas model&Sanas sistému

lauksaimniecibas un meZsaimniecibas nozarei smago kravu parvadasanai, maksimali efektivi

izmantojot uznémumos esosas tehnikas vienibas un piesaistitos cilvékresursus.

o g k~ w

Uzdevumi lauksaimniecibas un parstrades uznémumu nozaré:

Nodro$inat graudaugu razas uzskaiti saimnieciba, parstrades/iepirkSanas vieta;
Nodrosinat piegadi parstrades/iepirkuma vietas, ieverojot pasiititaja, piegadataja un
parvadataja intereses (apjoms, laiks, vieta);

Nodrosinat graudu uzskaiti/atskaiti visas graudu kustibas pozicijas (uz lauka,
kombaina, kaltg, iepirkSanas vieta);

Minimizet "cilvéciska faktora" ietekmi visas uzskaites/atskaites pozicijas;
Automatizet norékinu dokumentacijas sagatavosanu;

Izveidot graudu vedgju atraSanas vietas un planoto reisu datubazes prototipu, kura
centralizetais dispecers vai katra uznémuma dispecers, atrodot izdevigako un atrako
transportésanas resursu, redz katra no iesaistitajiem sistéma dalibniekiem izmantoto un
pieejamo autotransportu, tadejadi maksimali samazinot graudu parvadasanas
autotransporta dikstavi sezonas laika.

Uzdevumi mezizstrades nozaré:

Nodrosinat uzp€muma sarazotas un potenciali ieperkamas apalkoksnes uzskaiti
parstrades/iepirkSanas vieta;

Nodrosinat kokmaterialu piegadi parstrades/iepirkuma vietas, ieverojot pasiititaja,
piegadataja un parvadataja intereses (apjoms, laiks, vieta);

Nodrosinat kokmaterialu uzskaiti/atskaiti visas koksnes kustibas pozicijas;

Minimizét "cilvéciska faktora" ietekmi visas uzskaites/atskaites pozicijas;
Automatizét norékinu dokumentacijas sagatavoSanu;

Izveidot koksnes ved€ju atraSanas vietas un planoto reisu datubazes prototipu, kura
centralizetais dispecers vai katra uznémuma dispecers, atrodot izdevigako un atrako
transportéSanas resursu, redz katra no iesaistitajiem sistéma dalibniekiem izmantoto
autotransportu un redz braukSanas marSrutus ar dalgji piekrautu kravu vai tuksu
autotransportu atpakalcela. Tadgjadi ir iesp€ja vienmér koksnes vedgjiem nodroSinat

pilnu kravu visa braukSanas marsruta.



1.2. TIss projekta apraksts un sasniedzamie rezultati

Lidz Sim dazadi lauksaimniecibas un mezizstrades nozares parstavji ir veidojusas savas
informacijas sistémas, kas palidz&€tu veiksmigak attistit un optimizet lauku saimniecibam,
mezu Ipasniekiem, koksnes un produktu parvadatajiem, ka ar1 parstrades uzn€mumiem savu
darbibu. Nemot véra iepriekSmin&to ir liela nepiecieSamiba analiz€t un izveidot nozarém
kopigu darba riku, kas jutami ietekmé€tu nozares uznémumu konkur€tsp€ju, palielinatu
lauksaimniecibas produktu un koksnes eksporta apjomus, aizpilditu darba tirgus robus nozaré
un uzlabotu ekologisko situaciju.

Pamatojoties uz projekta veikto analizi un modeléSanu nakotn€ varétu izveidot vienotu
portalu -transporta, mehanizétas tehnikas un darbaspéka resursu pieejamibas uzskaitei.
Pamatprobléma lauksaimniecibas, razoSanas, parstrades un mezizstrades dalibniekiem ir
sezonalais darba raksturs, darbu veikSanas periodos nepiecieSamie lieli specifiskas un dargas
tehnikas resursi un pastavigais kvalificéta darbaspeka trikums. Savukart, laika, kad nav darbu
veikSanas sezona, pretéjs efekts — tehnikas dikstave un darba algu nodroSinasana kvalificetam
darbaspekam to neizmantojot, lai noturétu tos darba vietas. Lai maksimali samazinatu So
faktoru ietekmi vajadzetu izveidot kop&ju portalu, kura darbotos ka nozares kopg€jais resurss.
Lai izveidotu tadu portalu un tas stradatu visefektivak, sakotngji ir nepiecieSams ieguldit lielu
pétniecibas darbu.

Projekta rezultati:

1. Analizet vismaz 7 uznémumu transporta un kravu parvadajumu noslodzi un specifiku
vismaz Cetrus pilnus gadus, lai iegiitu datus par noslodzi dazadas sezonas, darba
intensitates un, iesp&ju robezas, klimata ietekmes.

2. Uzkrat, analizé€t un model&t datus par transporta vienibu specifikaciju un noslodzi
atseviSkos lauksaimniecibas uzn€mumos - vismaz pieciem uzgémumiem.

3. Uzkrat, analiz€t un model&t datus par transporta vienibu specifikaciju un noslodzi
atseviSkos mezizstrades uznémumos - vismaz ¢etriem uznémumiem.

4. Uzkrat, analizét un modelét datus par transporta vienibu specifikaciju un noslodzi
atseviSkos transporta parvadajumu uznémumos - vismaz diviem uznémumiem.

5. Uzkrat, analiz€t un modelét datus par transporta vienibu specifikaciju un noslodzi
uznémumos kuri darbojas vienlaicigi lauksaimniecibas un mezizstrades nozaré -
vismaz tris uznémumiem.

6. Modelesanas koncepta radiSana.

7. VienkarSota modeléSanas koncepta izstrade.



8. Logistikas modelésanas un vadibas sist€émas prototipa izstrade.

1.3. Projekta sadarbibas partneri un to kontaktinformacija

1.3.1.Biedriba “Latvijas Logistikas asociacija”
Normunds Krimins, asociacijas valdes priekSseédetajs

Kontaktinformacija: n.krumins@gmail.com

1.3.2.Rigas Tehniska universitate
Dr.sc.ing. Vitalijs Bolsakovs, Informacijas tehnologijas institita vadosais p&tnieks, docents

Kontaktinformacija: vitalijs.bolsakovs@rtu.lv

1.3.3.Biedriba “Latvijas Lauksaimniecibas kooperativu asociacija”
Rolands Feldmanis, generaldirektors

Kontaktinformacija: rolands.feldmanis@llka.lv

1.3.4.SIA “Self Logistika”

Guntars Reinfelds, valdes loceklis

Kontaktinformacija: guntars.reinfelds@selflogistic.lv
1.3.5.SIA “PAN-TRANS”

Mareks Kalickis, valdes priekSsedetajs
Kontaktinformacija: pan-trans@inbox.lv
1.3.6.SIA “Ranpo”

Renars Katkovskis, valdes loceklis

Kontaktinformacija: renarskatkovskis@gmail.com

1.3.7. Jelgavas rajona Vilces pagasta zemnieku saimnieciba “Kukuri”
Andra Grava, ipasniece

Kontaktinformacija: andra.grava@inbox.lv

1.3.8.SIA “Elagrotrade”

Eduards Dombrovskis, valdes loceklis

Kontaktinformacija: eduards.dombrovskis@gmail.com

1.3.9.SIA “Unicentrs”

Ieva Kalke, valdes locekle

Kontaktinformacija: ieva@unicentrs.lv

1.3.10. Bérzpils pagasta zemnieku saimnieciba “Volani”, bij. “Liepas”


mailto:n.krumins@gmail.com
http://dr.sc.ing/
mailto:vitalijs.bolsakovs@rtu.lv
mailto:rolands.feldmanis@llka.lv
mailto:guntars.reinfelds@selflogistic.lv
mailto:pan-trans@inbox.lv

1.4. Projekta istenoSanas periods

Projekts tika 1stenots laika posma no 2019. gada julija [idz 2024. gada jiinijam.

1.5. Projekta kopejas izmaksas

Projekta attiecinamas izmaksas — EUR 445 6009.



2. ESOSAS SITUACIJAS APSKATS

Vadoties no projekta izvirzita meérka un defin€tiem uzdevumiem pétijuma ir definéts

sekojoss pétijuma objekts: parvadajumu organizé$anas metodes, risinagjumi un labas prakses.

Petijuma ir definéti sekojosie petijuma priekSmeti:

e Mezsaimniecibas produktu parvadajumi
e Lauksaimniecibas produktu parvadajumi
e Starpnozaru produktu parvadajumu veikSana

Nodala ir apskatiti esoSo parvadajumu organizé€Sanas trikumi ka ari risinajumi So

trikumu noveérSanai un parvadajumu uzlabosanai.

2.1.1.

2.1. [Esosas situacijas raksturojums

Nozares ekspertu novertejums

Projekta izpildes laika ir veikti vairaki pasakumi esoS$as situacijas izp&tei pamatojoties

uz nozares ekspertu noveért€jumiem. Ir veiktas intervijas ar nozares un uzn€meéju parstavjiem

ka arT sanaksmes ar projekta rezultatu mérka grupas potencialiem lietotajiem. Veikto aptauju,

interviju un pasakumu plasakais saraksts ir piedavats 6. nodala.

Baltoties uz intervijam ir apkopoti sekojosi secinajumi par parvadajumu organizé$anu

lauksaimniecibas un meZsaimniecibas nozarés:

Lauksaimniecibas nozares uznémumu kooperativas sabiedribas izmanto noligtu
transportu, nevis savu transporta bazi graudu parvadasanai.

Sadarbiba starp lauksaimniecibas un mezsaimniecibas nozarém parvadajumu
organizgSana faktiski nenotiek. Varbiitgji iemesli péc ekspertu viedokla ir vienotas
sistemas trikums un informétibas nepiecieSamiba.

Zemnieku saimniecibas parasti ir 1-3 transportlidzekli parvadajumu nodrosinasanai.
Pec aktivas lauksaimniecibas sezonas transporta lidzekli atrodas dikstavé un
darbaspéks iesp€ju robezas tiek piesaistits citiem darbiem (piem., tehnikas apkopes
darbiem).

Lauksaimnieki biezi faktiski nerékina pelnu parvadajumu nodroSinasanas jautajuma,
bet paklauj transporta vienibu iegadi intuitivi graudu biznesam, lai garant&ti varétu
nodro§inat saimniecibas razas izvéSanu un realizaciju.

FinanSu ieguvums parvadatajiem nozaré tiek giits, galvenokart, ar ta saucamas "spot"

cenas palidzibu. Cena savukart, ir atkariga no tirgus faktiska pieprasijuma un



piedavajuma.

Specializétie transportlidzekli tiek iegadati lauksaimniecibas uznémumos, lai iegiitu
parvadajumu neatkaribu. Specializ&ti transportlidzekli tiek noslogoti arT arpus razas
sezona (pieméram, ziema) — tirgojot graudus arpus sezona.

Paslaik lauksaimniecibas uznémgéji transportu iegadajas vadoties ar meérki nodroS§inat
sevi ar parvadajumiem. Pie augstas produkta cenas ir loti augsts ar1 pieprasijums
pardot produkciju, kas noved pie situacijas, ka transports tritkst. Tomér tas var
iedragat ziemas sezonas planoSanu meza produktu transportam, nozarém
sadarbojoties.

Optimizacijas uzdevumus vieglak ir gatavot vienam lielam autotransporta
piegadatajam, kur ir iesp&jams aizvietot vienu transporta lidzekli ar citu neka. maziem
atseviSkiem uznéméjiem ar mazo autoparku.

Nozaré triikst vienotas politikas transport€Sana kravu parvadaSanas joma starp
dzelzcelu, autotransportu un piekluvi ostam (ostas piegades nosacijumi hipot&tiski
varetu but ekonomiski interesantaks ar1 razotdjam un piegades veicgjam).

P&c nozares ekspertu novért€§juma Latvijas tirgu ir potenciali ap ~1050 vilcgji
parvadajumu nodro$inasanai lauksaimniecibas nozare, bet no tiem reali tirgh pieejami
ir ap ~1000 transportlidzekli. Tas potenciali lautu ziemas sezona no graudu nozares
parcelt aptuveni 300-500 kravas transportlidzeklu uz meZsaimniecibas produktu
parvadajumiem. Kopuma atbilstosi apskatitam nozarém nepiecieSamais transporta
lidzeklu skaits varétu but: lauksaimniecibas produktu parvadajumiem ap 250-300
vilcgjiem, bet mezsaimniecibas produktu parvadajumu nozarei papildus vajadzetu
300 — 400 vilcgjus.

P&c ekspertu novertéjuma, lauksaimniecibas produktu parvadajumu autoparka turétaji
graudu nozaré Latvija ir sadrumstaloti: aptuveni viena treSdala ir loti nelielas
zemniecibas saimniecibas, divas piektdalas vid&ji lieli parvadataji (no 10 lidz 15
transporta vienibam) un atlikuso pieprasijuma dalu nodroSina parvadataji ar vél
lielako autoparku.

Atraka izmantota kapitala (autotransporta veida) aprite varétu nodrosinat pakapeniski
par&ju uz apkart&jo vidi saudz&josu transportu. Diskusija ar nozares parstavjiem ir
izskatamas prognozes, ka par€ja uz elektrotransportu vartu noritét ne atrak ka péc 5
(Iidz 10) gadiem. Lidz ar to ir aktuala sadarbiba starp nozarém jau paslaik, lai

samazinatu dizela izmantoSanu (degvielas ekonomija no jaunaka transporta veida un
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piekabes, kas samazina vid&ju pat€rinu uz parvadato tonnu). V&l nepiecieSami
precizaki aprékini, lai tie vecinatu iesaistitu pusu vél aktivaku darbibu projekta
(motivésana ar ekonomiskiem faktoriem).

Kopuma no veiktas analizes var secinat ka gan mezsaimniecibas gan lauksaimniecibas
produktu parvadajumu nozares ir potencialais resursu trikums. Lauksaimniecibas produktu
parvadajumiem piemit sezonalais raksturs un atbilstoSu uzn€mumu resursi netiek efektivi
pielietoti. Savukart, starpnozaru sadarbibas nodroSinasanai trikst informé&tiba, uzskatams

ekonomiskais pamatojums un uzskatams pamatojums.

2.1.2. Problemas aktualitate zinatniska literatiira

Veicot analizi transporta pakalpojumu piedavajuma un parvadajumu organizéSana
Latvija ir konstatets, ka paSreiz€ja parvadajumu organizeéSana mezsaimniecibas un
lauksaimniecibas nozaré var biit uzlabota un pilnveidota. Nemot véra mezsaimniecibas un
lauksaimniecibas produktu parvadajumu sezonalitates specifiku ir iesp€ams uzlabot
parvadajumu organizéSanu, veicot labaku darbasp€ka un tehnisko resursu izmantoSanu starp
nozares uzpémumiem.

Pamatojoties uz izpéti ir secinats, ka, ievieSot taddu jauno procesu organiz€Sanu un
planoSanu parvadajumu uznémumos, to biitu tehniski-ekonomiski japamato. Viens no veidiem
ka to pamatot butu veikt jauno un esoSo procesu padzilinato izp€ti savacot un vispusigi
analizgjot datus, ka arT model€jot jaunas situacijas un scenarijus.

Apskatot miisdienu starptautisko pieredzi, ir noteikts, ka zinatnieki visjaunakos
pétijumos piedava analitiskus un algoritmiskus modelus mezsaimniecibas logistikas
model&Sanai un uzlabosanai [1, 2, 3, 4]. Rakstos piedavatie matematiskie modeli parvadajumu
organizé€$anali mezsaimniecibas nozaré parsvara neizskata darbu sezonalitates raksturu, un
netiek apskatitas iesp&jas ka labak planot parvadajumu uznémumu resursus. Ir secinats, ka
projekta ietvaros ir nepiecieSams jauns pétijums un jauna metodologija $aja joma, kas laus
maksimali dzili pamatot izvirzitos jaunos starpuznémumu biznesa procesus.

Ir definéts, ka, veidojot jaunus procesus projekta ietvaros, biitu maksimali jaizmanto
miisdienigas tehnologijas, tadas ka datizrace un imitacijas model&sana, kas lauj pamatoti pétit
sarezgitas social-tehniski-ekonomiskas sist€émas uz liela daudzveidiga datu avotu pamata [5].
Ir noteikts, ka lauksaimniecibas un mezsaimniecibas produktu parvadajumu ipatsvars kopa
veido ap vienu piektdalu no parvadato kravu apjoma Latvijas autocelos [6], un lidz ar to
projekta rezultati laus pamatot uzlabojumus ekonomiskajiem raditajiem transporta logistika

valsts [Tmeni.
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2.2. Pieeju apskats parvadajumu modeléSana un organizésana

2.2.1. MezZsaimniecibas produktu parvadajumos

Pétijuma ir veikta papildus padzilinata izp&te par esoSiem un piedavatiem modeliem
mezsaimniecibas produktu logistikas un transportéSanas nozaré. Veicot literatiras analizi
apskatot zinatnisko zurnalu un konferencu publikacijas ir noteikts, ka parsvara analiz€jot un
modelgjot tadu uznémumu darbibu ir izdalami vairaki faktori, kas tieSa un netiesa veida
ietekm€ uznémumu un apkartgjo vidi. Ta, tados modelos [8] ir analiz&jami ne tikai logistikas
uznémumu tieSas izmakas, saistitas ar parvadajumiem, bet arl netieSas, tadas ka valsts
ieguldijumi publiski pieejama infrastruktiira un finansiali izteikta ietekmé uz apkart&jo vidi
(kas musdienas arT ir diezgan svarigs faktors). Atseviski autori [9] nem vera ar1 ietekmi uz
darbaspeku un darba tirgus. Biezi vien, pé€tnieki modelgjot tadu uzpe€mumu darbibu
koncentréjas arT ne tikai uz parvadajumu procesu atseviski, bet uz visu produkcijas piegades
kedi [9, 10, 11], kas lautu maksimali efektivi planot un organizét iesaistito uznémumu darbibu
ar labumu visiem dalibniekiem. Literatira ir izskatiti arT modeli, kas nem vera izmaksu
nestabilitati [10], modeli kas lauj planot transporta resursu koplietosanu [12].

Balsoties uz literatliras apskatu, var atzimét ka lidzigo projekt€jami tehniski-
ekonomiskai sisttmai modeléSanai bieZi vien pielieto analitiskus (matematiskus) modelus, ka
ir atzimets [9, 11, 12, 13, 14], bet atseviski autori [9] pie noteiktiem modeleéSanas mérkiem
piedava ar imitacijas model&Sanas pieeju.

Apskaitita ekonomisku faktoru padzilinata izpété lauj pamatot turpmako modela izstradi

uzsakto $aja posma, un to attistibu turpmakajos posmos.

2.2.2. Lauksaimniecibas produktu parvaddajumos

Pirmkart ir veikta analize attieciba uz modeléSanas iesp&am un aspektiem ipasi
lauksaimniecibas produktu parvadajumu nozaré. Apskatiti petnieciski darbi analize
lauksaimniecibas produktu dazadus logistikas aspektus, sakot ar razas vakSanas procediram
un to optimizaciju un beidzot ar liela apjoma piegadi starp ostam. Izejot no pétama darba
konteksta prioritari ir pétiti avoti kas analize lauksaimniecibas produktu parvadajumus no
lauksaimniecibam lidz noliktavam, vai turpmaka posma lidz produktu parstradatajiem vai
parkrauSanas punktiem.

Ta, pieméram, vairakos avotos ir piedavati modeli lauksaimniecibas produktu
parvadajumu analizei: balstoties uz cikliskam diagrammam un sistémas dinamiku [15],

diskrétu notikumu balstiti modeli [16], vairaku sisttmu dinamikas baze€to modelu
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salidzinajums [26]. Ir sastopami arT noteikto procesu model&Sanai veltiti avoti. Ta darbs [29]
ir veltits diskrétu notikumu imitacijas modelu izstradei graudu logistikai no lauku
saimniecibam Iidz ostam. Modelt ir analizeta pilna piegades k&de, kaut gan modela izstrades
detalas nav atklatas. Tomeér ir analizéta dazadu faktoru ietekme, ka ar1 izstradats modelis
lémumu pienemsanas atbalstam.

Zinatniskos darbos lauksaimniecibas produktu organizé$ana liels uzsvars ir likts uz
matematiskiem un analitiskiem modelim logistikas efektivitates nodro$inasanai. Ipasi daudz
tadu sist€mu optimizacijai ir apskatiti linearas programmeésanas modeli, ka rakstos [18, 19, 20,
26, 27, 30, 31]. Tomér, kaut gan tadu optimizacijas modelu risinasanai eksist€ pietickami
efektivas metodes, tadu modelu izstrade ir diezgan laikietilpiga, ka arT modelos ir daudz
pienémumu un vienkarSojumu. Bitiskais no tadiem vienkarSojumiem ir, ka nav nemts véra
model&jamo sistému nepastavibas faktors. Ir arl raksti [22, 27], kas apskata sarezgitako
optimizacijas algoritmu pielictosanu efektivas logistikas organizéSanai, bet tie ir vél
specifiskakie uz noteiktiem specifiskajiem parvadajumu faktoriem.

Parvadajumu planoSanas un organizéSanas metodes izvele ir likts uzsvars uz
ekonomiskiem faktoriem [18, 19, 20, 21, 33], bet var buit analiz&ti arT energoefektivitates
kriteriji [17], kopg&jas piegades kédes uzlabosana [20], atbilstosa transporta veida izvéle [21].

Viens no svarigiem aspektiem lauksaimniecibas produktu parvadajumu organizéSana,
kas ir mingts zinatniska literatlira, ir Joti mainigs, nepastavigs un sarezgiti prognoze&jams
pieprasijums. Ta ir sastopami pétnieciski darbi gan par pati logistiku pakalpojumu
pieprasijuma prognozéSanu un modeléSanu lauksaimniecibas nozaré [32], ta armT modeli
transporta parvadajumiem nemot véra Ipasi 1so razas vaksanas liela pieprasijuma periodu [30].

No projekta izstrades viedokla interesanti ir arT avoti, kas pamato projekta realiz€jamo
metodologiju. Ta, kompleksa datu vakSana, analize, apstrade un modelé$ana priek§ [émumu
pienemsanas ir metodologijas pamats rakstos [15, 18, 19, 23, 28]. Kaut gan dazadu pétjjumu
metodes atSkiras, kopigais ir, ka meZsaimniecibas un lauksaimniecibas produktu parvadajumu
uznémumu digitalizacijai, tai skaita digitala transformacijai ir aktuals un svarigs virziens tadu
uznémumu efektivitates un logistiku procesu uzlaboSanai. EsoSo procesu datu uzkrasana
pamatotu modelu izstradei prieks turpmakas uznémuma biznesa procesu optimizacijas ir viena

no plasi rekomendétam metodem.

2.2.3. Parvadajumiem starp nozarém
Analiz€jot pieejamo zinatniski-p&tniecisku literatiiru par koplietoSanas iespg&jam

lauksaimniecibas produktu parvadajumu uznémumiem organizét elastigo un diversificéto
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parvadajumu organizéSanu, lai biitu iesp&ams apvienot dazadu nozaru produktu
parvadajumus, ir atklats, ka pagaidam zinatniskos avotos tadi pielietojumi v&l nav plasi
apskatiti. Atseviski var atzimét koplietoSanas pieeju pielietoSanu transporta parvadajumu, 1pasi
mezsaimniecibas nozares produktu parvadajumos. Ta attieciba uz pakalpojumu koplietoSanu
rakstd [34] ir veikta kvalitativo un skaitlisko noveért§jumu analize pamatojoties uz plaso
aptauju, savukart raksta [35] ir analiz€ta tadas koplietoSanas ietekme uz ilgtsp€jigo attistibu
pamatojoties uz eksperimentalo gadijumizpéti. Dazadu transporta pakalpojumu sadale starp
uznémumiem ir aktuals un svarigs jautdjums mezsaimniecibas produktu parvadajumu nozarée,
un lauksaimniecibas parvadajumu orient€ti uznémumi varétu veikt atbalstu mezsaimniecibas

nozares attistiba un savu uznémumu efektivitates paaugstinasanai.

2.3. Parvadajumu modeléSanas un organizeSanas aspektu analize

Piedavatie matematiskie modeli parvadajumu organizéSanai meZsaimniecibas nozaré
parsvara:
e neizskata darbu sezonalitates raksturu

e netiek apskatitas iesp€jas ka labak planot parvadajumu uznémumu resursus

Analiz&jot un modelgjot meZsaimniecibas nozares uznémumu darbibu ir izdalami
vairaki faktori, kas tie$a un netiesa veida ietekme uzn€émumu un apkartgjo vidi:
e logistikas uznemumu tiesas izmakas
e valsts ieguldijumi publiski pieejama infrastruktira
¢ finansiali izteikta ietekm@ uz apkartgjo vidi
e ietekme uz darbaspeku un darba tirgus
Literattira I1dzigo sistému modeléSanai un optimizacijai pielieto:
e Joti biezi analitiskus modelus
e imitacijas modeléSanu
e linearo programmesanu

e sistemu dinamiku

Piedavatie matematiskie modeli parvadajumu organizé€Sanai lauksaimniecibas
nozare parsvara:
e Koncentr&jas uz noteiktiem specifiskiem faktoriem

e VienkarSojumos optimizacijas modeli atteicas no bitiska nepastavibas faktora
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Analizgjot un modelgjot lauksaimniecibas nozares uzn€émumu darbibu ir izdalami
vairaki faktori:
e Ekonomiskie faktori
e Energoefektivitate
o Illgtspgjiga attistiba
Lauksaimniecibas nozares parvadajumu modelu 1pasas prasibas ir:
e parvadajumu pieprasijumu izteikta sezonalitate
e licla nepastaviba pieprasijumam

e slikti prognozgjamais pieprasijums

Pamatojoties uz literatiras apskatu metodologijas pamats I€mumu pamatotai
pienemsanai ir kompleksa apvienoti:
e Datu vakSana
e Datu analize un apstrade

e Modelesana

2.4. Nodalas secinajumi

e MeZsaimniecibas un lauksaimniecibas produktu parvadajumu uzp€mumu
digitalizacija ir aktuals un svarigs virziens tadu uznémumu efektivitates un
logistiku procesu uzlabosanai

e PaSreizgja situacija ir nepietickoSa sadarbiba starp nozarém, ko var€tu

palielinat ar informétibas palielinasanu un atbilstosu riku izstradi
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3. PIEDAVATA PIEEJA
3.1. Peétijuma izvirzitas hipotézes

Pamatojoties uz projekta mérki, uzdevumiem, esoSas situacijas izpéti un ekspertu
piedavatiem risinagjumiem pétijuma ir izvirzitas sekojosas divas pamathipotézes:

e Transporta logistikas uznémuma datu uzkrasana, analize un modeléSana lauj

atbalstit lémumu pienemsSanu.

e Parvadajumu diversifikacija starp dazadu nozaru produktiem lauj uzlabot

parvadajumu uznémuma efektivitati.

Pamatojoties uz literatiiras apskatu visaptveroSa uznémuma informacija datu forma
lauj nodrosinat efektivo un pamatoto I€mumu pienemSanu parvadajumu uzn€muma
komerciala praks€. Tom&r no vienas puses literatira nepiedava pilno informacijas apstrades
ciklu no datu uzkraSanas lidz 1émumu pienemsanas, un no otras puses daudziem projekta
iesaistitiem uznémumiem nav atbilsto$o informacijas tehnologijas riku un nodro$inajuma lai
pilnvertigi uzkrat, apkopot un parvaldit operacionalo un biznesa procesu informaciju.

Izejot no 1izvirzitiem priekSnosacijumiem, biitu nepiecieSams novertét to, vai
apvienojot un sadalot pieejamus resursus starp dazadas nozares produktu parvadajumu
uznémumiem biitu efektivi un izdevigi veikt parvadajumus. Sis hipotézes apstiprinasanai biitu

jaizveido atbilstoSais modelis un janomodel€ situaciju dazados scenarijos.

3.2. Piedavatas pieejas pamatojums

Veésturiski, ka ir atzZiméts nozares ekspertu aptauja, transporta uznémumiem gan
mezsaimniecibas, gan lauksaimniecibas produktu parvadajumos ir ierobezots produktu tips,
ko var parvadat, kas ir noteikts ar izmantoto transportlidzeklu ipasibam. Ta graudu
parvadajumos visbiezak ir pielietotas piekabes beramkravam, savukart mezsaimniecibas
produktu parvadajumos specializéti balkvedgji ar hidrauliskiem iekravéjiem. Tomér Sis
ierobezojums attiecas uz specifiskam piekabém, un teorétiski, biitu iesp&jams pielietot vienu
un to paSu vilcgju dazadas specifikas piekabém biitu iespgjams veikt ar viena uznémuma
resursiem (vilcgjs un vaditajs) dazadu produktu tipu parvadajumus, un ar to diversificét
parvadajumus uz dazadu nozaru produktu veidiem.

Specializetais meza transports ir kokvedg€ja automasina ar piekabi (sk. 3.1. att.), kas
Latvijas gadijuma kvalific€jas smagsvara atlaujas (Iidz 52 tonnam) sanemsanai ir 3 asu

automasina + 3 asu piekabe, kuram visiem riteniem ir jabiit saparotiem. Ja $adai masinai nav
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iznemta smagsvara atlauja, ar vinu var braukt Latvijas noteiktaja kopgja svara: 40 tonnas.

3.1.att. Mezsaimniecibas produktu parvadajumu transporta sastava piemers

Lauksaimnieciba reti izmanto maSinas ar piekabi, bet parsvara izmanto vilcgji ar
piekabém. Parsvara gan vilcgjs ir ar 2 tiltiem, un puspiekabes ir ar 3 tiltiem, bet tam nav

saparoti riteni, tas nozime, ka 52 tonnu parvadajums nav iesp&jams (sk. 3.2. att.):

att. Lauksaimniecibas produktu parvadajumu transporta sastava piemers

17



Ka ir noteikts projekta izpildeé, lauksaimniecibas uznémumi varétu veikt
mezsaimniecibas produktu parvadajumus pielictojot specializéto puspiekabi atbilstosu
lielgabaritu un smagsvaru parvadajumiem ar 52 tonnu Sasijas konstrukciju (sk. 3.3. att.),
kas ir saderiga ar lauksaimniecibas uznémumu vilc€jiem un ir pielietojama mezsaimniecibas
produktu parvésanai.

Tadas puspiekabes (3.3. att.) izmanto$ana ir pamatota ar Celu Satiksmes Noteikumu

2. pielikumu un Ministru Kabineta smagsvara un lielgabarita noteikumiem 343. punktu.

3.3. att. Specializéta puspiekabe atbilstosa lielgabaritu un smagsvaru parvadajumiem

mezsaimniecibas produktiem

Tadai specializétu smagsvaru parvadajumu atbilstoso piekabju izmantoSanai ir ari
citas pozitivas TpaSibas. Specializétais kokmaterialu transports sver aptuveni 22 tonnas,
savukart min&tai puspiekabei kopa ar vilcgju svars ir aptuveni 20 tonnas. leguvums koku
materialu pirc€jam vai pardevejam pie kravas apjoma 52 tonnas ir, ka specializéta puspiekabe
lauj transportét par 2 tonnam vairak. Sis dod ieguvumu transporta turétagjam samazinot CO;
izmesus un mazinat degvielas patérinu.

Projekta izmantotai smagsvaru parvadajumu atbilstosai puspiekabei ir sekojosa

tehniska specifikacija:
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e Sasija
o Kopgjais garums — 13 400 mm
o Argjais platums - 2 550 mm
o Kopgjais augstums 4 000 mm
e Balstiekarta un riepas
o 3 x 10 tonnu asis ar gaisa balstiekartu
o Starpasu attalums 1310 mm + 1310 mm
o 275/70R22,5 saparotas riepas, 12 gab.
e Sakabe
o Standarta 2"
o Maksimalais pagriesanas radiuss ~1600 mm
o 2x12 tonnu atbalsta k&pas
e Manipulators
o Manipulatora novietojums puspiekabes prieksgala
o Hidrauliskas izlices garums horizontali 9,7 m
o Vienas kontiiras konstanta hidrauliska sisteéma
o Regul&jams operatora darba sédeklis
o Automasinas dzingja vadiba no manipulatora operatora darba vietas
e Kravas statnes
o Kravas statnes — 8 gab.
o Skérstbalsti — 3 gab.

Atbilstosi "Noteikumiem par lielgabarita un smagsvara parvadajumiem" 36. punktam
smagsvaru parvadajumu atbilstosai piekabei ir jasanem atlauja transportlidzekla sastavam.
Atlauja tiek izsniegta uz valsts celu tiklu — valsts nozimes un regionaliem celiem. Pasvaldibu
celos ir nepiecieSams saskanojums ar paSvaldibu. Katra pasvaldiba ir ieks€jie noteikumi par
kartibu ka notiek smagsvaru parvadajumu saskanojums. Kospavilkums par piekabes
izmantoSanas  nosacijumiem  kravu  parvadajumos  ieklauts Sajas  vadlinijas:
https://www.lla.lv/projekti,
https://drive.google.com/file/d/1vLciUOUCVWCIOQVTB8qla9L GiANoBJeR/view

3.3. Piedavata metodologija datu analizei un modeléSanai

Atbilstosi projekta prasibam ir izstradats meZzsaimniecibas un lauksaimniecibas

parvadajumu planosanas un organiz€Sanas metodologijas prototips, kas tiks izmantots
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turpmakiem darbiem (sk. 3.4. att.):

. leejas dati Modeli
Dati
Datizrace
Datu E> un datu => Modelu I:> Eksperimentu
ieguvé apstrade : izstrade scenariji

Rezultati

Rezultatu
|:>' interpretacija

Likumsakaribas

3.4. att. Parvadajumu planoSanas un organizé$anas metodologijas pamatprocess

Parvadajumu organiz&Sanai un planoSanai biitu japaveic sekojosi soli, kas ir aprakstiti

3.1. tabula. Katra posma rezultati ir izmantojami ka ieejas dati nakamaja posma.

Tabula 3.1. Metodologijas pamatposmi

Posms Planotas darbibas Sagaidamie rezultati

1. Datu ieguve Parvadajumu datu iegiiSana | Detalizétas datu kopas ar vispusigu
mezsaimniecibas un | parvadajumu informaciju
lauksaimniecibas produktu
parvadajumu uznémumos

2. Datizrace un datu | Parvadajumu datu  kopu datu |1. Sagatavoti ieejas dati modeliem

apstrade pirmsapstrade un datizrace |2. Matematiskie modeli un

(likumsakaribu analize)

likumsakaribas prieks imitacijas

modeliem

3. Modelu izstrade

Imitacijas un analitisko modelu

izstrade parvadajumu uzpémumu
biznesa un ekonomisko procesu

skaitliskai modeléSanai un analizei

Izstradati datormodeli

4. Parvadajumu
organizéS$anas

scenariji

Tiek formuléti scenariji modelu

pielietoSanai. Planoti un izpilditi

modeléSanas eksperimenti.

Modelesanas un analizes rezultati

5. Rezultatu analize

un interpretacija

Modelesanas rezultatu padzilinata
izpéte  rekomendaciju  izstradei
uznémumiem

Rekomendacijas lauksaimniecibas un
mezsaimniecibas produktu

parvadajumu uznémumiem
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Pie paveiktas metodologijas izstrades ir paredzéts, ka turpmako projekta uzdevumu
izpilde laus pilnveidot metodologijas struktiiru un mainit izmantotas pieejas un metodes

labaku rezultatu sasniegSanai.

3.4. Transporta uznémumu datu vakSanas un uzkrasanas motivacija

Pamatojoties uz uzkratiem datiem ir iesp&jams izstradat uz datiem balstitus
lauksaimniecibas un meZsaimniecibas transporta uznémumu modelus. Ir iesp&ams ar izdalit
likumsakaribas starp iegiitiem datiem un noteikt faktoru savstarp&ju ietekmi.

Datu uzkrasanai transporta uzn@mumam ir jabut pilnvertiga informacijas vadibas
sistéma, savukart maziem lauksaimniecibas uzn€mumiem parvadajumu uzskaite ir organizeta
nepilnvertigi un tadu sistému nav.

Datu ievades sisteémas ievieSana tados nelielos uzpémumos lautu ne tikai veikt
ieguldijumu turpmako modelu izveidoSanai, bet ar1 paSiem uznémumiem lautu &rtaka un

kvalitativaka veida parvaldit un analizet savu informaciju, procesus un darba rezultatus.

3.5. Modelésanas scenariju izstrade

Lai sasniegtu pareizos izstradajamas metodikas rezultatus, tika veikta analize par
iespgjamiem eksperimentaliem scenarijiem izstradajamajam modelim.

Pirma scenariju grupa paredz tikai vaditaju piesaisti starp meZsaimniecibas un
lauksaimniecibas produktu parvadajumu uznémumiem sezonalo parvadajumu pieprasijuma
apmierinasanai, 1paso uzsvaru liekot uz lauksaimniecibas produktu parvadajumu tehnikas
vaditaju izmatoSanu meZsaimniecibas produktu parvadajumiem.

Otra scenariju grupa paredz ar1 velkosas tehnikas transportlidzeklu parka apmainu un
nomu starp dazadas produktu parvadajumu uznémumiem efektivako cilvékresursu un tehnisko
resursu izmantoSanai.

Visas scenariju grupas ir paredzets uzsvars uz uzn€mumu ekonomisko faktoru ietekmi
un to modeléSanu ar vienkarS§akiem ekonomiskas modeléSanas pan€mieniem un
vienkar§akiem modeliem, nemot véra cilvékresursu apmaciSanas izdevumus un tieSos un
netieSos zaud&jumus, kas var rasties atSkirigo produktu tipu parvadajumu specifikas dél.

Pamatojoties uz izvirzitam hipotézém, projekta ietvaros ir izdalitas tris scenariju
pamatgrupas:

1.Vaditaju un specifiskas tehniskas pielietoSana citas nozares kravu parvadajumiem

21



cilvékresursu un tehnikas efektivai izmantoSanai.

2.Sezonalo parvadajumu produktu tipu iesp&ju diversifikacijas ietekme uz mazakiem
un lielakiem uznémumiem

3.Ekonomisku faktoru (algas, degvielas cenu u.tml.) izmainas ietekme uz uznémuma

darbibu.
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4., TRANSPORTA UZNEMUMU DATU VAKSANA UN ANALIZE

4.1. Parvadajumu parvaldibas un organizésanas sistema “Graudvedis”

Projekta ietvaros ir izstradata parvadajumu uznémuma datu uzskaites un transporta

planosanas informacijas sisteéma "Graudvedis™ lauksaimniecibas parvadajumu nozarei.

4.1.1. Sistémas apraksts
Parvadajumu parvaldibas un organizéSanas sisttma "Graudvedis" ir realiz&tas
sekojosas funkcijas:
e Parvadajumu informacijas uzskaite
e Pavadzimju automatizacija
e Kilientu informacijas vadiba
e Transportlidzeklu uzskaite
e Marsrutu veidosana un vaditaju dispecerizacija
e Lietotaju strukturéta parvaldiba
e Datu uzkraSana un atskaites sistéma parvadajumu datu turpmakai analizei un
lémumu pienemsanai
Stradajot ar programmatiiras pamata versiju lietotajs strada ar interaktivo karti (sk. 4.1.
att.), uz kuras ir att€loti vairaki slani ar dazadiem objektiem (tadiem ka transportlidzekli,

iekrauSanas un izkrauSanas noliktavas, u.tml.), ka ar1 rikjosla ar filtriem un izvélném:

Pdmes

b T e ¥ Rasny b
wiaweqd Rt S /e el = Yerisrvatm,
X\ S g A p awsege o~ T R ) .
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att. Sisteémas "Graudvedis" galvenais ekrans un objektu attelojums

Lietotajs (lauksaimniecibas produktu parvadajuma uznémuma parstavis) stradajot ar
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sistému noteic visu pamatobjektu Tpasibas un atraSanas vietas (koordinates) tadiem objektiem
ka:

e Uzpémuma noliktavas

e Piegades vietas

e Autoparka izvietoSanas vietas

Noliktavu objektu pasibas ieklauj produkcijas tipu, un produkcijas daudzumu kas

glabajas noteikta noliktava. Ikdienas darba uznémuma parstavim butu jadefin€ piegades vietas
(sk. 4.2. att.) un piegades marsrutus.

Piegades vietas labosana

= Pamaidati Sortiments Klienti Celi
Koorainatas
|56.4755, 26.2717] - #
Eiduku purvs
MNosaukums
Jauniesi mm Andersons, Latkovskis and Celming
Atasiene fdrese
05 Kalnins Sireet
(E22]
(21 A1z
[ Paa |
Darba laiks
1 08:00:00 19:00:00
» Kraukanas laiks
'Andersonsy Latkovskis and Celmigs 07:00:00 170000
A e | o | e
4.2

att. Piegades vietas noteikSana "Graudvedis" programmatiira

Savukart faktisko reisu izpilde, reisu datu un pavadzimju ievadiSana ir veikta

uzneémuma transportlidzeklu vaditajiem sisteémas "Graudvedis" Sofera programmas versija (sk.
4.3. att.):
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# Soferu Programma - O X

Maréruts | lestatijumi | Transporta atskaite

Atceft Punkta informacija: Marsruta punkti

MarSruts: 07-0001 R

AttAlums: 70 im Focdms Test Avots 1
Tukdi km: 0 km Pieg. v. Test
Pilni km: 70 km

Maréruta piezimes:
Pavadzimes Pavadzimes sortiments
Foto No Uz Drukats Sortiments Uzd. Nos.

Né Test Avots 1 Pieg. v. Test Ja Auzas t IZS _

Drukat: Pavadzime CA ID || BVA

Nav savienojuma ar GPS ierici. 4.3.

att. Sistemas "Graudvedis" Sofera programmas galvenais ekrans

Sofera programmatiiras versija transportlidzekla vaditajam ir iesp&ja izveléties
noteikto uzdevumu pie izpildes, un arT izmantot transportlidzekla marSrutizacijas rikus (sk.

4.4. att.).

42 JS Baltija 3.5 Professional (Link Server) - Update 1 - o X
Objekti Skatijums MarSruti Datubaze Sekosana Opgijas Palidziba

am P S Kaskalnciemg?” PR Ragacems |

: 2\ ) ENEURES qunezcaems J
e ) testpv % UMS l.'.r.-m'm., NOV B'ﬂ"’d”" JURMALA
[, KANDAVA AbaTink A e
NOV . -
v s Smirde |
v R Bl
- A
Irlava&y
X 4 TUKUMA
100V
Zanked - OV
Wiesatas
& 3 - y
E Leskme-~Tiiksh "
Ry JAUNPILS f > ¢
" 5 =
IOCENU Dﬁeml- NOV ) /,‘.f’Jaur\bé AW Valande | :
NOV : 0O #Pienava SELF-Daigas Dal as S
J“a‘m // BS5OEEN F ’g‘ g A\ 8edini 4

FErIESEAE e

#g0aas0n

4.4,
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att. Darba uzdevuma marsruta izveidoSana no sisteémas "Graudvedis" Sofera programmas

versijas

Darba uzdevuma izpildes laika sist€éma "Graudvedis" Sofera programmatiira atzime
izpildito darbibas, un atbilstosi uzkrauj pamatprogrammas datubazg visu marsrutam atbilstoSo
informaciju. Transportlidzekla vaditaja @&rtibai savukart ir automatizéta pavadzimju

izrakstiSanas iespéja.

4.1.2. Piekluve un tehniskas prasibas
Sisteéma "Graudvedis" lietotajiem ir pieejama pec norades:

http://graudvedis.selflogistic.lv/. ITeejot sistéma, ir pieejamas ari abas, projekta ietvaros

izstradatas rokasgramatas — sist€mas lietotaja rokasgramata un Soferu programmas lietotaja
rokasgramata. LietoSanas piekluves pie datu ievades un sisteémas izmantoSanai ir jasaskano ar
pasreizgjo sistemas "Graudvedis" uzturgju SIA "SELF Logistic".
Dispecera un atskaites programmatiras timekla versijai ir sekojoSas minimalas
tehniskas prasibas:
e Operetajsistetma: Microsoft Windows 7 vai jaunaka
e Interneta parlukprogramma Mozilla Firefox 47, Google Chrome 51,
Microsoft Edge
leteicams izmantot Google Chrome
e Datortehnikas minimalas tehniskas prasibas: Procesors (CPU): Intel i3 vai
ekvivalents; Galvena atmina (RAM): 2 GB vai vairak; Videokarte: 128MB,
vai vairak
e Monitora minimalas tehniskas prasibas: Ekrana izmérs: 17" un Izskirtspg&ja:
1024 x 768
Sofera programmatiiras minimalas tehniskas prasibas ir:
e Operéetajsistema: Microsoft Windows XP SP3 vai jaunaka (Velams
Windows 7 vai Windows 10)
e Jabut instaletam Microsoft .NET Framework 4.0
e Jabut instaletam Jana Séta Baltija 2, 3 vai 3.5. ar “Icoserver” moduli VAI
Jana Séta Baltija ar KMZ datnu atvérSanas iesp&ju
e Datortchnikas minimalas tehniskas prasibas: Procesors (CPU): Intel

Celeron dualcore vai ekvivalents; Galvena atmina (RAM): 2 GB vai vairak;
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2.1.5 USB GPS uztvergjs
Detalizgtakas prasibas un programmu riku pielietoSanas instrukcijas ir aprakstitas
sekojosas sist€émas "Graudvedis" pamacibas:
e Sist€mas "Graudvedis" lietotaja rokasgramata

e "Graudvedis" Sofera programmas lietotaja rokasgramata

4.2. Vesturisko datu analize

P&tijuma ir analiz&ti mezsaimniecibas produktu uznémuma piedavati veésturiski dati par
mezsaimniecibas parvadajumiem. Ir izskatiti dati, kas apkopoja informaciju par
parvadajumiem starp uznémuma klientiem: cirsmam un parstrades uzn€mumiem ar sekojosam
dimensijam:

e parvadatie apjomi;

e parvadajumu attalumi;
o datumi;

e kravas struktiira.

Analizgjot parvadajumu pliismas, ir konstatéts, ka, neskatoties uz datu apjomu, tomer
datu struktira un atribiiti nelava izsekot biutiskas likumsakaribas, kas butu lietderigas
turpmakaja modeléSana. Veicot aptveroSo datu analizi ar esoSo datu kopu un meklgjot
korelacijas starp atribiitiem datu kopa, netika atklatas jaunas likumsakaribas, kas nebtitu paSas
par sevi izgiistamas no datu struktiiras un biznesa procesiem. Ka piemérs no noteiktam
likumsakaribam ir transportéSanas apjoma atkariba no nedélas dienas. Ir noteikts, ka lielaks
parvadajumu datu periods lautu iegtit vairak likumsakaribu datos.

Uz datu analizes pamata ir secinats par mezsaimniecibas un lauksaimniecibas produktu
parvadajumu detaliz€tu datu trilkumu un, ka pilnvertigai projekta izstradei obligati ir jasavac

ka vien iespgjams vairak detaliz€tas informacijas no parvadajumu tehnikas.

4.3. Datu padzilinatas analizes iesp€jas

Analizéjot priekSizpetes datus par mezsaimniecibas produktu parvadajumiem,
izmaksam un parvadatas kravas struktiru ir veikta datu pirmsapstrade lai noteiktu datu
struktiiru, aizvietotu trukstoSos datus un veiktu neskaitlisko vertibu agregaciju. Dazi no
atribitiem, pieméram, tie kas atspogulo parvadajamas produktu struktiiru, tika normalizeti.

Veicot korelacijas mekleéSanu apstradatai datu kopai ar specializ€to riku WEKA,

nozimiga korelacija starp datu kopas atribiitiem ir noteikta tikai starp loti saistitiem atribiitiem
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(izmaksas par reisu, izmaksas par m?, u.tml.) un nav atklata nozimiga korelacija starp mérka
atribiitiem un pargjiem datu kopas laukiem. Korelacijas analizg ir izdaliti un apkopoti atribiiti
kas ietekmé& pamata ekonomiskos raditajus. Iegttie pirmsapstrades dati palidzes ar1 turpmako
datu analizei.

Turpmakai analizei, lai noteiktu padzilinatas likumsakaribas starp ieglistamiem ieejas
un izejas datiem, ir piedavata simboliskas regresijas (angl.: symbolic regression) pieejas
pielietosana. Simboliskas regresijas metode ir paredzeta likumsakaribu mekl€Sanai starp ieejas
un izejas datiem simbolisko analitisko izteiksmju forma [36]. Lidz ar to likumsakaribas no
apstradatam datu kopam ir sintez€tas matematisko un analitisko formulu veida, kas laus stipri
atvieglot turpmako modelu izveidi. Viena no literatira plasi apskatitam metodém, kas ir
pielietota simboliska regresija, ir genétiskas programmésanas pielietoSana ar evolucgjoso
individu datu atteéloSanu koka veida [37]. Metode ir plasi pielietota dazadas nozargs, jo lauj
ieglit matematiskas sakaribas gandriz neatkarigi no datu konteksta [38].

Veicot priekSizpéti par simboliskas regresijas pielietojumu esosSajai pieejamajai datu
kopai, ir veikta analitisko likumsakaribu iegiiSana priek§ daziem svarigakiem atribiitiem,
izmantojot specializéto programmatiiru HeuristicLab. Piemé&rs ar iegiito analitisko izteikumu,
kas ir kodets koka struktiira un kas ir tuvinajums reisa izmaksu aprékinam no esosiem datiem,
ir attelots 4.5. att. Seit, uz ilustracijas (4.5. att.) taisnstiira elementi apzimé noteiktus ieejas
faktoru vertibas reizinatus ar Kkonstanta koeficientiem. Pieméram 8.5406E-001
Distance_empty_km apzimg, ka $i zara veértiba ir rékinata ka tuksa attaluma vértiba kilometros
reiz konstanto koeficientu 8.5406+107. Savukart aplveida elementi apzimé matematiskas
operacijas uz lienakoSiem zariem. Pieméram Addition apzimé starprezultatu vertibu

saskaitiSanu un Division daliSanu.

8.5408E-001

: 1.6922E-+000

Distance_smp Volume m3
t_\' L-m -

-1.4576E+001 8.8733E-001
‘znzar_blocks| [Distance_full |

8.8733E-001 8.9340E-001
IDHstancs_full | Dstancs_smp
km ty_km

9 99 50E+000

1.5930E+000
Volume_m3

4.5. att. PriekSizpéete iegiita analitiska modela izmaksu aprekinu piemérs koka veida
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Atbilstosa modela, kas apziméts ar koku 4.5. att. Interpretacija matematiskas formulas

(simbolu analitiskas izteiksmes) veida ir att€lota zemak 4.6. attela:

. . . (4 - Distance full km + ¢; - Distance empty km)
Costyuryeryrip = | ¢ - Distance_empty_km + ¢; - Volume m3 + ¢; - Veneer_blocks B + ¢; - Distance_full km + +er

¢g - Volume_m3

¢ = 0.85406
o = 1.6922
= —14576
= 0.88733
= 0.88733
= 08934
= 1.593
9,995

4.6. att. PriekSizp€te iegiita analitiska modela reisa izmaksu aprékinu piemérs formulas
veida
Kur apzimgjumi ir:
e CostEurPerTrip — reisa izmaksas, EUR
e Distance_empty_km — reisa tuksais attalums (bez kravas), km
e Distance full _km — reisa attalums ar kravu, km
e Volume_m3 — kravas apjoms reisa, m>
Prieksizpéte iegitie modeli paslaik apraksta datu kopu ar diezgan lielu kladu, tacu tie
lauj iegiit aptuvenas aprakstosas formulas izstradajama modela vajadzibam. Turpinot pielietot
pieméroto metodi, veicot lielako eksperimentu skaitu un dzilak kontrolgjot metodes

parametrus un sakumnosacijumus, ir paredz&ts iegiit gan precizakas matematiskas formulas,

kas aprakstitu model&jamas paradibas, gan iegiitu lielako aprékinamo faktoru skaitu.

4.4. Transporta uznéemumu datu vakSana

Projekta ietvaros dati ir iegtiti, glabati un apstradati sekojoSas divas pamatsistemas:
e SIA SELF Logistika uznémuma informacijas vadibas sisteéma ("Kokvedis")
= dati par meZsaimniecibas produktu parvadajumiem
e Projekta ietvaros izstradata informacijas vadibas sistema "Graudvedis":
= Lauksaimniecibas produktu parvadajumu dati

= Parstrades nozares produktu parvadajumu dati

4.4.1. MeZsaimniecibas produktu parvadajumu datu struktiira

Projekta darbibas perioda kopuma ir ieghiti un apstradati dati par 61 atseviskiem
transporta uznémumiem. Projekta analiz€to parvadagjumu uzpémumu izmantoto

transportlidzeklu skaits ir no liela diapazona — no 1 1idz 29 vilcgjiem.
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Par periodu 2020.-2023. ieskaitot ir aptuveni 63 tiiksto$i ieraksti. Datu struktiiras piemeérs ir
dots 4.7. attéla un ierakstu sadalijums pa projekta iesaistitiem parvadajumu uznémumiem
Tabula 4.1. Uznémumiem, kuri tie$a veida nepiedalijas projekta, bet to parvadajumu dati art
bija izmantoti plasakos pétijumos, nosaukumi Tabula 4.1. ir slépti zem kodiem "MeZs.p.uzn.
*" Saja tabula nav visu 61 uznémumu dati, bet ieskats uz datu apjomu un uznémuma
parvadato produktu profilu attieciba uz uznémumiem, kuriem par projekta periodu bija
visvairak parvadajuma reisu ierakstu. Tabula atseviski ari ir ievietots uznémums, kas
parvadajumos izmantoja projekta apskatito smagsvaru parvadajumiem paredzeto puspiekabi
(zem kodificéta nosaukuma "Mezs.p.smags.p."). Tabula 4.1 ieklauts arT uznémums "Kukuri",

kas piedalijas ari lauksaimniecibas produktu parvadajumu reisu datu ievie$ana.

£ I}

att. Datu ierakstu piemérs meZsaimniecibas produktu parvadajumiem

Tabula 4.1. Mezsaimniecibas produktu parvadajumu analiz€jamo datu sadalijums

atseviSkiem uzp€mumiem

Transportli
Uznémums leraksti | dzekli Produktu tipi
1| MeZs.p.uzn. 1 6106 29 | BA-E (43%), BA-P (25%), ...
2 | MeZs.p.uzn. 2 3211 4 | BA-E (25%), BA-B (17%), BA-P...
3 | Pan-Trans 2876 5 | BA-E (27%), BA-P (17%), MA...
4 | MeZs.p.uzn. 4 2688 2 | BA-B (38%), MA (15%),...
5 [ MeZs.p.uzn. 5 2481 3 | BA-B (25%), PM-B (17%), BA-E...
6 | MeZs.p.uzn. 6 2205 3 | BA-E (30%), BA-P (24%), PM-B...
7 | Mezs.p.uzn. 7 2090 11 | BA-E (27%), BA-B (24%), BA-P...
8 | Mes.p.uzn. 8 2065 3 | BA-E (24%), BA-P (18%), PM-B...
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9 [ MeZs.p.uzn. 9 1866 7 | BA-E (30%), BA-P (17%), PM-B...

10 | Unicentrs 1816 7 | BA-B (30%), PM-B (19%)...
2 (1 notiem
demonstréj
ama
smagsvara
MeZs.p.smags.p. 1009 | PUSPIEKaDE | o) & (50%6), MA,..

)

Kukuri 2 1| BA-B

Tabula 4.1. ir doti sekojosi apzim&jumi produktu tipiem: BA - balki, PM — papirmalka,
MA - malka, E - egle, P — priede, B - bérzs.

4.4.2. Lauksaimniecibas produktu parvadajumu datu struktiira

Projekta darbibas perioda ir ieghiti un apstradati dati par 12 atseviSkiem transporta
uznémumiem. Projekta analizéto parvadajumu uznémumu izmantoto transportlidzeklu skaits
ir diapazona no 1 1idz 8 vilcgjiem.

Trim uznémumiem ir iegiiti parvadajumu dati gan meZsaimniecibas un lauksaimniecibas

produktu parvadajumiem.
Par periodu 2021. — 2024. ieskaitot ir iegiiti vairak neka 6 tiikstosi ieraksti lauksaimniecibas
produktu parvadajumiem. AtbilstoSu ierakstu sadalijums péc uzp@mumiem ir aprakstits
Tabula 4.2. Uznémumiem, kas tiesa veida nepiedalijas projekta, bet kuru dati art tika izmantoti
plasaka datu analize uznémumu nosaukumi ir kodificéti zem "Lauks.p.uzn.*". SIA Elagro
Trade atseviskos gadijumos parvadajumos izmantoja apakSuznémumus, kuri arT registréja
lauksaimniecibas  parvadajumu  datus, savukart Uzp@émumu nosaukumi = Siem
apakSuznémumiem ir kodificéti ka "Elagro.apaks.*". Pasam Elagro Trade uznémumam
registréjot datus nebija atziméts transportlidzekla numurs, lidz ar to nav precizas informacijas
par autoparku no datiem.

Registréto datu struktiira ir sekojosa:

e UzkrauSanas informacijas:
o Vieta
o Datums un laiks

e Piegades informacija:
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o Vieta
o Datums un laiks
Marsruta kopg&jais garums
Marsruta tuksie km
Marsruta pilnie km
Parvadamo produktu tips
Parvadato produktu daudzums:
o Apjoms
o Svars
Dispecera patérétais laiks komunikacija ar Soferi
Iespgjamas kliidas darba uzdevuma izpildé
Papildus darbu laiki
Sofera dati
Transportlidzekla dati un sastavs
Degvielas patérind

Datu ierakstu piemérs no sist€mas ir dots 4.8. attela.

4.8.
att. Datu ierakstu piemers lauksaimniecibas produktu parvadajumiem
Tabula 4.2.. Lauksaimniecibas produktu parvadajumu analiz€jamo datu sadalijums

atseviSkiem uznpémumiem

Datu Produktu

Uznémums periods leraksti Transportlidzekli | parvadajumos

Graudi (98%) +

1 | Elagro.apaks.1 2021.-22. 599 3 | cits
2 | Elagro Trade 2022. 431 | navinformacijas | Graudi
3 | Lauks.p.uzn.1 2021.-22. 313 4 | Graudi
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4 | Lauks.p.uzn.2 2022. 146 3 | Graudi
Graudi (87%) +

5 | Kukuri 2021.-23. 151 1| cits

6 | Lauks.p.uzn.3 2022. 1149 8 | Graudi

7 | Liepas 2021. 9 1 [ Graudi

8 | Lauks.p.uzn.4 2021.-22. 321 6 | Graudi

9 | Pan-Trans 2021.-24. 1517 1| Cits

10 [ RANPO 2021.-22. 120 1 | Graudi

11 | Elagro.apaks.2 2021.-22. 1472 3 | Graudi + cits

12 | Unicentrs 2022. 1 1 | Graudi

Atseviski var atzimét, ka sekojoSiem uzn€mumiem ir atbilstosi uzkrati dati gan par
mezsaimniecibas produktu, gan par lauksaimniecibas produktu parvadajumiem: 1) "Kukuri",

2) "Pan-Trans" un 3) "Unicentrs".

4.5. Parvadajumu uznémumu datu analize

4.5.1. Situdcija meZsaimniecibas nozaré

Analiz€jot projekta perioda wuzkratus datus par meZsaimniecibas produktu
parvadajumiem var secinat par izmainu tendencém un datu Ipasibam. Pirmkart analizgjot reisu
skaitu ménesi, var atzimét kop€jo tendenci uz meZsaimniecibas produktu parvadajumu
pieaugumu. Ta, pieméram, 2022. gada kopuma sist€mas datubaze ir pieregistréti 2 reizes
vairak parvadajumi neka 2020. gada, kas var€tu biit saistits ar globalam un ekonomiskam
izmainam, kad pieauga pieprasijums péc mezsaimniecibas produktu parvadajumiem (sk. 4.9.
att). Tomér §1 tendence arl mainas, un 2023. gada jau ir reisu skaita samazinajums uz 18%
salidzinajuma ar 2022. gadu. Neskatoties uz $1 perioda samazinajumu, var atzimét, ka kopuma,

pa 4 gadiem pieprasijums péc mezsaimniecibas produktu parvadajumiem pieaug.
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4.9. att. Mezsaimniecibas produktu parvadajumu registréto reisu skaits ménesos
Analizgjot atseviskus faktorus mezsaimniecibas produktu parvadajumos no
sezonalitates viedokla, ir diezgan sarezgiti izcelt noteikto sezonalitati, jo datu Tpasibas un
struktiiras ir diezgan atSkirigas dazados gados. Piem@ram tas pats reisu skaits noteikta perioda

(ménesi) ir atkarigs no analiz&jama gada (sk. 4.10. att.):

Parvadajumu skaits

1500

500

jamw  febr mams apr mapE jin i aug  cepr okt nov  dec

4.10. att. Parvadajumu sezonalitates dinamika mezsaimnieciba dazados gados
Bet, ja salidzinat vid€jo reisu skaitu ménesi apskatita perioda (sk. 4.11. att.), var secinat,

ka pirmaja pusgada kopgjais veikto reisu skaits mezsaimniecibas produktu parvadajumos

kopuma ir lielaks. Savukart, otra gada pusé (ipasi rudeni) ir mazaks veikto reisu skaits.
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Videjais reisu skaits meneési
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4.11. att. Videja mezsaimniecibas produktu parvadajumu reisu skaita atkariba no ménesa

Analizgjot kop€jus datus butu jaatzime, ka parvadajumu atsevisko IpaSibu struktiird
nebija bitisko izmainu, un tas nav liela méra atkarigs no analizéta gada vai sezona (sk. 4.12.

un 4.13. att.).

Vid&jais mariruta attalums ar kravu, km

= B 3
= - » -

Bl
1
L
marts
i ]
L
Bl
a5
e
K

o] W1 WY

4.12. att. Vidgjas marsruta attalums mezsaimniecibas produktu parvadajumos

Kopuma 2022. gada vidgjais veikto reisu attalums ar kravu bija lielaks, neka 2020. un
2021. gada, kas varétu but izskaidrojams nozares ekspertiem, ar to ka lielakais tirgus
pieprasijums péc mezsaimniecibas produktiem un lielakas cenas 2022. gada radija iespgjas
atseviskam meZsaimniecibas precu grupam talakiem parvadajumiem, no attalinatam cirsmam

uz ostam.
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Vidéjais apjoms, m?
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4.13. att. Vidgjas reisa apjoms mezsaimniecibas produktu parvadajumos.

Tomér pargji parvadajumu aspekti pieméram vid&jais reisa apjoms (sk. 4.13. att.) nav

tik atkarigi no sezonalitates un no projekta apskatama perioda posma.

4.5.2. Situdcija lauksaimniecibas nozaré

Analizgjot lauksaimniecibas produktu parvadajumu datus ievaditos un uzkratos partneru
uznémumiem sisteéma "Graudvedis” ir identifictas sekojoSas problémas. Nemot véra datu
vadibas sisteémas "Graudvedis" izstrades un ievieSanas periodu, faktiska aktiva ievadé ar
notika Iidz 2022. gada beigam, kad bija paredzets sakotngjais projekta termins. Pec 2022. gada
dati arT tika ievaditi sist€ma, bet tikai atseviSkiem partneriem, nevis tada liela apjoma, ka tas
bija pirms tam.

Pie nepiecieSamibas analiz&t viena gada pilno periodu, uzticami var analizét tikai 2022.
gada sistéma "Graudvedis" ievaditus datus.

Savukart atseviSkiem uznémumiem pilno datu analizi var veikt arT par 2023. un 2024.
gadiem, kas iev€rojami paplasina analiz€to datu kopu.

Galvena lauksaimniecibas produktu parvadajumu ipasiba ir loti izteikta sezonalitate gan
parvadajumu struktiira, gan atseviSkos parvadajumu reisu 1pasibas. Neatkarigi no parvadato
produktu tipa (ieskaitot ari citus lauksaimniecibas produktu tipus, ne tikai graudus un
mineralméslus) diezgan izteikta sezonalitat€ attiecas uz kop€jo uznémumu veiktu reisu skaitu

ikménest, kur pasreiz savaktos datos butiskais uzplaukums ir izdalams tiesi uz augusta-oktobra
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periodu. Ta piem&ram visvairak ir ietekméti graudu parvadajumi ar izteikto piku augusta un

septembra ménesos (sk. 4.14. att.).
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1400 ;
i L@@ TUMI
1200 == Granulas
1000 =Graudi
i Graudu séklas
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i i chr 2
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) e——e e e ge—————p

janw febr marts  apr maijs jan jul aug sapt okt nowv dec

4.14. att. Reisu skaits pa pre¢u grupam dazados ménesos

Lidziga veida, izslédzot graudu parvadajumus no datiem, izteikta sezonalitaté ir ari
pargjiem precu grupam, bet ar citu sadalijjumu péc ménesiem (sk. 4.15. att.). Ta, piem&ram,
Skeldas un mineralméslu parvadajumiem ir lielaks pieprasijums pavasara ménesos, bet skaidai

vasaras ménesos.

. AT TIEZLINN
m— (3ranulas
50 Graudu seklas
- Kidra
s [l N2 2IM 23
— Sk aida

- —Gkelda

jam¢  febr mats  apr maljs  jun jul aug sept okt now dec

4.15.

att. Reisu skaits pa precu grupam dazados méneSos (bez graudiem)

Pasu lauksaimniecibas produktu parvadajumu struktiirai sezonalitate nav tik izteikta. Ta,
salidzinot vid€ja reisa apjomu pa ménesiem (sk. 4.16. att.) tas ir gandriz neatkarigs no sezonas,

un ir tikai nedaudz mazaks pavasari.
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Vidajais apjoms, m*

4.16. att. Vidgja reisa apjoma atkariba no ménesa

No 1pasi izteiktiem reisa 1pasibu faktoriem var atzZimét, ka aktivaja lauksaimniecibas
produktu parvadajumu sezona (augusts-septembris), neskatoties uz lielako pieprasijumu un
slodzi ir arT Tsaki marsruti (sk. 4.17. att.), neka pargja laika. Sis fakts varétu bt izskaidrojams
ar parvadajumu marsrutu izmainu, kad ir lielaks pieprasijums p&c jaunas razas izveéSanas N0
lauksaimniecibam uz tuvakiem elevatoriem. Pargja gada laika, kad pieprasijums péc

lauksaimniecibas produktu (graudiem) izvéSanas ir mazs parvadajumu uzn€mumi var atlauties

veikt ar1 garakas piegades.

Vidéjais attalums, km

|

AP febr Marts P mais

4.17. att. Vidgja reisa attaluma atkariba no meénesa
Salidzinot lauksaimniecibas produktu parvadajumu uzkrato datu kopskatu ar

mezsaimniecibas produktu parvadajumu datiem var atzimét lielako sezonalitates ietekmi tiesi

uz lauksaimniecibas produktu parvadajumiem.
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46. legutie likumsakaribu modeli

Lai pamatotu parvadajuma uznémuma analitisko un imitacijas modelu ieejas datus
pamatojoties uz projekta dalibnieku uzkratiem datiem informacijas sistémas ir izskatitas

dazadas pieejas, kas var€tu but izmantojamas turpmakajai datu analizei un apstradei.

4.6.1. MezZsaimniectbas un lauksaimniecibas produktu parvadajumos

Analizgjot mezsaimniecibas produktu parvadajumu datus, nemot véra visa analiz€jama
perioda ieklauto datu apjomu ir veikta precizako sakaribu aprakstoSo modelu iegiisana ar
simboliskas regresijas riku pielietosanu izmantojot genétiskas programmeéSanas algoritmus.
Tas biitu nepiecieSams, lai biitu iesp&jams pareizi konfigurét imitacijas modela (ja tas
piem@ram ir realiz€ts ar sist€tmas dinamikas pieeju) iek$€jus parrekinu koeficientus. Ta,
pieméram, uz 4.18. attela ir dots viens no automatiski iegitam analitiskam modelim, kas lauj

noteikt parvadajumu izmaksas atkaribu no marsruta attaluma.

CostRoute = ((e - DistEmpty + DistEmpty - DistEmpty - ¢ + (DistEmpty - DistEmpty - ¢; + DistEmpty - DistEmpty - €3 + ¢4) - (¢5 - DistLoaded + ¢g - DistEmpty) - e7 + ¢5) + e3)

@ 0.038412

o = 0.0043048

o 0.054515
o 0.054131

e 85021

" 1.2514

u., 0.46965

o= 0.081789

cy = 81.852

o = 2.7853E — 12

4.18. att. Viens no automatiski ieglitiem modeliem kas apraksta parvadajuma reisa

izmaksas mezsaimniecibas produktu parvadajumos

Formula 4.18. attela ir sekojosi apzZim&jumi:

e CostRoute — reisa izmaksa, EUR

e DistEmpty — reisa tuksais attalums (bez kravas), km

e DistLoaded — reisa attalums ar kravu, km

Ka vel viens piemérs, ir apskatita marsruta tuksa attaluma aprékins balstoties uz citiem
pieejamiem parvadajumu skaitliskiem faktoriem. Analiz€jot vairakus eksperimentus tuksa
attaluma aprékina ieklaujot visus datu kopa pieejamus kvantitativus faktorus, analizgjot
pieejamus datu ierakstus un sadalot tos 80% apmacibas un 20% test€Sanas kopa ir atklats, ka
vienigais nozimigais faktors, kas ietekmé tukSo parvadajuma attalumu ir tikai parvadajuma
marsruta attalums ar kravu. Ar programmatiru automatiski iegttais simboliskais modelis

formulas veida ir attelots 4.19. attela (apzim&jumi Iidzigi ka 4.18. att. formula):
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DistEmpty = (DistLoaded - DistLoaded - ¢y + DistLoaded - DistLoaded - ¢; + log(cs - DistLoaded) - e5 + ¢4)

g = 0.00073704
¢ = 0.00073704
¢y = 0.0070498
c; =  15.898
cq =  63.413

4.19. att. Iegts reisa tuksa attaluma aprékins mezsaimniecibas produktu parvadajumos

Lidziga veida analizgjot projekta pieejamos lauksaimniecibas produktu parvadajumu
datus ir noteikta maSinas tuk$a attaluma aprékinu formula lauksaimniecibas produktu
parvadajumu gadijuma (sk. 4.20. att.), kas atSkiras produktu tipa parvésanas ipasibu un

marsrutu specifikas dél. Apzime&jumi 4.20. attela lidzigi ka 4.18. attéla.

) (ep - DistLoaded + ¢;) - (e - DistLoaded + DistLoaded - log(ey - DistLoaded) - ¢4) - ¢5
Dist Empty = . + o7
log(eg - DistLoaded)

e = 0.60202
cy = 16.54

e = 1.7808
cy = 0.37996
s = 0.39914
c5 = 0.14412
¢y = 17.37

4.20. att. Tegits reisa tuksa attaluma aprékins lauksaimniecibas produkta parvadajumos

Lidziga veida ir iegti arT par&ji analitiski izteikti simboliskas regresijas modeli, lai butu
iesp&jams nokonfigurét ar parejos sistému dinamikas modela starpvertibu aprékinus.

Ka vienu no iesp€jamiem trikumiem pasreiz&jai datu analizei varétu minét biitisko
ekonomisko faktoru izmainu p&d€jos projekta gados (2022.-2023.), kas vartu ietekmét
secinagjumus un analizes rezultatus. Tirgus faktoru ietekme vargja biitiski mainit izpildamo

reisu specifiku, apjomu un cenas.

4.6.2. Parvadajumiem ar puspiekabi atbilstoSai smagsvara parvadajumiem

Specializéta puspiekabe atbilstosa Smagsvara parvadajumiem un to pielietoSana prakse

ir analizéta projekta ietvaros atseviski. Ka bija minéts ieprieks, tada puspiekabe lautu
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lauksaimniecibas nozares transporta uznémumiem efektivak izmantot savus vaditajus un
vilcgjus pielietojot tos mezsaimniecibas produktu parvadajumos.

Lai pamatotu tadas piekabes datu aprékinu uznémuma transporta modeli, ir veikta
trikstoSo datu likumsakaribu analize atbilstoSiem savaktiem datiem pielietojot simboliskas
regresijas analizi, veicot to ar genétiskas programmésanas palidzibu. Analizes rezultata ir
noteiktas atbilstosas datu likumsakaribas, kas varétu but aprakstitas matematisko formulu
veida. Ta, piem€ram, ja ir zinams reisa iekrautas masinas attalums, tukSo attalumu var

prognozéet balstoties uz formulu (4.21. att.):

DistEmpty = (¢ - Loading + ¢; - Transfer + DistLoaded - log(cy - SUM) - ¢3 + log(ey - DistLoaded) - ¢5 + log(eq - DistLoaded) - ¢7 + e5)

= —0.31087
0.89442
0.1995
0.3678
1.2326
6.0943
1.1162
5.8392

19.881

€1
ca

cy

Cig

c7
Cs

4.21. att. Reisa tuksa attaluma prognozeSana sastavam ar puspiekabi atbilstosai

smagsvaru parvadajumiem

Formulai 4.21. attéla ir sekojosi apzZim&jumi:

e DistEmpty — reisa tuksais attalums (bez kravas), km

e DistLoaded — reisa attalums ar kravu, km

e Loading — ickrausanas laiks, min

e Transfer — dokumentu apstrades laiks, min

e SUM — reisa visas kravas apjoms, neatkarigi no produktu tipa, m?

Savukart, veicot izmaksu aprékinu analizi pamatojoties uz simboliskas regresijas
analizes datiem, likumsakariba, kas apraksta reisa viena kilometra izmaksas ir izteicama ar

sekojoso formulu (sk. 4.22. att.):
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(a.; - DistEmpty + log((e; - DistLoaded + e - DistEmpty)) - (g3 - SUM + e, - Loading) - &5 +

CostKmLoaded =

1

DistLoaded - DistLoaded - ¢7

1
! cy - DLstLumled)

o1y - DistLoaced

2.0921
115.18
933.16

0.14898

0.054568

3.1861

0.0078925

—0.0096059

1.7993

0.94183

T

4.22. att. Izmaksu par kilometru aprékins analizéjamas puspiekabes pielietosanas

Kur:

gadijuma

e CostkKmLoaded — reisa izmaksas par kilometru, uz veikto attalumu ar kravu,

EUR/km

e DistLoaded — reisa attalums ar kravu, km

e Loading — iekrauSanas laiks, min

e SUM — reisa visas kravas apjoms, neatkarigi no produktu tipa, m?

Bez attaluma izmaksam datu analize var piedavat arT izmaksu par parvadata apjoma

vienibu m3

. Pamatojoties uz datu analizi, tada formula (CostM3) balstas uz tukso

(EmptyDistance) un iekrauto (LoadedDist) mars$rutu attalumu Kkilometros, ka ari uz

ickrausanas (Loading) un dokumentu apstrades laikiem (Transfer) miniités, ka arT uz kopgjo

parvadato precu apjomu kubikmetros (SUM) (4.23. att.):

CostM3 =

1
(q] - DistLoaded + ¢; - DistEmpty + ¢; - Loading + ¢; - Transfer + —SUM + q;)
Cy -

¢r - SUM

= —0.1011
—0.11533
—0.11086
—0.23231

0.016339

—14.941

0.094024

g = —2.446

+ ¢y

4.23. att. 1zmaksu par m® aprékins reisam analizéjamas puspiekabes pielietosanas gadijuma
prex ] P p gadij

Analizgjot puspiekabes smagsvaru parvadajumiem pielietoSanu var izdalit tai raksturigo

specifiku, piem@ram atbilstoSo parvadajumu apjoma (Sk. 4.24. att.) un attaluma faktoru

gadijumlielumu sadalfjumus. Ta ir noteikts, ka Siem gadijumlielumiem piemit liela izkliede.
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att. Analizejamas puspiekabes parvadajumu attalumu un apjomu empiriskie gadijumlielumu

sadalijumi

4.7. Parvadajumu datu varbitiskais raksturs

Priek$ imitacijas modela izstrades ir nepiecieSams precizét parvadajumu stohastisko
ieejas datu katra ietekm@josa faktora gadijumsadalijumu veidus un paSibas. Veikta analize
parada diezgan sarezgitu gadijumlielumu empirisko sadalfjumu raksturu. Ta piemé&ram,
analizgjot iespgjamo parvadajuma “marsSruta attaluma ar kravu” gadijumlieluma varbitibas
blivuma funkciju mezsaimniecibas produktu parvadajumos (sk. 4.25. att.) var noteikt, ka
diezgan liela marSrutu dala ir ar garumu ap 120 km, bet par€jo marsSrutu iesp&jami attalumi ir
diezgan vienméerigi sadaliti iesp€jamo vertibu intervala.

0.3
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0.05 ‘ ‘
:‘Ill‘ IIIIII III | I T I I, -
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320

Attalums, km

4.25. att. Parvadajumu attalumu empiriska sadalijuma blivuma funkcija

mezsaimniecibas produktu parvadajumos
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Lidziga veida ir veiktas analizes ari lauksaimniecibas produktu parvadajumiem (sk.
4.26. att.), kur nelielas datu kopas un mazo iesaistito uznémumu dé] parvadajumu marsrutu

attaluma blivuma funkcijai ir vél sarezgitaks raksturs:
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4.26. att. Parvadajumu attalumu empiriska sadalijuma blivuma funkcija

lauksaimniecibas produktu parvadajumos

Turpmakai ietekmé&joSo faktoru varbiitibas sadalfjumu atbilstoSo matematisko modelu
noteikSanai ir paredz€ts specializ€to blivuma funkcijas analizes programmatiras riku
pielietosana, tadu ka Stat::Fit. AtbilstoSi iegitus sadalijumus biis iespg€ams padot un
ieprogrammét ka ieejas datus parvadajumu diskrétu notikumu imitacijas modelim.

Savukart, turpinot kopuma analizet lielaka apjoma datus par parvadijumiem, var minét,
ka butu velams nemt arT reisu apjoma sadalijumu, atkarigo no méneSa vai sezonas. Ta,
pieméram, analizgjot faktiski izpildito reisu apjomu péc graudiem, var redzet, ka, kaut gan var
noteikt kop€jo reisa sadalijumu uz visu gadu, katra ménest $is sadalijums varétu biit atskirigs.
Ta salidzinot So iesp&jamo veértibu sadalijumu péc atseviskiem ménesiem (sk. 4.27. att.), var
mainities ar1 vid€ja reisa apjoms, kas ir lielaks rudens sakuma, un ir mazaks ziema. Lidzigi ar1
viena reisa apjoma izkliede ir lielaka rudens reisiem, kad ir lielaks kop€jo parvesto graudu

apjoms.
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4.27. att. Reisu apjomu sadalijumus graudu parvadajumiem atkariba no ménesa

Vertgjot sezona faktora ietekmi uz parvadajumu sadaltjumu ir jaatzimé ka parvadajumu
raksturipas§ibam piemit ne tikai vien stohastiskais raksturs, bet ari So gadijumlielielumu
varbitibas sadalijumi un to Tpasibas (pieméram, matematiska ceriba) ir atkarigas no analiz&ta
meéneSa. Ta pieméram meZsaimniecibas parvadajumos ziemas sezona lielaka varbitiba ir
parvadajumiem ar lielakiem attalumiem. Savukart vasaras sezona ir lielaka vertibu izkliede

kas varétu buit izskaidrojams ar sporadiskakiem parvadajumiem (sk. 4.28. att.):
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4.28.

att. MeZsaimniecibas produktu parvadajumu attalumu varbiitibas atkariba no ménesa

Lidziga veida ar1 lauksaimniecibas produktu parvadajumos pastav savas atkaribas no
sezona. Ta maksimala lauksaimniecibas produktu parvadajuma sezonai piemit 1saki marSruti
ar vienu un to pasu attalumu, bet arpus pika parvadajumu sezona ir lielaka izkliede starp reisu
attalumiem (sk. 4.29. att.). Tas var€tu buit pamatots ar to, ka pika sezona ir noteikti marsruti

(piemé&ram, starp vakSanas vietu un elevatoru, vai elevatoru un ostu), savukart pareja laika ir
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iesp&jami sporadiskie loti neviendabigi parvadajumi.
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4.29.
att. Lauksaimniecibas produktu parvadajumu attalumu varbitibas sadalijumi atkariba no

meénesa

Novertgjot datu gadijumlielumu raksturipasibas ir noteikts, ka modelgjot parvadajumus

ir janoteic gadijumlielumu sadalijumu raksturu un to raksturojosas 1pasibas.

4.8. Modela ieejas datu saskanoSana

Pilnveidojot projekta izstradajamo parvadajumu uznémumu modeli tika konstatéts, ka
pasreizgji datu vakSanas mehanismi neatbalsta pilno nepiecieSamo ieejas datu savakSanu
parvadajumu uznémumu adekvato ekonomisko modelu izstradei. Kaut gan projekta paredzeta
datu vakSana un uzkrasana specializétas informacijas sistémas piedava diezgan daudz
informacijas par parvadajumiem, ko var€tu analiz€t, tomér taja nav ieklauti dazi svarigie
aspekti, tadi ka aktualas darbaspéka un transportlidzeklu izmaksas, u.tml.

Modela trikstoSo ieejas datu pilnveidoSanai ir izstradata sekojoSa zemak aprakstita
stratégija. Ieejas datu sagatavoSanai bis pielietoti sekojoSi datu avoti atbilstosi prioritatei
atkariba no to pieejamibas:

1. Liela apjoma dati no projekta dalibnieku izmantotiem informacijas uzglabasanas
sisttmam un to datizraces analizes rezultati

2. Anket€Sanas rezultata savaktie statistiskie dati par uzn€mumu darbibu

3. Nozares uznémumu ekspertu novertgjumi

4. Literatiira un atklatos avotos pieejami dati

Lai veiktu triikstoSo vesturisko un statistisko datu iegiiSanu no projekta partneriem, kuri
vésturiski nodarbojas ar lauksaimniecibas produktu parvadajumiem, ir izstradata un saskanota

datu ievades anketa uznémumu gramatveZiem un vadibai uzn€mumu esoSo un vésturisko
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ekonomisko faktoru novértésanai.

Lidziga uzpémumu aptaujas anketa ir specificéta arl mezsaimniecibas uznémumu
statistisko datu ieguvei, bet nemot vera to specifiku, un nemot véra lielako pieejamo datu
apjomu no mezsaimniecibas uznému uzskaites sist€mas. Tada veida iegiiti ekonomisku
faktoru ietekm&joso uznémumu dati tiks apstradati un izmantoti pamatotai modela izstradei.

Pargjo tritkstoso ieejas datu iegiSanai ir paredzets piesaistit projekta partneru uznémumu
ekspertus kas varétu veikt modela korektu validaciju un atbalstit precizaku modela

izveidoSanu.

4.8.1. Datu audzesSana triikstoSiem datiem

Projekta piedavata pétijumu metodologija atbilstoSo tehniski-ekonomisko modelu
izstradei un pielagoSanai prasa datu analizi un datu ieguvi (angl.: Data Mining) balstoties uz
mezsaimniecibas nozares komercuzn€mum parvadajumu smalki detaliz€tiem datiem. Tada
datu ieguve lautu veidot precizus modelus balstoties uz iegitam likumsakaribam. Diemzel
projekta gaita tadu datu iegtiSanai un savakSanai bija zinamas gritibas kas aizkaveja turpmako
modelu izstradi. Ka risinajums pie ilgstoSa datu trukuma ir piedavata ieejas datu sinteze.
Zinatniska literatiira [14] ir piedavatas metodes tadu datu sint€tiskai iegtiSanai, kas saucas datu
audz&sana (angl.: Data Farming). Datu audzeSana ir pret€jais process datu ieguvei un tiesa
veida no pirmsakumiem ir paredz&ta datu sintétiskai generéSanai prieks izstradajamo modelu
analizes, izp&tes un eksperimentalas prototipéSanas.

Turklat tadu datu audzeéSanas metozu pielietoSana ieklaujas piedavatas kop€jas
metodologijas posma ,,Parvadajumu organiz&S$anas eksperimentu scenariji”’. Datu audz&$anu
pie noteiktiem nosacijumiem biitu iesp&jams izmantot planojot eksperimentalus scenarijus un
piedavajot datus tadu scenariju veidosana.

Kaut gan piedavata datu audzeéSanas izmantoSana laus atvieglot modelu izstradi datu
triikuma apstaklos, uz tadiem datiem nevarétu pamatot gala modelus, jo sintétiskie dati kop€ja

metodologija pie praktiskas pielietoSanas spés radit tikai sint€tiskus modelus.
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5. MODELESANA UN REZULTATU ANALIZE

5.1. Prototipa konceptuala modela izstrade

Ir izstradats kopg@jais analiz€jamas sistémas konceptualais modelis, kas tiks izmantots
par pamatu imitacijas modela izstradei turpmakajos projekta posmos. Modela izstradei ir
veikta miisdienu imitacijas modeleSanas pieeju izp€te transporta sistemas. Kopgja sist€mas
konceptuala modela struktiira ir piedavata 5.1. attéla. Turpmakajos projekta posmos kop&jam

modelim ir paredzgeta atbilstoSo apakSelementu konceptualo modelu izstrade.

Scenariji
Projekta iegati L/

parvadajumu \
detalizéti dati \
Datu PETir\.'la_déj:umu Uzrjémlumg
analize un 'm'taCU?S ekonomlgka|s
Uznémumu / datizrace modelis modelis
vésturiskie dati -

L

I |

Nozares |

Biznesa procesi | socialekonomiskais |
|

|
|

modelis

5.1. att. Modelgjamas sistémas ieks§€jas mijiedarbibas konceptualais modelis

Izstradatais konceptualais modelis paredz diskrétu-notikumu imitacijas modelus
mezsaimniecibas un lauksaimniecibas produktu parvadajumu uzp€muma procesu
modeléSanai. Uznémuma ekonomisko raditaju model&Sanai ir paredzets lietot analitisku vai
sistémas dinamikas modeli, kas bils cieSi integréts ar parvadajumu biznesa procesa modeli.
Turpmak uznémuma ekonomisko modeli varétu visparinat uz kop€o nozares
socialekonomiskas sist€mas visparinato modeli, lai att€lotu jaunievesto organiz€Sanas un
planosanas procesu ietekmi uz ekonomiskajiem raditajiem ne tikai uzn@mumu limeni bet ari

globalaka konteksta.

5.2. Transporta uznémuma modela teorétiskais pamatojums

Atbilstosi projekta ietvaros piedavatai metodologijai, viens no svarigiem datu analizgs

posmiem ir datormodelu izstrade transporta uznémumu procesu model&$anai un noveértésanai.
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5.2.1. Modelesanas metoZu pamatojums

Veicot izstradajama imitacijas modela papildinasanu un pilnveidosanu, ir veikta
transporta uzn€mumu modelu izstrades labo praksu izpéte. Kopuma no plasa literatiras
apskata par kravas transporta uzn€mumu ekonomisko model€Sanu var atzimét, ka publicétie
zinatnieku pétijumi pietickami maz koncentr&jas tieSi uz kop&jiem ekonomiskiem aspektiem
transporta uznémuma model&Sana un vairak koncentrgjas uz konkréto uznémumu biznesa
procesu imitéSanu. Apskatot tikai meZzsaimniecibas vai lauksaimniecibas produktu
parvadajumu nozari, tadi modelu detaliz&ti pieméri ir vél mazak sastopami.

Zinatniska literatura tadu problému modeléSanai biezi pielieto analitiskus modelus,
tadus ka matematiskie modeli, lineara programmeéSana [8, 10] vai sistému dinamika [12].
Aptverosie pétijumi par kravas transporta uzn@mumu modelesanu [39, 40] piedava lidzigu
uznémumu mikro model&$anu ar augstu detalizaciju, balstoties uz miisdienas popularo agentos
balstitu modeléSanu. Tomér tik detalizé€ta modelu realizacija projekta ietvaros nav paredzéta,
tos var pielietot kop&ja metodika ierobezota apjoma, jo biezi prasa papildus rikus to imitacijai.

EsoSos pétijumos ir apliikotas arm precu piegades sadaliSana starp dazadiem
piegadatajiem un to modeleSanas iesp€jas [41], bet tas ir apskatitas arpus St projekta mérka,
kaut gan dazi panémieni varétu biit izmantoti ar1 projekt€jama modeli. Vairaki pétijjumi kravu
transporta modeléSana koncentr&jas ar1 uz droSu piegadi [11, 40, 42] un piegades risku
mazinasanu [43].

Lidz ar to, ka pirmkart projekta izstradati modeli tiks izmantoti novertéSanas nolikos
(kaut gan, turpmak tos varétu un biitu nepiecieSams izmantot arT optimizacijas nolikos),
lielaks uzsvars modeléSanas metodes izvel€ ir uzlikts uz modela lasamibu un modela vienkarso
realizaciju. Tapéc, turpmak ir veikta izv€le prioritarai modeléSanai ar sisttmu dinamikas
pieeju, kur ir iesp&jams uzskatdma veida att€lot sist€mas struktiiru un faktoru ietekmi uz
uznémuma atslégas raditajiem. Turklat sisttmu dinamikas pieeja laus attélot uznémuma
procesu dinamiku, un pamata biis matematiskie modeli.

Ka transporta uzn€muma modela izstrades labo praksu piemerus var izskatit un pieméerot
modelus vai to dalas, kas ir izskatitas avotos [7, 8, 45]. Kaut arT Sie modeli ir izstradati ar So
projektu nesaistitiem mérkiem, tie satur komponentes un dalas, kas péc projekta apskatito
biznesa procesu parveidoSanas un precizéSanas varétu biit izmantojamas turpmakajai izstradei.

Lidz ar to var secinat, ka transporta uznémuma ekonomiskd modela turpmaka
pilnveido$ana kop&jas metodikas atbalstam biis pietickami liels izaicinajums. So izaicinajumu

parvaréSanai var palidzet partneru pilno datu visaptveroSa analize un matematisko sakaribu
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iegliSana no §Ts analizes, ka ar biis nepiecieSams detaliz&ti specificét metodika apskatitos un
pétitos biznesa procesus. Precizgjot saites un likumsakaribas modela struktiira, ka ar1
pielagojot matematiskas sakaribas struktiira turpmaka modela precizéSana biitu nepiecieSams
izmantot piedavatas metodologijas datu apstrades un datu ieguves rezultatus balstoties uz
ieejas datiem iegiitiem no parvadajumu komercuznémumiem.

Turpmak, parveidojot sistémas dinamikas modeli uz tiru matematisko modeli biis

iesp&jams risinat ar1 optimizacijas uzdevumus izstradajot atbilstoSus optimizacijas modelus.

5.2.2. Modelejamie faktori

Modela izstradei ir veikta meZsaimniecibas un lauksaimniecibas parvadajumu procesu
uzraudzibas tehnologijas analize un $o procesu digitalizacijas pieeju un labako praksu analize
un izpete, kas ir aprakstita iepriek$€jas sadalas. Balstoties uz $o analizi ir izvirziti
uznéméjdarbibas faktori kas ir jaieklauj modeli, tadi ka:

e Uzpemuma lielums

e Darbinieku algas

e Uznémuma geografiskas izvietoSanas specifika
e Vilcgju un piekabju izmaksas un amortizacija

e Tehnikas apkopes un remonta izmaksas

e Parvadajamas kravas sezonalitates specifika

e Degvielas patérin$

e Parvadajumu marSrutu struktiira

Izstradatajam modela prototipam balstoties uz augstak minétiem faktoriem un
krit€rijiem ir javeic adekvato ienakumu, tieSo un netieSo izdevumu un resursu noslodzes
aprékinu. PaSlaik izstradatais prototips balstas uz analitiskas modeléSanas pieejam lai butu
iespejams €rtaka veida interpretét ieprieks€ja posma datu analizes rezultatus. Parvadajumu

procesu faktoru ietekmé ir model€ta ar imitacijas modela pieeju.

5.3. Imitacijas modela prototipa struktiira

5.3.1. Sistemu dinamikas modela izstrade

Par pamatu izstradajamai modela sagatavei ir veikta saiSu nodrosinasana starp planotiem
ieejas datu faktoriem un potencialiem uznémuma darbibas raditajiem. P&tijuma sagatavota
modela prototipa dala ir piedavata uz 5.2. attela.

Izstradatais prototipu ir iesp&jams pilnveidot sekojosa veida:

50



e Pievienot modelim papildus ekonomiskus faktorus;
e Pievienot modelim papildus ieejas datu mainigus ar atbilstoSiem sakariem;
e Pielagot ieks¢jas likumsakaribas atbilstoSi empiriskiem;

e Veikt modela validaciju piesaistot nozares ekspertus.
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5.2. att. Parvadajumu uznémuma sistemu dinamikas modela sagatave (dala)
Nemot véra ekonomiskus faktorus un problémsfeéras biznesa procesus ir biutiski

pilnveidots un papildinats parvadajuma uzp@muma sisttmu dinamikas modelis. Modela

kopskats ir aplukojams uz 5.3. att.:
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5.3. att. Sistemu dinamikas modela kopgjais izskats

Izstradata sistému dinamikas modela mérkis ir parvadajuma uzn€muma gan ekonomisko
faktoru aprékins gan uznémuma resursu faktiskas noslodzes aprékins. Izstradatais modelis
paredz ka uzp€mums var izmantot gan IpaSuma esoSus vilc€jus un piekabes, gan 1rétus
transportlidzeklus. Atbilstosi piekabes sadalas péc parvadajamas kravas tipa — prieks
mezsaimniecibas un priek§ lauksaimniecibas kravam atseviski (sk. 5.4. att.). AtbilstoSus
parametrus modela lietotajam bis iesp&ja redigét patstavigi.

Lidziga veida ka ieejas parametrus ir iesp€jams noradit arm uznémuma stradajoSo
vaditaju skaitu (sk. 5.5. att.). Uz 5.5. att. arT ir paradita gan vaditaju gan transportlidzeklu
noslodzes aprékina dala balstoties uz ievaditiem uzp@muma datiem un aprékinato

transportlidzeklu izmantoSanu:

52



Wehicles gggrec ationTractorCostionth 5,000

degrecalionTrm\ercastMonm
N, B0

_O jownTractors \

I~ ﬁ’ recationVehicles
O _g!\{n'l'raj[ers"ifél[est S '\ e
O @( ﬁlygnTrailersAgﬁ-é"" ~ .

- agif{f\lork Load

— i
O Grenmmos \
1 — B ) d tractorUt.Iléatlon
T e A *
O ereﬁ[‘rrawlglsF‘orest / T allerU’(Kls@trﬁnFere %\raile
1 % g iﬁf_ A ..._,_@465
VAN e e / \\\\
O O rentTranersagic | / .
0 / \ / N
rue niTractorCosihonth be ITralJerCcvstMomh N
= N, / /

5.4. att. Transportlidzeklu parametru uzstadiSana un transportlidzeklu pastavigo

izmaksu aprékins
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5.5. att. Uznémuma darbaspeka uzstadiSana un resursu noslodzes aprékins

Pati transportlidzeklu biznesa procesu detalizetais aprékins ir veikts sadalot atbilstoSas
izmaksas un raksturlielumus uz meZzsaimniecibas kravu parvadajumu procesu un
lauksaimniecibas parvadajumu procesu atseviski. Katra minétaja apakSprocesa ir noteiktas
atbilstoSas izmaksas un uzstaditi atbilstosi, ieglistamie no analiz€jamiem uznémumu datiem,
parrekinu koeficienti. MeZsaimniecibas kravu parvadajumu procesu aprékins ir att€lots 5.6.

att.:
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5.6. att. MeZsaimniecibas produkcijas parvadajumu detalizets aprékins

Modela prototips ir verificéts ar inzenierekonomikas ekspertiem. Turpmaka modela
attistibai un praktiskai lietojamibai ir nepiecieSams precizét un pilnveidot biznesa procesu

att€loSanu izstradajama modelr.

5.3.2. Modela papildinajums varbitiskiem procesiem

Par bitiskiem analitiska modela trikumiem var minét, ka patreiz sisttmu dinamikas
modelis ir determin&ts un neparedz mainigo un nestacionaro apstaklu adekvatu modeléSanu.
Modela biitiskai uzlaboSanai ir paredzeéts apvienot sisttmu dinamikas modeli ar diskrétu

notikumu imitacijas modeli atbilstosi 5.7. att. shémai:

Ek iskie faktori

Imitacijas Transportlidzek|u un onomiskie faktor!
s L

statistiskais vaditaju modeléta Slstemu
deli izmantogana dinamikas Resursu noslodze
modelis modelis — »
Animacijas
Gadijumfaktor Dati Likumsakaribas papildingjums

Parametri

5.7. att. Apvienots parvadajuma uznémuma modelis
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Izstradajams 1imitacijas modelis pamatojoties uz projekta savakto uzn€mumu
analizétiem gadijumfaktoriem noteiks iesp&jamus parvadajumu marsrutus un to Tpasibas. Lidz
ar stohastiska modela butibu ari varétu vieglak modelét tadus nepastavigus modela
parametrus, ka pieméram degvielas cena. Viena no diskrétu notikumu modelu veértigam
ipasibam ir salidzino$i viegli izstradajama vizualizacija, kas var€tu biit pamats modela
uzskatamai animacijai att€lojot ne tikai ekonomiskus faktorus bet ari to veidojoSus biznesa
procesus. Izstradajama imitacijas statistiska modela vienkarSotais konceptualais modelis ir

attelots 5.8. att. shema:

No datu analizes iegQti
gadijumlielumu sadalijumi

/l\

- = Parvadajumu Transportlidzeklu
Parvadajumu . . '
reisu Generaciia — reisa parvietoSanas
g J modelésana animacija
- - —»
Parvadajumu uzdevumu Parvadajumu attalumu un
Stohastiskie atributi citu Tpadibu siitiéana uz

sistému dinamikas modeli

5.8. att. Imitacijas modela papildinasana ar parvadajumu reisu stohastisko generaciju

Ka vienu no turpmakiem modela papildindjumiem varétu min€t arl iesp&jamas
atgriezeniskas saites nodroSinasana no faktiskas transportlidzeklu un vaditaju noslodzes uz
defingjamiem uzne€muma resursu vertibam. Ka piemeérs, rékinot iespg€jamo papildus 1réto
vilc€ju vai atbilstoSo piekabju piesaisti uz noteiktu laiku, kad precu apgrozijums parsniedz
uznémuma sakotné&ji defineto iesp&jamo maksimalo resursu noslodzi.

Analitiska modela koeficienti un matematiskos apakSaprékinos pielietotas konstantes
var biit noteiktas pamatojoties uz projekta partneru uznémumu iegiitiem stratégiskiem un

operativiem datiem izmantojot procesus kas ir aprakstiti nakosa apakSsadala.

5.4. Imitacijas modela prototipa izstrade

5.4.1. Interaktiva modela teorétiskais pamatojums

Lai padaritu modelu atvértu un nepiesaistito komercialiem imitacijas modeléSanas

lidzekliem ir izstradats sistémas koncepts timekla bazetam transporta uzn€muma imitacijas
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modelim, kas ir veidots ka serviss.

Timekla imitacijas modela koncepta izstrades pamatprasiba ir vairaklietotaju publiska
piekliisana modela rezultatiem un vizualizacijai. Lai nodroSinatu modela nepartrauktu darbibu
un iesp&ju vairakiem lietotajiem neatkarigi veikt eksperimentus timekla rezima ir paredzets
sadalit imitacijas modela lietotni uz atseviSkam komponentém - atbilstosi priekSgalsist€ému un
aizmugursistému. PriekSgalsist€ma ir paredzeta lietotaju piekluvei modelim timekla vide, datu
ievadei, vizualizacijas nodroSinasanas un eksperimentalo rezultatu apstradei.
Aizmugursistéma $aja gadijuma ir paredz€ta pati imitacijas modela aprékinu veikSanai,
lietotaja datu un model&Sanas rezultatu glabasanai, ka arT atbilstosu likumsakaribu apstradei.

Kop¢gjais timekla bazets imitacijas modela koncepts ir piedavats 5.9. att.:

Imitacijas modela logika

Likumsakartbas " |
11+
F X
A 4
Modela vizualizacija MOdel,a
Klienta timekla |« aprékinu
modela lappuse serviss

Modela rezultati

Modela palaitana

Lietotaja modela
iestatiSanas logs

Lietotaju
sesiju dati

Rezultatu dati

5.9. att. Timekla bazeta imitacijas modela koncepts

PriekSgalsistema (lietotaja dala) ir realiz§jama ka timekla lietotne, kas ir saistita
pielietojot divus informacijas zinapmainas kanalus ar aizmugursistemu. Pirmais informacijas
kanals ir paredzets darbam ar aizmugursistéma veidoto datubazes vadibas sistému, nodrosinot
piekluvi pie scenariju individualiem iestatijumiem, tadiem ka uznémuma lielums, piesaistita
darbinieku skaita, pieejamiem transportlidzekliem, to sastavu, u.tml. ieejas datiem (piemeram,

5.10. att.). No otras puses saikne ar datubazi laus nakotné saglabat modeléSanas eksperimentu
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rezultatus atseviska datubaze turpmakas analizes iesp&jam. Lai nodrosinatu vairaklietotaju
piekltSanas rezimu, lai neatkarigi modela lietotaji netraucetu citu lietotaju eksperimentiem
lietotaja datus ir paredz€ts glabat uz lietotaja sesijas atslégas pamata. Tadas pieejas
izmantoSana laus ne tikai sadalit lietotaju neatkarigo eksperimentu veikSanu bet arT nodroSinas
katram lietotajam pielagojama modela iestatijumu definéSanu un glabasanu.

Otrais priekSgalsist€émas informacijas kanals ir paredz€ts modela animacijas un
vizualizacijas nodrosSinaSanai un ir paredzets nepartrauktai tieSai mijiedarbibai starp lietotaja
modela timekla lappusi un modela aprékinu servisu. Tadu zinapmainu ir iesp&jams realizet
izmantojot tieSsaistes interaktivas tehnologijas, tadas ka Ajax vai lidzigas izmantojot

WebSocket saskarni.

Modela iestatijumi

Modela pamatiestatijumi

Modelgianas laiks (men)
Uznémuma transportlidzekli
Vilei

Mezsaimniecibas pickabes
Lauksaimniecibas pickabes
Vilcéja amortizacija ménesi (EUR)
Pickabes amortizicija menesT (EUR)

Nomati transportlidzekli
s
Mezsaimniecibas piekabes
Lauvksaimniecibas piekabes

Vilc&ja amortizdcija ménesi (EUR) |800

Pickabes amortizicija menesT (EUR)

Uznémuma darbinieki

Daciiel skais
Narhinieka aloa (hrtn FITRY

5.10. att. Modela koncepta datu iestatiSana (prototips)

Aizmugursisteéma ir realiz€jama ka serviss ar nepartrauktu darbibu, kas realizétu
atbilstoSa imitacijas modela diskrétu notikumu logiku balstoties uz priek§ modeliem iegiitiem
un izanalizétam likumsakaribam. Lai nodroSinatu vairaklietotaju imitacijas modela
pielietoSanu ir paredzams, ka modelis varétu paraléla rezima imit€t vairakus scenarijus
neatkarigi viens no otra. Imitacijas modeléSanas servisam asinhrona rezima ir japarliko

lietotaju aktivo sesiju tabulu uz to, vai ir palaists atbilstosi konfiguréts modelis (sk. 5.11. att.):
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(" Lietotaja sesija 1
Sesijas Modela Modela
-+ A + _
Anti konfiguracija stavoklis
O J
4. N
Lietotaja sesija 2
)a sesty Modela
Sesijas Modela Modela «—> apr él;{]l‘lll
dati konfiguracija stavoklis serviss
\_ J
~N

Lietotdja sesija n

Sesijas Modela Modela
dati + konfiguracija | stavoklis

J/

5.11. att. Modela darba shéma vairaklietotaju piekluves rezima

Gadijuma ja atbilstosam lietotajam modelis ir palaista statusa, modela serviss interpreté
dota modela pasreizgjo stavokli un model&sanas laiku. Atbilsto$i imitacijas modeli realizétas
logikas uz dotas iteracijas ir veikta arf model€jamas sistémas stavokla izmaina. Aptaujas
reZima katrs nakosais palaists “lietotaja modelis™ ir atbilstoSi imitéts uz Sis diskrétas iteracijas

laiku un tam ir veikta modela stavokla izmaina.

5.4.2. Interaktiva modela realizacija

Lidz ar to ka analitiskais transporta uznémuma modelis ir ne€rts pielietoSanai no lietotaja
puses, ka arT ne lidz galam atspogulo gadijumfaktoru ietekmi uz uzpémuma darbibas
raksturlielumiem, tam paral€li ir izstradats modelis, kas ir realizéts ka timekla lietotne ar

atbilstoSam iesp&jam veikt sist€mas vizualizaciju (sk. 5.12. att.).
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5.12. att. Interaktiva modela animacijas logs un galvenais ekrans

Modela logiskaja dala ar diskrétu notikumu pieeju ir realizéta transporta uznémuma
reisu planosana un izpilde ar secigo notikumu izpildi un model&jamas sist€émas stavoklu
izmainu (sk. 5.13. att.).

1|324|72|45|@|forestry|0
2|485|48|30|@|forestry|0

..Vehicle 1 change distance to 84
..Vehicle 1 moving forward

..Vehicle 2 change distance to 6@
..Vehicle 2 moving forward

Random to check if create new task: ©.041134235933951
...Creating new task

....New task distance: 515.9542468963
....New task volume: 26.239954894986
>>>>Should become agriculture task
....New task type: agriculture

....Assign vehicle with agriculture trailer
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5.13. att. Interaktiva modela traséSana
Sistema ir realiz€ta iepriek§ izstradato imitacijas modelu koncepcija, bet izanaliz&ti
gadijumsadalijumi un likumsakaribas simboliska forma ir ieklautas programmas pirmkoda

(5.14. att).:

//secona torestry
$reduceProbCoeffSecond = (1.8 - $newTaskProbAgricMonthly[$modelMonth — 1] » ( (1.6 # $cAllTractors - $cAllAgricTrailer) / min(1.0 = $cAllTractors, 1.8))); // coefficier
$newtaskProb = $newTaskProbDivider * $newTaskProbrorestMonthly[$medelMonth - 1] * min($callForestTrailer, $cAllTractors) * $reduceProbCoeffSecond;
$r = generateUniform1();
trace("Random to check if create new task: $r*);
trace("Probability of new Agriculture task: $newtaskProb = $newTaskProbDivider » “.$newTaskProbForestMonthly[$modelMonth-11." * ".min($cAllForestTrailer, $cAllTractors]
i£($r <= $newtaskProb )
{

/fwait task

trace(".. . Creating new task");

$newTaskDistance = generateUniform($distanceAvgAgricMonthly[$modelMonth - 1] * 0.5, $distanceAvghgricMonthly[$modelMonth - 11 * 1.5);

trace(”....New task distance: $newTaskDistance");

$newTaskVolune = generateUniform(25.0, 36.8);

trace("....New task volume: $newTaskvolume");

$r = generateUniform1(};

//forestry task

trace('>>>>Should become forestry task');

$nenTaskType = 'forestry'; 5 14

att. Interaktiva modela programmatiiras pirmkoda fragménts

Interaktivais modelis ir izvietots péc norades http://www.transportsimulation.lv/model/

un ir pieejams potencialiem lietotajiem iesp&amo scenariju patstavigai eksperimentalai
analizei. Nemot véra, ka lietotajs pats var redigét pien€mumus uznémuma datiem, ir iesp&jams

novertet lietotajam atbilstoSas situacijas attistibu.

5.5. Modelesanas rezultati

5.5.1. Transporta uznémuma modelis ar sezonalitates faktoriem

Lai nodroSinatu salidzinoSu analizi starp dazadu nozaru produktu parvadajoSiem
uzpémumiem ir izstradats transporta uznémuma analitiskais modelis. Viens no svarigakiem
faktoriem, kas ir izgiits analiz€jot projekta iegtitos datus, un kas visvairak ietekme transporta
uznémumu parvadato predu apjomu, reisus un attalumus ir sezonalitate. Sis faktors, ir izteikts
meZsaimniecibas produktu parvadajumiem, un vél vairak izteikts lauksaimniecibas produktu
parvadajumos. Ta analizgjot visvairak ir ietekm@ti graudu parvadajumi (sk. 5.15. att.).

Modela izveidoSanai ir izmantoti transporta uzp€mumu uzkratie dati par
lauksaimniecibas produktu parvadajumiem sisttma “Graudvedis” un par meZsaimniecibas
produktu parvadajumiem no SIA “SELF Logistika” piedavatiem datiem par saistitiem
uznémumiem.

Lidz ar to, ka sisttma “Graudvedis” visvairak péc apjoma un péc datu kvalitates dati
pilna gada apjoma tika registréti 2022. gada turpmak sezonalitates faktora modeli ir pielietoti

minéta gada savaktie dati (ar nelieliem iznémumiem, kas tiks apskatiti atseviski).
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5.15. att. Izpildito lauksaimniecibas produktu parvadataju reisu skaits 2022. gada

grup&juma péc meénesiem un precém no “Graudvedis” datiem

Transporta uznémuma analitiskaja modeli ka galvenie ieejas dati un faktori ir:
e Transporta vienibu skaits
e Personala skaits
e Transporta izmaksas
e Personala izmaksas
e lespgjamo parvadajumu apjoms no analiz€jamiem datiem

e lesp&jamo parvadajumu attalumi no analiz€jamiem datiem

Modeli ka galvenie analiz&jami izejas faktori ir:
e Uznemuma resursu pielietoSanas slodze

e Uznemuma izmaksas un ienakumi pa pozicijam

Modelis parrékina transporta uznémuma darbibas gaitu gada garuma un noteic dazadas
produktu parvadajumu ietekmi uz uznémuma iesp&jamiem ekonomiskiem raditajiem ja visa
modeléSanas perioda nenotiek izmainas piederoSo transporta vienibu un piesaistita personala
skaita. Rekinot parvadajumu strukttiru ir nemts véra gan reisu sadalijums pa produktu tipu pa
meénesiem, ta ar1 paveikto attalumu ar kravu un bez kravas pa méneSiem.

Ta, pieméram, analiz€jot vismazako uznémuma konfiguraciju, kur ir viens vilcgjs, un
divas piekabes: viena lauksaimniecibas produktu transport€Sanai un viena piekabe
mezsaimniecibas produktu transportéSanai kop&ja uznémuma slodze balstoties uz vésturiskiem

datiem var€tu bt lidziga ka attelota uz 5.15. att. diagrammas:
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5.16. att. Transporta vienibu slodze uzn€mumam ar vienu vilcgju gada laika

Gadijuma, ja uzn€muma prioritarais produktu parvadajumu klasts ir lauksaimniecibas
produkti (ar uzsvaru uz graudu parvadajumiem), lauksaimniecibas piekab& vid&ji varétu bat
visvairak noslogota graudu parvadajumu sezona, augusta un dal€ji septembri. Pargja laika
izejot no piedavato reisu skaita lauksaimniecibas produktu parvadajumi raditu uznémumam
neefektivo resursu izmantoSanu.

Atbilsto§i méneSos ar mazako lauksaimniecibas produktu parvadajumiem vilc€ja un
darba spéka pastavigas izmaksas varétu kompensét piekabes izmantoSana mezsaimniecibas
produktu parvadajumiem (dzeltena linija 5.16. att.). Kaut gan mezsaimniecibas produktu
parvadajumiem ari ir sezonalitates raksturs (kas ir noteikts no vésturisko datu analizes), tomér

tie varétu nodros$inat vilc€ja un darbaspéka izmantoSanu arpus graudu parvadajumu sezonas.

5.5.2. Transporta modelis ar sezonalitati daZados scenarijos
Lai noveértétu dazadu nozaru produktu parvadajumu uz transporta uznémumu kopuma ir
izstradats aptveroSas analizes eksperimentu plans ar uzn@muma analitisko modeli nodroSinot
uznémuma raksturvertibu eksperimentalu novertéSanu mainot sekojoSos faktorus:
e Transporta vienibu skaitu

o Vilcgju skaitu

o Piekabju skaitu lauksaimniecibas produktu parvadajumiem

o Piekabju skaitu meZzsaimniecibas produktu parvadajumiem

e Personala skaitu (atbilstosi transporta vienibam)
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Piemérs modela eksperimentaliem rezultatiem uznémumam ar 3 vilcgjiem un dazadam

piekabju konfiguracijam ir att€lots Tabula 5.1:

Tabula 5.1. Uznémuma eksperimentali raditaji uznémumam ar 3 vilcgjiem

Realizéjami Slodzes koeficients
Resursi reisi gada Attalumi kopa gada, km vidéjais

Lauks. | Meis. Lauks. | Meizs. Meis. ar Lauks. | Meis.

Vilcéji | piek. piek. Lauks. Meis. | kopa kopa kravu Vilceji | piek. piek.
3 0 173 0| 28684 0 0| 0.23 0.23| 0.00
3 1 173 176 | 28684 30259 17261 0.47 0.23] 0.72
3 2 173 348 | 28684 59977 342141 0.70 0.23] 0.71
3 3 173 439 | 28684 75562 43111 ( 0.83 0.23 ] 0.60
3 3 115 485 19123 83935 47781 0.81 0.23 | 0.66
3 3 58 532 9561 92309 52450 0.80 0.23] 0.72
3 3 0 578 0| 100682 57120 0.78 0.00| 0.78

Analizgjot rezultatus, lielako vidgjo slodzes koeficientu varétu nodrosinat konfiguracija

ar seSam piekabém, kas garant€tu vislielako diversifikaciju piegades kravam. Bet ta ar1 biitu

visdargaka konfiguracija gan no pastavigo izmaksu viedokla, gan ar1 no ekspluatacijas izmaksu

viedokla. Pienemot, ka uzn@mums var stradat péc pieprasijuma modela no analiz€jamiem

datiem, mezsaimniecibas parvadajumu nodroSinasana jau ar vienu mezsaimniecibas piekabi

lauj bitiski uzlabot uzn€muma resursu pielietojumu.

Izejot no iegltiem eksperimentaliem modeléSanas rezultatiem var secinat sekojoSus

pamatsecinajumus:

Pie vienadiem nosacijumiem (vienddam izmaksam un ienémumiem pec
pozicijam), nemot véra lauksaimniecibas produktu sezonalitati (p&c
apstradatiem datiem) meZsaimniecibas produktu parvadajumi nodro$ina
efektivako resursu slodzi.

Nodrosinot lielako slodzi visa gada var vai koncentrgjoties uz mezsaimniecibas
produktu parvadajumiem, vai ja ir diversificéta piekluvé gan uz

lauksaimniecibas un mezsaimniecibas piekab&m.

Ka pieméru no tadiem rezultatiem, var analizé€ uznémuma transporta resursu slodzes

sadalfjumu gada laika nelielam uznémumam ar 3 pieejamiem vilcgjiem, 3 lauksaimniecibas
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produktu piekabém un 1 mezsaimniecibas produktu piekabi (sk. 5.17. att.):

1.2

-Slodze Vilcji Slodze Lauks. piek. Slodze Meis.piek.

5.17. att. Transporta vienibu vid€ja slodze uznémumam ar 3 vilcgjiem gada laika

Tadam uzp@émumam parsvara koncentrgjoties uz lauksaimniecibas produktu
parvadajumiem, kaut gan vilc€ju un personala slodze parsvara ir nodroSinata lauksaimniecibas
produktu parvadajumiem, tomer diversificgjot parvadato kravu veidus vilcgji (un attiecigais
personals) ir nodroSinati ar papildus darbu art arpus lauksaimniecibas sezonas.

Pien€mumi par izdevumiem un ienakumiem tadam uzpémumam ka efektivakus
scenarijus ar1 piedava scenarijus ar mezsaimniecibas piekabju pielietoSanu. Bet So rezultatu
apstiprinaSanai bitu nepiecieSama modela ieejas datu par atseviSsko poziciju izmaksam
pilnvertigaka verifikacija, ka ar1 pastavigo un mainigo izmaksu precizéSana dazadu piekabju

kategorijam.

5.5.3. Modelis ar sezonalitati uzneémumam ar vienmerigako slodzi

Analizgjot sisttma “Graudvedis” uzkratus datus, var noteikti, ka kaut gan parsvara
lauksaimniecibas produktu parvadajumiem ir izteikta sezonalitate, tomér dazadiem
uznémumiem ta ir izteikta dazada lieluma.

Pieméram, noteicot no visiem parvadatajiem, kas piedalijas datu vakSanai projekta
ietvaros, tika noteikts, ka uznémumam registrétam zem parvadataja koda “Sniedzes” ir
vismazak izteikta sezonalitate lauksaimniecibas produktu parvadajumiem gada garuma.

Parrekinot transporta uzn@muma analitisko modeli ar vésturiskiem datiem, pienemot, ka
sezonalitates faktors uznémumam ir lidzigs augstakminétam uznémumam slodze, izdevumi un

ienakumi gada garuma sanak vienmérigak sadaliti.
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Ta, pieméram uz 5.18. attéla salidzinosai analizei ir piedavata tada uznémuma
transportlidzeklu slodze gadijumam, kad uzn€muma ir viens vilcgjs, un divas piekabes: viena
lauksaimniecibas produktu parvadajumiem un viena meZsaimniecibas produktu

parvadajumiem:

2 3 = 5 & 7 8 9 10 11 12

s 5|0dze Vaditaj Slodze Lauks.piek. Slodze Meis piek.

5.18. att. Transporta vienibu slodze uzn@mumam ar vienu vilcgju gada laika

Kaut gan pati lauksaimniecibas produktu parvadajumiem paredz€ta piekabe ir pietikami
noslogota visa gada garuma, tomér diversifikacija dazadam kravam lautu pilnigak noslogot
gan pati uzp€mumam piederoSo vilc€ju, gan labak izmantot darbaspéku. Vienigie ménesi, kad
noslodze biitu mazaka izejot no vésturiskiem datiem butu jilijs un decembris.

Kopgji secinajumi tada modela pielietosanai ir [idzigi ka vispar€jam modelim:

e Vienmerigakai slodzes nodroSinasanai gada garuma ir ieteicama parvadajumu
kravas tipa diversifikacija.
e Izejot no vesturiskiem datiem Pie vienadiem sakuma nosacijumiem

mezsaimniecibas parvadajumi nodroS$ina stabilako slodzi gada garuma.

5.5.4. Vairaku gadu datu analize

Lidz ar projekta termina pagarinaSanu atklajas iesp&ja analiz€t nozares transporta
uznémuma parvadajumu datus par periodu ilgaku par vienu gadu. Viens no tadiem
uznémumiem, sisttma “Graudvedis” registréts zem nosaukuma “Pan-Trans” registréja

parvadajumu datus par 2 gadu periodu par 2022. un 2023. gadiem. Atskiriba no citiem
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uznémumiem, kas registréja datus par graudu parvadajumiem Sim uznémumam tadi ieraksti
nav registréti. Tomér uznémums koncentréjas uz daudzveidigo kravu tipu parvadajumiem
parstrades un ar lauksaimniecibu saistita nozaré: Skelda, granulas, kiidra, mineralmésli, u.tml.
Atskiriba no graudu parvadatiem $im uznémuma tipam ir mazak izteikts sezonalitates faktors

(sk. 5.19. att.)

Sum of Kopéjie KM

Year+Month -

5.19. att. Transporta uznémuma kopgjo attalumu sadalijums 2 gadu garuma.

Salidzinot datus starp 2022. un 2023. gadu ari ir sarezgiti noteikt pieprasijuma péc
parvadajumiem sezonalas strukttiras atkartojumu, kas var€tu bit saistits gan ar faktiska
pieprasijuma péc parvadajumiem izmainu, gan ar1 ekonomiskiem faktoriem kas ietekmétu to
cik un kada tipa reisi tiek faktiski izpilditi.

Analizgjot eksperimentalus rezultatus analitiskajam modelim tadam uzp@mumam
papildus parvadajot arm1 meZzsaimniecibas produktus klat pie pamatproduktu klasta, resursu
efektivitates palielinasSana jau nav tik izteiktais faktors lidz ar to, ka pamata darbiba transporta

uznémumam ir nodros§inata ar diezgan vienmerigo pieprasjumu gada garuma.

5.5.5. Modela parametru jutiguma analize

Lai noteiktu kadas izdevumu pozicijas visvairak ietekme uznémuma iesp&jamo pelnu,
dazados eksperimentalos scenarijos ir veikta modela parametru jutiguma analize. Ir sastadits
eksperimentalais plans, mainot ar reizinataja koeficientu sekojosus modela parametrus:

e Degvielas izmaksas par litru
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e Transportlidzek]u vaditaju alga

e Transportlidzeklu kop€jas izmaksas (apkalposana un amortizacija)

Attiecigas pozicijas sadardzinajuma koeficients bija mainits diapazona no 0.6 (mazakas
izmaksas neka pasreiz€jas) lidz 2.4 (lielakas izmaksas). Rezultats lauksaimniecibas produktu
parvadajumu uzpémumam priek§ modela ar 1 vilcgju un 1 vaditaju ir dots 5.20. att.
diagrammas, kur ir salidzinata situacija uzn€émumam, kas neizmanto papildus iespgjas
mezsaimniecibas produktu parvadajumiem, un uznémumam, kas izmanto. Diagrammas att€lo

potencialas gada pelnas absoltito izmainu.

1 vilcéjs, 1 lauks. piek.

1 vilcéjs, 1 lauks. piek., 1 meis. piek.
15000 15000

10000
5000 \

-5000
-10000
-15000
-20000
-25000
-30000
-35000

-35000 7 - -40000
lzmaksu pozicijas koeficients Izmaksu pozicijas koeficients

10000
5000

-5000
-10000
-15000
-20000

Gada pelnas pieaugums
Gada pelnas pieaugums

-25000

-30000

——Alga Degviela Transp. izmaksas —Alga Degviela Transp. izmaksas

5.20. att. Transporta uzneémuma kopgjo attalumu sadalijums 2 gadu garuma.

Analizes rezultati visos scenarijos rada, ka lielaka ietekme uz uznémuma potencialo
pelnu ir transportlidzeklu amortizacijai un nolietojumam, ka ari algam. Savukart degvielas
cenu izmainam ir mazaka ietekme uz pelnu tiesa veida, neka pargjo izdevumu pozicijam.

Gadijuma, ja ir modeléts scenarijs, kur uzn€mums izmanto papildus puspiekabi
smagsvara atbilstoSiem meZsaimniecibas produktu parvadajumiem lielaka ietekmé ir
transportlidzeklu izmaksu komponentei. Sis varétu biit saistits ar to, ka $aja gadijuma
transporta uznémumam biitu jauztur lielako tehnisko Iidzeklu autoparku. Lidziga veida, Saja
analize ir lielaka arT ir ietekme uz gada pelnas absoliito izmainu. Tomér nemot vera, ka pie otra
scenarija (ar mezsaimniecibas produktu parvadajumiem) standartsituacija (bez izmaksu
izmainas) potencialie ien€mumi jau ir Krietni lielaki neka pirmaja scenarija (bez
mezsaimniecibas produktu parvadajumiem), ar izmainas potencialai pelnai absoliita vertiba

neparklaj to starpibu starp dazadiem scenarijiem.
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5.6. Ekonomiski pamatots sadarbibas modelis smagsvara parvadajumu
puspiekabes lietotajiem

5.6.1. Modela apraksts

Ekonomiski pamatots sadarbibas modelis ir sagatavots, baltoties uz apkopoto
informaciju projekta laika. Tai skaita, modela ieejas dati ir parbauditi un korigéti atbilstosi
ekspertu veért€§jumiem, bet transportlidzeklu pielietosanas likmes ir pamatotas uz
iepriekSiegiitiem modeliem transporta uznp€muma model&Sanai, kas ir balstiti uz uznémumu
savakto datu analizi. Eksperta vert&jums ir pamatojams ar to, ka projekta ietvaros neizdevas
sanemt absollti precizus un viendabigus datus ekonomiskiem faktoriem. Dati par
autotransportu ir atkarigi no transporta lietoSanas saudziguma, izv€l&tas transporta vienibas
kvalitates (marka, izlaides gads, sakotn&jais iegades stavoklis, apkopes biezums, apkopes
profesionalisms, ka ar1 So iepriekSminéta izmakas).

Transporta lietoSanas veids un iemanas, izveiciba izmaksu optimizacija, t.sk., izmaksas
iegadajoties rezerves detalas, nosaka operativo izmaksu apméru, kas var svarstities caurmera
+/- 30%. Attiecigi iegades izmaksas, komplektacija, autovaditaja komforta prasibas arl
ietekmé investiciju apméru +/— 15%. Sagatavotais modelis, kura var attiecigi pielagot
nepiecieSamos parametrus sniedz visparigu atbildi, spgj salidzinat izv€l€s, un indikativi nosaka
investiciju pelnit sp&ju, ka arT CO2 p&das apméru un izmaksas. Veidojot modeli, tika ietvertas
patreizgjas cenas un to prognoze. Ka arT modeli nav ietverti lizinga vai kredita maksajumu
izmaksas, bet ir noradita iek$€jas pelnas normas (IRR) likme, kas butu robezskirtne
aiznemuma likmei. Turklat, ir pievienota tira pasreizgja vertiba (NPV) ar diskonta likmi 10%,
kas ir mainiga veértiba un ir atkariga no katra investora sagaidamas atdeves uz invest&to
kapitalu.

Izmantojot kredita kapitalu var palielinat arT pasu kapitala atdevi (ROE) — atdevi uz
pasu kapitalu, pie noteiktiem nosacijumiem, kas ir ietverti modeli. Modelis ir sagatavots
lietotajiem, kas apsver ideju paplaSinat uzpnémegjdarbibu vai veidot jaunu transporta
pakalpojumu sniegSanas joma. Modelis palidz veidot ienémumu, izdevumu prognozes un
pelnas aprékinu, izmantojot dazadas (pieméram, puspiekabi smagsvara parvadajumiem un
tradicionalo) kravas transporta sastavus. Modelis ir balstits uz ietvertiem pien€mumiem un
aprékini ir veikti ar formulam Excel izklajlapas, un tas pieejams ikvienam interesentam:
https://www.lla.lv/projekti,
https://drive.google.com/file/d/101jD6_IhbTKhxWGDD8BWRhPmMWNus_nzX/view
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5.6.2. Modela eksperimentali rezultati

Modelgjot transporta uznémuma darbibu 5 gadu prognoz&jama perioda, salidzinot
smagsvara parvadajumiem atbilstoso puspiekabi (lidz 52 tonnam) un tradicionalo piekabi
(Iidz 40 tonnam) piekabju izmantoSanu viena uznémuma ietvaros ir pamatota smagsvara
parvadajumiem atbilstosas puspiekabes pielietoSana ar liclaku kop&ju efektivitati (pasa
kapitala atdevi) un ar lielako iesp&jamo ieks€jas pelnas koeficienta likmi.

Salidzinajums pasu kapitala atdevei uz aktivu atdevei uz apskatito periodu ir dots 5.21.
att. Ta planota smagsvaru parvadajumu paredzétas piekabes pielietosana 5 gados nemot véra
to nolietojumu, pie nosacijumiem, ka efektivitati veido 60% atdeve uz pasu kapitalu un 40%
uz aktiviem kopsumma dod svérto efektivitati ka 8.5%. Pie tiem paSiem nosacijumiem 40
tonnu piekabes pielietosana dotu tikai 4.4% sveértu efektivitati, kas ir salidzino$i gandriz 1.9

reizes mazaks.

ROE, ROA 52 t sastavam ROE, ROA 40 t sastavam

Atdeve uzaktiviem W Atdeve uz pa3u kapitalu Atdeve uzaktiviem  m Atdeve uz pasu kapitalu

18% 18%
16% 16%
14% 14%
12% 12%
10% 10%
8% 8%
6%
4%
2%
0%

S RES

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Gads Gads

5.21. att. PaSu kapitala un aktivu atdeves salidzinajums 52 un 40 tonnu sastaviem.

Lidziga veida, smagsvara un lielgabaritu parvadajumu atbilstosai puspiekabei
ieks€jas pelnas norma no aprékiniem dotu 4.2% likmi, savukart tradicionalai (40 tonnu)
piekabei tas biitu tikai 1.9% likme. No ta izriet, ka var biit neizdevigi aiznemties tradicionalu
(40 t) pickabi ar likmi, kas ir lielaka jau par 1.9%.

Novertgjot CO2 pedas apmeru ir secinats, ka pie eso§iem pien€mumiem 5 gadu garuma
smagsvaru parvadajumiem atbilstosa puspiekabe varétu nodrosinat par apméram 5 tikstoSiem
tonnu vairak parvedumu vidgji gada. Tas savukart vidéji gada varétu nodrosinat par apméram
5 tukstoSiem litru mazaku degvielas patérinu parvadajot to pasu kravas apjomu, ka ar
tradicionalo 40 tonnu piekabi un vidgji gada tas nodro$inatu CO2 pédas samazinajumu par
13.4 tonnam un teorétiski lautu samazinat ekologiskas izmaksas par 2 tiikstoSiem EUR gada
vid&ji. Nemot véra, ka ta paSa parvadajumu nodroSinaSanai ar tradicionalam piekabeém biitu

nepieciesams lielakais reisu skaits, kas tie$sa veida novéstu pie lielakas riepu nodilSanas,
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faktiska ietekme uz COz pédu ir vél liclaka, ar ko ir pamatota smagsvaru parvadajumiem
atbilstosas puspiekabes pielietosana ilgtsp&jigas ekonomiskas darbibas un parvadajumu

organizésanas nodro§inasanai.

5.7. Piekabes parvadajumu praktiskas izmantoSanas rezultati un
rekomendacijas pielietoSanai

Pamatojoties uz projekta smagsvaru parvadajumiem atbilstosSas puspiekabes regularo
praktisko pielietosanu mezsaimniecibas produktu parvadajumos ir izstradati sekojosi
iesp&jami ieteikumi konstrukcijas pilnveidoSanai un uzlaboSanai nakotné nemot véra
parvadajuma pieredzi:

e Konstrukcija paredzét divus pacelamas asis (tas varétu nodroSinat degvielas

patérina ekonomiju Un samazinat gaitas pretestibu)

e Paredz&t konstrukcija grozamo asi (varétu dot batisko ietekmi uz riepu ilgmiiZzibu)

e [Esosaja konstrukcija kravas nostiprinasanai tiek izmantotas mehaniski(manuali)

uzliekamas un savelkamas stropes. Nemot véra, ka puspiekabes konstrukcija
paredz hidraulisko manipulatoru novietot puspiekabes prieksdala, ir ierobezota
iesp€ja starp kravu un hidraulisko manipulatoru novietot drosibas aizsargrezgi.
Bitiski augstaku kravas nostiprinajumu var sasniegt izmantojot pneimatisko
kravas nostiprinaSanas mehanismu.

Puspiekabes pielietoSanai meZsaimniecibas vai lauksaimniecibas produktu
parvadajumu uzpnémuma ir noteiktas sekojoSas prasibas pret uznémuma esoSiem
transportlidzekliem un vaditajiem. Apskatita smagsvaru parvadajumiem atbilstosa
puspiekabe sader ar jebkuru atbilstosas jaudas (ne mazaka 350 zirgu speku) vilc€ju ar 3 asim,
no kuram divas aizmugurgjas ir ar saparotiem riteniem peéc formulas 6x2 (velkosa asis 2) vai
6x4 (velkosas asis 4) kas bitu ieteicamaka konstrukcija tieSi kokmaterialu parvadajumiem
parvietojoties pa meZa infrastruktiiru, seviski ziemas apstaklos. Papildus tam nepiecieSams
uzstadit jaudigaku hidraulisko stkni (atbilstoSi hidrauliska manipulatora jaudas
nodro$inasanai, un ietilpigaku ellas baku), gadijumos, ja vilcgjs, kas tiek piemérots
kokmaterialu parvadasanai ir panemts N0 parvadajuma uznémuma esoSa autoparka. Pasiitot
jaunu vilc€ju sastava organizacijai ar jauno smagsvara puspiekabi So aspektu jau sakotn€ji var
ietvert pastitama vilc€ja aprikojuma.

Transporta Iidzekla vaditajam jabiit lielo kravas transportlidzeklu vadiSanai atbilstoSai

kategorijai — C; CE, kas ir ieglistama sakot ar 21 gadu vecumu. NepiecieSama vaditaja
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profesionala kategorija — 95. kods. Profesionalas transportlidzeklu vaditaju kategorijas (95.
kods) meérkis ir paaugstinat profesionalo vaditaju kvalifikaciju un nodalit profesionalos
vaditajus no neprofesionaliem. Hidrauliska manipulatora operatora apliecibu var iegut
apmacibu centros. Savukart, praktiskas iemanas vaditajs varétu apgtt stazeéties parvadajumu

uznémuma, kur§ veic kokmaterialu parvadajumus vienojoties ar uznémuma vadibu.
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6. SABIEDRIBAS INFORMESANAS UN PUBLICITATES PASAKUMI

1. Mérktieciga projekta publicitate: informacija izplatita caur projekta partneru informacijas
kanaliem — majaslapam, FB kontiem, ka ari sutita zinaSanai potencialajiem projekta
rezultatu lietotajiem un médijiem.

2. Par projekta paveikto, ta rezultatiem informacija ir publicéta medijos: LVportals.lv,
Latvijas Lauku konsultaciju un izglitibas centra izdevuma Lauku lapa, Dienas bizness,
TVNet, Delfi.

3. Projekta realizacijas laika ir organiz&ti Cetri praktiski Seminari ar mérki demonstrét
sadarbibas iesp€jas kravu parvadajumos, ka arT notikusSas vairakas fokusgrupas, lai ar
nozares ekspertiem diskutétu par projekta risinajumiem un rezultatiem:

e 2022. gada 17. augusts, Kokvedgja puspieckabes ar hidromanipulatoru
demonstracija, SIA METSATEK, "Kaldari", Kekavas novads;

e 2022. gada 6. oktobris, Pickabes demonstré$ana lauksaimniecibas nozares
uznémumiem, kooperativa sabiedriba LATRAPS, Eleja;

e 2023. gada 9. novembris, Specializétas piekabes demonstracija, kooperativa
sabiedriba VAKS, Valmiera

e 2024. gada 1. marts, Inovativa transportéSanas risinajuma demonstracija,
kooperativa sabiedriba “Durbes grauds”, Durbe

4. Par projekta realizacijas gaitu, izstradeém, iegiito informaciju, rezultatiem un secinajumiem
ir lasiti referati un prezentacijas konferences un seminara:

e 2023. gada 20. septembris, konference "Aprites ekonomika: inovacijas,
sadarbiba, ilgtspgja";

e 2024. gada 20. marts, FOREST4EU projekta “Eiropas Inovaciju partneribas
tikls, kas veicina meZsaimniecibas un agromeZsaimniecibas operacionalas
grupas” ietvaros seminars ‘“Mezsaimniecibas un agromezsaimniecibas sektora
inovaciju un labo praksu prioritaSu noteikSana”;

e 2024.gada 16.-17. maijs, LBTU Ekonomikas un sabiedribas attistibas fakultates
starptautiska konference “Ekonomikas zinatne lauku attistibai”.

5. Lai uzskatama veida stastitu par projekta rezultatiem, izstradato programmu un lietotni
Graudvedis, ir sagatavoti un nopublicéti tris video rullisi:

e Vilcgja puspiekabes priekSrocibas

https://www.youtube.com/watch?v=0m9 LXkRkGE
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https://www.youtube.com/watch?v=Qm9_LXkRkGE

Balku vedamas puspiekabes priekSrocibas

https://www.youtube.com/watch?v=1L6NJzf4GTI

Par lietotni Graudvedis
https://www.youtube.com/watch?v=h lageDilBA
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7. REZULTATI UN SECINAJUMI

7.1. Projekta rezultati

. Ir analiz@ti vairak neka 60 uznémumu dati mezsaimniecibas parvadajumu nozaré par
transportu un kravu parvadajumu noslodzi un specifiku par 4 pilniem gadiem no 2020. lidz
2023. gada ieskaitot lai iegiitu analitiskus modelus un likumsakaribas transporta uznp€émuma
modela izstradei.

. Ir uzkrati un analizeti dati par 11 uzn@mumu transporta un kravu parvadajumu noslodzi un
specifiku lauksaimniecibas parvadajumu nozaré no 2021. lidz 2023. gadam ieskaitot lai
iegiitu analitiskus modelus un likumsakaribas transporta uznémuma modela izstradei.

. Ir apskatita un pétita zinatniska literatiira par lauksaimniecibas un meZsaimniecibas
parvadajumu planosanu un organiz&Sanu. Ir analiz&tas labakas prakses nozar€ un nakotnes
attistibas iespgjas.

. Ir veiktas konsultacijas un intervijas ar parvadajumu nozares ekspertiem pasreizgjas
situacijas analizei un iesp&jamo risinajumu triikumu un prieksrocibu noveértésanai.

. Pamatojoties uz iegitam likumsakaribam, zinatniskos avotos piedavatam rekomendacijam
un uzkrato datu analizi ir izstradats transporta uznémuma imitacijas modelis parvadajumu
uznémumu darbibas scenariju eksperimentalai modelésanai.

. Projekta ietvaros ir izstradata transporta uznémuma datu uzkrasanas, logistikas
informacijas vadibas un parvadajumu organizéSanas sisttma  "Graudvedis”
lauksaimniecibas produktu parvadajumu nodro$inasanai nozares uznémejiem un projekta
analiz€jamo datu iegtiSanai un glabasanai

. Balstoties uz imitacijas modeli projekta ir izstradats interaktivais modelis uzpémuma
stratégisko 1émumu pienemsanas pamatojumam

. Ir izstradats ekonomiski pamatots sadarbibas modelis specializétas piekabes potencialiem
lietotajiem lai varétu nomodel@t un pamatot noteikta sastava izmantoSanas prieksrocibas
lauksaimniecibas un mezsaimniecibas nozares parvadajumu uznémeéjiem

. Projekta darbibas perioda ir iegadata, nokonfiguréta un potencialiem lietotajiem
(parvadajumu nozares uznémeéjiem) uzskatami demonstréta specializ€ta mezsaimniecibas
produktu parvadajumu puspiekabe atbilstosa smagsvara parvadajumiem (ar maksimalo
svaru 52 tonnas). Tehniskais risinajums ir demonstréts speciali organiz&tos seminaros un
tiksanas ar lauksaimniecibas produktu parvadajumu nozares uznémgjiem un ekspertiem, ka

arl izmantojot plaSsazinas lidzeklu kanalus. Ir noteiktas un aprakstitas puspiekabes
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priekSrocibas pamatojoties uz to ikdienas komercialo pielietoSanu mezsaimniecibas
produktu parvadajumos.

10. Ir sagatavotas zinatniskas publikacijas [46, 47] starptautiski atzitos zinatnisku rakstu
zurnalos un projekta izpildes laika ir veikta uzstasanas starptautiska zinatniska konference
lai nodro$inatu risinajuma zinatniski-p&tniecisko pamatu un izplatit piedavatus risinajumus
zinatniska vide

11.  Teorétisko p&tijumu un praktisko pielietojumu rezultati pamato piedavata risinajuma
realizacijas iesp&jamibu nodrosinot efektivako resursu izmantoSanu lauksaimniecibas un
mezsaimniecibas produktu parvadajumu uzp@émumos un uzlabojot uzp€muma

ekonomiskus raditajus

7.2. Projekta secinajumi

1. Pamatojoties uz literatiiras apskatu ir secinats, ka uznémuma digitalizacija, ieskaitot ari
mazus parvadajuma uznémumus, atbalsta pareizo uzpémuma vadibu un 1€mumu
pienemsanu uznémuma ilgtsp&jigai un ekonomiski efektivai attistibai. Digitalizacija ietver
sevi uznémuma vésturisko datu vakSanu, analizi un model&Sanu pamatoto l€mumu
pienemsSanai.

2. EsosSie risinajumi mezsaimniecibas un lauksaimniecibas produktu parvadajumu
organizeésanai un planosanai biezi koncentr&jas uz atseviskiem operacionaliem faktoriem
un biezi nenem vera pieprasijuma sezonalo raksturu un izteikto nepastavibu.

3. Starpnozaru produktu parvadajumu organizéSanai projekta izpildes laika ir joprojam
sam&ra maz pétita un apskatita probléma zinatniski-p&tnieciskos literatiiras avotos. Citos
pétijumos parsvara ir apskatiti tikai globalas sadarbibas jautajumi, bet nav nemti véra
operacionlie un praktiskie jautajumi. So virzienu bitu vélams pétit un attistit ari turpmak.

4. Analizgjot labakas parvadajumu organizé$anas prakses nozargs ir secinats, ka ekonomiskie
faktori un tieSi izdevumi bieZi nav vienigi analiz€jamie faktori, bet nodroSinot efektivus
parvadajumus biitu janem véra art ekologiskus un socialekonomiskus aspektus.

5. Pamatojoties uz projekta veiktam nozares ekspertu konsultacijam pasreiz Latvijas tirgi ir
nepictickosa sadarbiba starp dazadas nozares produktu parvadajumiem, ko varétu palielinat
ar informétibas palielinaSanu un atbilstoSu riku izstradi.

6. Veicot datu sagatavi projekta modelu pamatosanai ir noteikts, ka lauksaimniecibas
produktu parvadajumu mazie uznémumi Latvija biezi neefektivi parvalda uznémuma

informaciju par logistikas un ekonomiskiem procesiem un tadu uzpémumu vadoSas
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personas biezi nevar nedz pamatot pienemtus lémumus, nedz analiz&t savu biznesa procesu
efektivitati kas varétu novest pie neefektivas uznémgéjdarbibas nozaré.

7. Analizjot mezsaimniecibas parvadajumu datus vairaku gadu perioda var secinat, ka
mezsaimniecibas produktu nozaré parvadajumu apjomam pédéjos gados ir tendence
pieaugumam un $aja nozaré ar laiku var€tu rasties resursu iztrukums parvadajumu
nodroSinasanai.

8. Analizgjot lauksaimniecibas parvadajumu datus var noteikt ka tadiem parvadajumiem ir
loti nepastavigs (stohastisks) raksturs un parvadajumu pieprasijums ir izteikti atkarigs no
sezona. Savukart, sezonalitates ietekme uz lauksaimniecibas produktu parvadajumiem ir
atkariga no parvadatu produktu tipa. Visvairak sezonalitate ietekme graudu parvadatajus,
kur atseviSskos ménesos reisu skaits, un parvadato produktu apjoms ir daudzkart lielaks par
gada vidgjo pieprasijumu. Savukart sezonalitate mazak ietekme pargjo lauksaimniecibas
produktu tipu parvadajumus.

9. Analizgjot projekta iegltus datus lauksaimniecibas un mezsaimniecibas produktu
parvadajumiem ir secinats ka nozares transporta uzn€muma model€Sanai ir janem véra
gadijumlielumu varbitibas sadalijumu sarezgit0o un no sezona atkarigo raksturu.

10. Veicot praktiskus pétijumus projekta ir secinats, ka no uzkratiem logistikas uznémumu
parvadajumu datiem ir iesp&jams praktiski noteikt likumsakaribas un uz to pamata izstradat
pamatotus uznémuma darbibas analitiskus modelus.

11.  Pamatojoties uz parvadajumu datu analizi, pie vienadiem sakuma nosacijumiem un
parvadajumu uznémuma izmaksu struktiiras, meZsaimniecibas parvadajumi nodroSina
stabilako slodzi gada garuma.

12.  Analizgjot pieprasijumu p&c graudu parvadajumiem var secinat, ka izmantojot vilcgjus
tikai lauksaimniecibas parvadajumu pika sezona transportlidzekli netiek izmantoti pilna
slodz& un morali noveco pilnvertigi nenolietoti. Savukart transportlidzeklu novecojums,
varétu apgritinat darbaspéku piesaistiSanu pie tadas tehnikas, pat ja ta nav nolietota.

13.  Eksperimentali analiz€jot uznp€muma iesp&jamas attistibas scenarijus ir noteikts, ka
lauksaimniecibas produktu parvadajumu uzpe€mums, kas koncentréjas uz graudu
parvadajumiem, var nodros$inat lielako vid&jo slodzi uznémuma resursiem (vilcgjiem un
vaditajiem) visa gada garuma, ja tas var piedalities mezsaimniecibas produktu
parvadajumos arpus lauksaimniecibas produktu parvadajumu maksimala sezona.

14.  Modelgjot lauksaimniecibas produktu parvadajuma uznémumu, kas nekoncentrgjas uz

graudu parvadasanu, ir secinats, ka papildus parvadajot art mezsaimniecibas produktus klat
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pie pamatproduktu klasta, resursu efektivitates palielinaSana ari pastav, bet jau nav tik
izteikta, Iidz ar to, ka pamata darbiba transporta uzn@mumam ir nodro§inata ar diezgan
vienmerigo pieprasijumu gada garuma.

15. No parvadajuma uznémuma modela jutiguma analizes rezultatiem var secinat, ka
lielaka ietekme uz izmaksam ir transportlidzeklu amortizacijai, nolietojumam un vaditaju
algam, bet mazaka ietekme ir degvielas cenai. Lidz ar to svarigs aspekts atbilstoSo piekabju
iegadei butu to cena un ekspluatacijas izdevumi.

16. No projekta piedavatas smagsvaru parvadajumiem atbilstosas puspiekabes praktiskas
piclictoSanas ikdiena var secinat, ka Sis ir pilnveértigi stradajoss risinajums parvadajuma
uznémumam ar eso$o vilc§ju veikt mezsaimniecibas un lauksaimniecibas produktu
parvadajumus samazinot reisu skaitu un palielinot parvadato produktu apjomus.

17. No ekonomiska modela rezultatiem, pie noteiktiem pien€mumiem, var secinat, ka
projekta piedavata smagsvara parvadajumiem atbilstosas puspiekabes pielietosana
parvadajumu organizéSana ir ekonomiski efektivaks risinajums neka tradicionala piekabe,

gan no atdeéves uz ieguldijumiem viedokla, gan no iesp&jamas ietekmes uz CO, p&du.

7.3. Piedavatas rekomendacijas

Atbilstosi projekta 1. secinajumu punktam var atzimét, ka uznémuma digitalizacija
prasa butiskus finansialus ieguldijumus, kurus, nemot véra IT pakalpojumu tirgus cenas biezi
vien mazie Latvijas uzn@mumi nevar atlauties. Tade] meZsaimniecibas un lauksaimniecibas
produktu parvadajumu komersantiem tiek rekomendéts izmantot LIAA piedavato atbalsta
mehanismu:

https://business.gov.lv/atbalsta-programmas/atbalsts-digitalizacijai#nosleqgtie-ligumi

Atbalsts paredzets digitalo produktu, pakalpojumu, lietojumprogrammu, procesu
izstradei, ievieSanai vai parveidoSanai. Ir pieejami divi grantu veidi:
e Mazais grants: lidz 5000 EUR (atbalsts 100% apméra)
e Lielais grants: 1idz 100 000 EUR (atbalsts 30-60% apméra)
Pirms pieteikuma iesniegSanas LIAA atbalsta sanémé&jam javerSas EDIC, lai veiktu
digitala brieduma testu un sanemtu digitalas attistibas cela karti. EDIC ir Eiropas Digitalas

inovacijas centrs, kuru attista Latvijas IT klasteris dih.lv.

Secinagjumu 3. punkta atzimétas problémas risinagjumam ir piedavatas sekojosas

rekomendacijas. P&tijuma [48] ir piedavata sekojoSa prognoze “Saskana ar prognozém
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nodarbinato skaits lauksaimnieciba turpinas samazinaties, sasniedzot 43,8 tukst. 2030. gada
un 27,8 tukst. 2050. gada (attiecigi par 23% un 2 reizes mazaks, salidzinot ar 56,9 tukst. 2022.
gada)’:

S1 un citas darbaspeka un demografijas prognozes liecina, ka jau vistuvakaja nakotne
lauksaimniecibas (ar1 citu sektoru, taja skaita mezsaimniecibas) komersantu konkurétsp&ju
vistie$akaja veida bus atkariga no padzilinatas specializacijas. Loti iesp&jamas, ka
lauksaimniecibas parvadajumi, ka pamatdarbibas atbalsta funkcija lauksaimniecibas produktu
razojoSajiem komersantiem samazinas ieglistamo prognozeto galarezultatu. Parvadajumus
biis ekonomiski izdevigak izmantot ka arpakalpojumu, kur cenu noteiks tirgus attiecibas.
Savukart pavadajamu arpakalpojumu sniedz€ju konkurStsp&ja biis atkarigd ne tikai no
parvadajumu tehniskas bazes, no digitalizacijas risinajumiem, bet ari no logistikas dienesta
darbinieku kvalifikacijas.

Lidz ar to tieck rekomendéts nakotnes pétijumos detalizéti izpétit jautajumu par
sekojoso hipotézi: "Lauksaimniecibas uzn€mumu konkur&tsp&ju var paaugstinat vairakiem
komersantiem apvienojoties vienota produkcijas parvadajumu logistikas dienesta izmantoSana
vai pat atseviSska kopiga logistikas dienesta izveidosana". Izvértésanu veikt uzkrajot un
analiz€jot datus par lauksaimniecibas uzn€émumu ekonomiskiem un ilgtsp&jigas attistibas
raditajiem, ka ar1 par esoSiem trikumiem un Skér§liem sadarbibas nodroSinasana.

Papildus tam izglitibas iestadeém tiek ieteikts turpinat veikt un attistit specializetus
apmacibu/kvalifikacijas paaugstinasanas kursus logistikas dienestu darbiniekiem t.sk. par
jaunakajiem digitalizacijas risinajumiem. MeZsaimniecibas un lauksaimniecibas produktu
parvadajumos iesaistitu komersantu apsekojamu ar meérki, ja nepiecieSams, aktualizet
dokumenta “LOGISTIKAS SPECIALISTS PROFESIJAS STANDARTS” prasibas [49].

Rekomendacijas projekta secinajumu 5. punkta problémas risindjumam var bt
izvirziti sekojosa veida. Ilgtermina un ilgtsp€jiga  sadarbiba starp dazadu nozaru
komersantiem ir iesp&jama, ja ir skaidri noformuléti sadarbibas noteikumi un ieguvumi katrai
no sadarbiba iesaistitajam pusém, taja skaitd ir puSu vienoSanas par planoto parvadajumu
terminiem, apjomiem un cenam.

Sadu sadarbibu var veicinat ari tre§ds puses, pieméram pasvaldibas. Ka tas noradits
avota [50]: "Pasvaldibas var sp&lét biitisku lomu, lai atbalstitu uznéméjdarbibu. Ne vienmér
uzn@méjiem nepiecieSams finansials atbalsts — biitiska ir uzn€muma atrasanas vietas téla
uzlaboSana, jaunu darbinieku piesaiste, atbalsts uznémuma biznesa plana izstrade, ka ari

informacija par iesp&jam paplasinat savu uznémejdarbibu gan valsts, gan starptautiska Iimen.
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Pasvaldibam, 1stenojot mérktiecigas informacijas kampanas un jaunu darbinieku piesaisti tajas
izvietotajiem uzpémumiem, paredzami gan ekonomiski, gan ar paSvaldibas t€lu un

atpazistamibu saistiti ieguvumi".
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